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RESUMO

A presente pesquisa estuda a influéncia luminosa produzida no uso da “Janela em Sacada”
em habitagcdes. A "Janela em Sacada" ¢ um tipo de janela saliente da fachada, de desenho
sensivel a influéncia dos movimentos culturais. Este espago de vidro foi importado pelos
diversos lugares no mundo. Na atualidade, no caso de Chile, seu uso tem sido intenso e
indiscriminado, produzindo um elemento arquitetonico que desconsidera os aspectos
climaticos. No entanto, no caso de Brasil, também vém sendo utilizadas algumas
configuracdes similares destes espagos de transicdo. O objetivo principal deste trabalho ¢
contribuir para o estudo dos espagos de transi¢do, por meio da analise do desempenho
luminoso da “Janela em Sacada”. A metodologia utilizada consiste em um estudo
comparativo do desempenho luminoso entre uma “Janela em Sacada” e janelas simples, para
as cidades de Maceio, Brasil e Valparaiso, Chile; incluindo a utilizagdo de protetores solares
verticais e horizontais. As simulagdes realizam-se por meio de simulacdo computacional
através do software TropLux, utilizando-se um modelo padrao de sala que inclui a “Janela em
Sacada” em sua configuragdo. Dos resultados e analise, pode-se concluir que a “Janela em
Sacada” contribui com um maior ganho da ilumina¢do nos ambientes, esta janela diminui o
desempenho luminoso comparado com uma janela simples, até um 18%, principalmente na
area perto da abertura, o que poderia contribuir com uma maior uniformidade luminosa na
sala. Em rela¢do a uma janela simples com beiral, a “Janela em Sacada” aumentara os niveis
de iluminancias, em até um 13%; contribui¢do gerada pela influéncia do plano inferior desta
janela, que atua como elemento refletor. E, o uso de protetores solares na configuragdo desta
janela, ajuda a diminuir, em até 50%, os altos niveis de iluminagcdo das areas com maior

radiagdo, segundo a orientacdo e hora do dia.

PALAVRAS-CHAVE: iluminac¢do natural; conforto visual, janelas; “Janela em
Sacada”; clima de Maceid, Brasil; clima de Valparaiso, Chile;
simulacio computacional; TropLux.



ABSTRACT

This present dissertation focuses on the study of the daylight performance produced by the
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use of “Bow Window” in the residential sector. The system “Bow Window” is a simply
designed window facing outward from the facade. Moreover this architectural element is
influenced by a multitude of cultural trends and imported from various parts of the world.
Nowadays in Chile the use of such windows has been largely used, regardless of the climatic
aspects. Similarly, in Brazil, these architectural elements been used in the same way. The
investigation has considered the “Bow Window” as a space in between more likely as a
intermedium space, therefore the focus of this research project is to contribute to the daylight
performance of the above named spaces. The methodology used involves the comparative
study between “Bow Window” and simple window in dwellings in two cities; Maceio, Brazil
and Valparaiso, Chile. In addition to this, the methodology includes the analysis of vertical
and horizontal solar protection.The study was carried out using software as the main tool
TropLux. The base case was a room model including “Bow Window” in its configuration.
From the results can be concluded that the “Bow Window” contribute to the daylight
uniformity within the model, due it can decrease the high iluminance in the closest areas near
to the studied window when compared with a standard window. Furthermore, the horizontal
and vertical sun protections applied to “Bow Window” have shown to be useful to decrease

the high daylight levels, particularly in the areas with higher solar radiation according to the

“Bow Window” orientation and hourly transition.

KEYWORDS: daylighting; visual comfort; windows; “Bow windows”; “Bay windows”;
climate of Maceio6, Brazil; climate of Valparaiso, Chile; computational
simulation; TropLux.
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INTRODUCAO

Contexto

“A distribuigdo dos interiores busca descobrir uma vista, filtrar
a luz ou criar uma poética pausa, tudo isto com a intengdo de
enriquecer a experiéncia espacial® (SLESSOR, 2002).

A construcdo do espaco, o desenho das partes e a configuragdo do vidro estdo sendo
desenvolvidos com base nas novas tecnologias de construcdo, permitindo inovagdes na suas
configuracdes e forma, de modo que os antigos espagos arquitetonicos hoje tém a
oportunidade de ser reinventados. E um tipo de janela que persiste no tempo, como um

desenho sensivel a influéncia dos movimentos culturais (MENDIZABAL, 1988).

