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INTRODUGCAO

A cidade de Natal/RN tem grande disponibilidade de luz
natural, contudo ela é pouca aproveitada. Existem
poucas prescricdes que auxiliam os projetistas a projetar
com a luz natural. As normas existentes na maioria das
vezes ndo consideram varidveis que mais influenciam na
qgualidade da luz natural no interior da edificacdo e que
sdo decididas nas primeiras fases do projeto.

Embora haja muita luz natural localmente, faltam

recomendagbes arquitetbnicas que relacionam o
comportamento do céu, as dimensdes das aberturas, o
(FCV), as

iluminancias requeridas, o ofuscamento, o periodo de

sombreamento, a fracdo de céu visivel

ocupacao e profundidade de area iluminada.

Existem prescricdes internacionais que recomendam
manter a profundidade do ambiente a 2,5 vezes a altura
da janela, porém sdo simplificadas e ndo consideram as
variaveis mencionadas.

OBIJETIVO

Analisar diferentes sistemas de aberturas em salas de
aula para a cidade de Natal/RN através da simulacdo
computacional explorando o potencial de uso da luz
natural e propor recomendacdes.

METODO

O método da pesquisa encontra-se estruturado em trés
etapas: 1- Modelagem, 2- Simulacdo e 3- Analise dos
resultados. A Modelagem consiste na construgao
tridimensional das varia¢gdes a partir do modelo base
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UNIVERSIDADE FEDERAL

recomendado  por

DO RIO GRANDE

encontradas as variacdes, na segunda etapa é feita a
simulacdo computacional por meio do software Daysim
e, por fim, os resultados das simula¢bes sdo avaliados
por meio de planilhas eletrGnicas que oferecem as
curvas de iluminancias nos solsticios de verdo e inverno
e a métrica de iluminancia natural util (UDIl3go-30001ux) COM
de da
distribuicdo da de ofuscamento,

os critérios desempenho: Uniformidade

luz, ocorréncia
atendimento ao nivel minimo de iluminancia com base

em Carvalho (2014).
CARACTERISTICAS COMUNS DOS MODELOS

Todos os modelos possuem dimensdes de 7,20m x
7,20m com pé-direito minimo de 3m. As salas de aulas
foram modeladas com a abertura principal para a
orientagdo Norte, por ter maior periodo de insolagdo ao
longo do dia e ano. O dimensionamento dos sistemas
de protecdo foi feito no software Ecotect Analysis 2011
onde todas as aberturas foram sombreadas com
elementos fixos, visando o sombreamento integral no
horario de ocupacdo das 08:00 horas as16:00 horas.

DETERMINACAO DE VARIACOES

As variacdes do modelo base abrangem as principais
caracteristicas que mais influenciam o desempenho
luminoso conforme os autores, Reinhart (2006),
O'Connor (1997) e Kowaltowski (2011) e que sdo
decididas
projetacdo. Foram determinados trés grupos:

pelo projetista nas primeiras fases de

eTipo de sistemas de abertura: unilateral,

bilateral, Shed e lanternim
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e Paf: 20%, 40%, 60% e 80%
e Fracdo de céu visivel: baixa, média e alta

No total foram construidos 48 modelos, sendo 12
para cada sistema.

Sistemas escolhidos para a analise

Unilateral Bilateral shed Lanternim
Fonte: Elaborado pelo autor
DESENVOLVIMENTO

A apresentacdo dos resultados e discussdes, foca
modelos cujas configuracbes apresentam melhores

desempenhos.
SISTEMA UNILATERAL

No sistema unilateral percebeu-se que os melhores
resultados foram atingidos por modelos com Paf de 60%
com baixa e média fracdo de céu visivel que
apresentaram uma distribuicdo uniforme da luz pelo
ambiente atendendo a iluminancia minima requerida
durante os hordrios de ocupacgdo das 8h as 16 horas,
sem a ocorréncia do ofuscamento. Os sistemas
apresentaram UDI na faixa de 300 a 3000Ix em quase
100% da area do plano de tarefa. Para o mesmo sistema
e tamanho de abertura observou-se que que com o
aumento da fragdo de céu visivel o ambiente fica sujeito
a pequenas ocorréncias de ofuscamento nas zonas
proximas da janela, diminuindo a 4rea com o UDlsg0-
3000lux de 100% para apenas 70% da area do plano de

tarefa.
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SISTEMA BILATERAL

O sistema de iluminagao bilateral apresentou melhor
uniformidade da distribuicdo da luz pela sala devido ao
posicionamento das aberturas (janelas opostas).

melhores resultados foram atingidos por modelos com
as configuragdes Paf de 40% com baixa e média FCV. Os
modelos mencionados apresentaram  distribuicdo
uniforme da luz pelo ambiente atendendo a iluminancia
minima requerida durante os horarios de ocupacdo das
8h as 16 horas,
atenderam a faixa do UDI 300-30001ux €m 100% da area do

plano de tarefa em 97% das horas do ano nos modelos

sem ofuscamento. Os sistemas

com média FCV ja com baixa FCV tal percentagem
diminuiu para 94% das horas do ano. Para o mesmo
percentual de abertura, 40%, observou-se que com alta
fracdo de céu visivel ocorre ofuscamento nas zonas
proximas das janelas, diminuindo o atendimento ao UDI
300-3000lux Para apenas 40% das horas do ano em toda
sala.
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SISTEMA ZENITAL COM SHED