A “Janela em Sacada” ¢ um espago de transicdo, uma configuragdo e extensdo do espago

interior para o exterior (ver Figura 0-01).

(b)
Figura 0-01 — Vista exterior de uma “Janela em Sacada” (a), vista interior de uma “Janela em Sacada”
(b). Fonte: Arquivo pessoal da autora (a, b).

Segundo o arquiteto Mark Guard (apud SLESSOR, 2002) “um dos modos mais habituais
de levar a luz natural para o compacto e compartimentado interior das habita¢des, consiste em
aderir um tipo de hibernaculo envidragado”. Deste modo pode-se entender que os arquitetos

utilizaram esta janela em seus projetos, baseados na necessidade de luz e espago.
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Este modo de tratar o vao tem sua origem na arquitetura vitoriana no século XVIII, e
recebeu o nome de “Bow Window”. Esta janela saliente da fachada desenvolveu-se de forma
curva, semi-hexagonal ou de angulos retos, como mostra a Figura 0-02, proporcionando valor

as fachadas e seus espagos interiores.

Figura 0-02 — Tipologia de “Janela em Sacada”: O Bow Window do século XVIII (a), a “Janela em

Sacada” em diferentes formas (b).
Fonte: Furneaux (1966) (a), http://www.aspecambrai.org (b).

No comego do século XX, este espago de vidro foi importado pelas cidades de San
Francisco, no estado de Califérnia, EUA e Valparaiso, no Chile, sendo ambos os lugares

influenciados diretamente pela arquitetura inglesa.

Na cidade de San Francisco este espaco adquiriu um novo nome: “Bay Window”, sendo
desenvolvido s6 na forma semi-hexagonal. Segundo Hormazéabal (2006), ele permitiu ganhar
espago ¢ iluminagdo para os interiores das moradias estreitas e de grande profundidade,

configuracdo caracteristica desta cidade.

Em Valparaiso, Chile, a “Janela em Sacada”, foi utilizada no formato ortogonal que
configurava galerias envidragadas. Desta forma, conseguia-se sua fun¢do primordial: ganhar

espaco interior.

Na atualidade, no caso do Chile, este espaco foi desenvolvido e multiplicado ao longo dos

anos pelo todo seu territorio, sendo configurado com uma forma de balcdo suspenso que

Introducao
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possui um desenho de linhas mais simples as utilizadas em épocas anteriores, utilizando

grandes planos do cristal, heranca direta da arquitetura moderna (ver Figura 0-03).

Figura 0-03 — A “Janela em Sacada” atualizada, caso Chile.
Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Sua evolugdo, sucesso e fascinagdo foram produtos do bom desempenho em relagdo ao
clima temperado que possui o Chile. Normalmente ¢ usado como um captador luminoso, e
como elemento que ganha espago, principalmente nas estreitas habitagdes atuais, sendo uma
estratégia de aumento do tamanho dos recintos, através de uma superficie que ndo ¢é
considerada na normativa legal para o conseqliente pagamento de impostos ao Estado

(HORMAZABAL, 2006; BARROS, 2006; OGUC, 2007).

Nos ultimos anos, esse elemento vem sendo aplicado, no Chile, em uma grande
diversidade de formas e posi¢des. Seu uso tem sido intenso e indiscriminado, produzindo um
elemento arquitetonico que configura as fachadas e que baseia-se na justificativa do aspecto
formal e legal-econdmico que possui, desconsiderando as implicincias climaticas e suas

conseqiiéncias nos aspectos térmico e luminoso.

Atualmente, no Brasil, vém sendo utilizadas algumas configuragdes similares destes
espagos de transi¢do, seja na forma de fechamento envidragcado de varandas nos prédios (ver
Figura 0-04, a e b), ou seja em projetos habitacionais que possuem esta tipologia de janela nos

projetos (ver Figura 0-04,c). Com o uso deste espago intermediario pode-se criar efeitos
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estéticos e ambientais, similares aos observados no Chile, pela nova configuragao das

fachadas e suas implicag¢des no clima interior dos ambientes.

(b)

Figura 0-04 — Alguns exemplos da tipologia de “Janela em Sacada” no Brasil: fechamento envidracado de
varandas nos prédios de Maceio (a, b), habitacdo com “Janela em Sacada” na Chapada dos Guimaries,

no Mato Groso.
Fonte: Arquivo pessoal da autora (a, b), Prof. Dr. Geraldo Majela Gaudéncio Faria (c).