O sistema de iluminagdo zenital com shed apresentou
melhor potencial para o aproveitamento da luz natural
em sala de aula para a cidade de Natal/RN. Os melhores
resultados foram atingidos por modelos com as
configuracdes Paf de 40% com alta FCV por atenderem o
nivel minimo de iluminancia requerida nos hordrios de
ocupagdo sem apresentar ocorréncias de ofuscamento
nem falta de luz no plano de tarefa. Com alta FCV o
sistema atendeu ao UDI 300-3000ix €M 97% das horas do
ano em toda sala, ja com média FCV a percentagem
anual de atendimento ao UDI 300-30001ux reduziu para 92%
das horas do ano. Com baixa FCV os modelos atenderam
a faixa do UDI 300-30001ix apenas em 60% das horas do ano

pela falta de luz no plano de tarefa
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Figura 3: Alta FCV dezembro

SISTEMA ZENITAL COM LANTERNIM

Dentre todos os sistemas simulados os sistemas zenitais

com lanternim apresentaram no geral o pior
desempenho luminico. Os melhores resultados foram
atingidos por modelos com as configuragdes :Paf de 60%
com alta e média FCV que apresentaram uma
distribui¢do uniforme da luz pelo ambiente atendendo a
ilumindncia minima requerida durante os horarios de
ocupacdo das 8h as 16 horas, sem a ocorréncia do
ofuscamento. Os sistemas atenderam o UDI 300-30001ux €M
90% das horas do ano para FCV alta e 80% das horas do
ano com média FCV. Observou-se que com o aumento
da fracdo de céu visivel o ambiente fica sujeito a grandes
variacdes na distribuicdo da luz pelo ambiente e
ofuscamento nas areas do plano de tarefa localizadas no

meio da sala.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou, analisar diferentes sistemas
de aberturas em salas de aula para a cidade de Natal/RN
por meio da simulacdo computacional através do
software Daysim, explorando o potencial de uso da luz
natural e propor recomendagdes. Foi possivel analisar o
impacto das varidveis como o percentual de abertura e a
fracdo de céu visivel em ambientes de salas de aula
através da métrica dinamica lluminancia Natural util
(UDI) dos diversos modelos de salas no hordrio de
ocupacdo (HO) das 8 horas as 16 horas. Os resultados
apontam que a cidade de Natal/RN tem enorme
potencial para fazer o uso adequado da iluminacdo
difusa sem ocorréncia de ofuscamento e ganho térmico
em ambientes escolares. Através dos diferentes
sistemas de iluminacdo e diferentes configuracdes de
aberturas e quantidades fracdo de céu visivel, foi
possivel chegar a recomendag¢bes para o usa da luz
natural em edificacGes escolares de forma simplificada
jd que a ferramenta da simulacdo é complexa e pouca
utilizada pelos projetistas: No que se refere as
grandes aberturas recomenda-se reduzir a visdo da
abobada celeste e evitar grandes quantidades de fragado
de céu por causar ofuscamento e falta de uniformidade
na distribuicdo da luz pelo ambiente. Para pequenas
aberturas recomenda-se aumentar a visdo da abobada
celeste permitindo maior entrada da luz difusa no
ambiente e evitar

obstrucbes que diminuem a

quantidade de luz.

DO RIO GRANDE DO NORTE



g

Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo |PPGAU/UFRN
AGRADECIMENTOS

Aos professores Marcelo Tinoco e Aldomar Pedrini,
orientador e coorientador do trabalho desenvolvido.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMORIM, Cldudia Naves David. lluminacdo Natural e
Eficiéncia Energética — Parte |: Estratégias de Projeto
para uma Arquitetura Sustentdvel. Periddico eletrénico
em Arquitetura e Urbanismo Parano4, Brasilia, v.4,2002

ARAUJO, JULIANA de Sa, Uma janela tropical: Analise do
desempenho luminoso de ambientes com aberturas
sombreadas para o clima de Natal/RN,2012

BAKER, N.; FANCHIOTTI, A.; STEEMERS, K. Daylighting in
Architecture. A European Reference Book. James and
James Editors, London, 1993.

CHIPS: Best Practices Manual: Planning, 2006

KOWALTOWSKI, D. C. C. K. Arquitetura escolar o projeto
do ambiente de ensino. Sdo Paulo: Oficina de textos,
2011.

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R. Eficiéncia
Energética na Arquitetura. 22. S3o Paulo: Pro Livros,
1997

O'CONNOR, J. et al. Tips for daylighting - with windows -
the integrated approach. Orlando Lawrence Berkeley
National Laboratory: The Regents of the University of
California 1997

REINHART, C. F. Tutorial on the Use of Daysim
Simulations for Sustainable Design. Institute for research

in Construction National Research Council Canada,
Canada. 2006.

I.(nulnul

Programa de Pds-Graduacdo Mestrado Profissional em Arquitetura, Projeto e Meio Ambiente |PPMPAPM/UFRN