Problematica

Walter Gropius apud Slessor (2002), em 1931, definiu o vidro como o elemento que
poderia delimitar os espagos, nos proteger da incleméncia climatica, mas ao mesmo tempo

abrir os espagos com sua natureza luminosa e incorporea.

A “Janela em Sacada” situa-se em multiplas orientagdes, utilizando diversas dimensdes,
propor¢des e materialidades; adequadas ou ndo, para latitudes e condi¢des climaticas

diferentes.

Nesse sentido, a atual fascinagdo estética e sua utilizacdo como um elemento que contribui
com os aspectos formais dos projetos, pode produzir efeitos luminosos e térmicos no interior
dos espacos, que ndo sdo considerados pelos projetistas, podendo criar ambientes

climaticamente confortaveis ou desconfortaveis para o morador.

Apesar de a “Janela em Sacada” ser um elemento com um enorme potencial de projeto, é
preciso focalizar qual é seu uso desejado, e projetd-lo, considerando tanto suas utilidades

espaciais, assim como suas possiveis conseqiiéncias relacionadas com o conforto ambiental.

Introducao
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Segundo Tibirica e Ferraz (2005), dentre as inimeras partes constituintes da edificacao, as
janelas sdo componentes que particularmente requerem mais estudos sistémicos e,
ambientalmente, sdo os elementos que mais exigem qualidade de projeto para gerar condi¢des
de controle dos niveis de conforto desejados, ja que as janelas sdo fontes potenciais de
ofuscamento porque ocupam uma grande por¢ao do campo visual (BOUBEKRI, BOYER,

1992).

Para Phillips (2004), o desenho da janela ¢ de vital importincia, ndo sO6 porque
determinard sua aparéncia, mas também porque estas configuragdes tém um papel
fundamental no controle das condi¢des ambientais dos espagos interiores construidos. Nesse
sentido, Achard et al. (1995) afirmam que as probabilidades de desconforto visual sdo mais
freqlientes que os de desconforto térmico. Os efeitos visuais sdo instantaneos, enquanto os
aspectos térmicos demoram mais tempo em aparecer. Este atraso vai depender da inércia

térmica que possuam 0s materiais que constroem o espaco.

Desta forma, a janela devera ser projetada ao menos com os seguintes critérios:

Proteger da insolacao;

Prover de ventilagdo adequada;

Ter um isolamento térmico adequado;

Prover do isolamento acustico adequado.

E critérios relacionados com o conforto visual como:
- A provisdo de luz do dia;

- Controle do ganho de radiagdo solar e os conseqiientes niveis de contraste no

ambiente.

Segundo Pereira (1995) “planejar, considerando insolagdo e iluminagdo natural, €

essencial para a defini¢dao dos beneficios maximos a serem obtidos da disponibilidade, ou nao,
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da radiacao solar e luz natural dentro ou ao redor dos edificios”. Por isto, muitas vezes ¢
necessario que sejam elaborados elementos que auxiliem na melhoria do desempenho das
aberturas. Concebidos, visando a melhorar a admissdo da luz natural quando necessaria ou
obstrui-la quanto for indesejavel, de acordo com latitude, clima, requerimentos visuais e
economia de energia elétrica utilizada para iluminagdo e climatizagdo do ambiente

(GRAZIANO, 2000).

As razdes que a industria construtora da para a utilizagdo massiva de “Janelas em Sacada”

nos conjuntos habitacionais que esta executa sao:

= A sensac¢do de maior amplitude dos espacos interiores, sem aumentar a metragem legal
da casa.

= Nas fachadas eles geram relevos e ajuda na composigao.

= Preferéncia do consumidor.

= E o foco de interesse deste estudo: “as janelas em sacada parecem ser melhores

captadoras de luz” (GODOY, 2007).

Esta pesquisa tem como foco indagar nas implicagdes ambientais luminosas relativas, que
resultam da utilizagdo de diversos critérios de projeto de “Janelas em Sacada”, em dois

contextos climaticos, visando a contribuir na resposta da afirmacao antes mencionada.
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Objetivos
Objetivo Geral
Contribuir para o estudo dos espagos de transicdo, por meio da andlise comparativa do
desempenho luminoso relativo da “Janela em Sacada” em habitagdes, utilizadas em cidades

com climas temperado mediterraneo e tropical umido.

Objetivos Especificos

= Estudar o uso da “Janela em Sacada” em residéncias, no contexto global e,

especificamente, nas cidades de Macei6 (Brasil) e Valparaiso (Chile).

= Avaliar o comportamento luminoso da “Janela em Sacada”, em comparagdo as janelas

simples, em um espago interior padrdao de habitagdo.

= Avaliar o comportamento luminoso do uso de protetores solares externos verticais e
horizontais na “Janela em Sacada”, segundo as diferentes estratégias climaticas para os

climas quente semi-umido e temperado mediterraneo, que possuem as cidades estudadas.

= Avaliar as diferencas do comportamento luminoso da “Janela em Sacada” nos climas

das cidades estudadas.

= Propor estratégias de projeto para as “Janelas em Sacada”, segundo diferentes diretrizes
para ambos os climas, considerando sua influéncia e comportamento luminoso em espagos

interiores de modelos habitacionais.
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Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao ¢ dividida em cinco capitulos principais.

Inicialmente apresenta-se a introdugdo, com o contexto e a problemadtica que expdem o
tema, € os objetivos guiam a pesquisa por meio de um objetivo geral e cinco especificos. No

final desta secdo, a estrutura da dissertacao explica a ordem das partes.

No primeiro capitulo, apresenta-se a revisao da literatura (revisao documental) para estudo
do tema, e que foi desenvolvida em quatro fases. Para introduzir o tema da “Janela em
Sacada”, a primeira fase traz o tema das janelas sob a dptica da iluminagdo, e posteriormente
descreve-se o tema especifico da “Janela em Sacada” em seu contexto historico e seu atual
uso massivo. Depois, o tema do beiral, como protetor solar, ¢ analisado do ponto de vista dos
climas escolhidos e estudados no anexo. Posteriormente sao apresentados as caracteristica dos
climas de Maceid, Brasil e Valparaiso, Chile; e finalmente apresenta-se os métodos de
modelagem para o estudo da iluminacdo natural. As fases estudadas nesta se¢do permitiram

definir os critérios € metodologia para o desenvolvimento da pesquisa.

Portanto, no segundo capitulo da metodologia escolhida, sdo definidos os modelos da sala
de referéncia, da “Janela em Sacada”, assim como a configuragdo de tipologias de janelas
para o estudo e seus respectivos materiais. Também ¢ descrita a ferramenta de simulagao
escolhida, sdo estabelecidos os parametros das simulagdes € o nimero de etapas. No final

desta se¢do ¢ estabelecida a forma de apresentacao dos resultados trabalhados.

No terceiro capitulo sdo apresentados e analisados os resultados das simulagdes, baseadas

na metodologia estabelecida anteriormente.

No quarto e ultimo capitulo, s3o descritas as conclusdes da pesquisa. Nesta fase também

sdo expostas as limitagdes do trabalho e sdo feitas algumas sugestdes para futuros estudos.
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Finalmente, listam-se as referéncias bibliograficas, e apresentam-se os anexos e apéndices.
No anexo encontra-se uma breve descrigao dos tipos de céu caracterizados segundo a CIE. E,
nos apéndices, mostra-se a relacdo percentual das iluminancias médias de cada periodo
(Apéndice A), o valor e a distribui¢ao das iluminancias (Apéndice B) e os maximos aumentos

percentuais em relagdo aos valores das iluminancias (Apéndice C).



1. REVISAO DOCUMENTAL

Neste capitulo ¢ apresentada a revisao documental. Inicialmente sdo levantados alguns
aspectos relevantes sobre o contexto e a influéncia das janelas e a “Janela em Sacada” nos
ambientes. Posteriormente ¢ estudada uma tipologia de protetor solar: o Beiral. Também ¢
desenvolvida uma se¢do que estuda os climas das cidades escolhidas para o desenvolvimento
da pesquisa, aprofundando nas condic¢des climaticas que afetam a cada uma delas. Finalmente
¢ realizado um breve estudo das ferramentas de avaliacio do desempenho da iluminagdo
natural, seguido de uma introdugdo sobre a ferramenta computacional selecionada para o

estudo desta pesquisa.

1.1 Janelas

"O que faz unico ao vidro ¢ precisamente sua capacidade de
transmitir a luz do Sol” (SLESSOR, 2002).

Para Tregenza e Loe (1998), uma janela ¢ “um corte na pele de um edificio”, uma abertura
para a passagem dos fluxos de luz, calor e som, do interior e do exterior, influenciando ambos
os ambientes. Assim as janelas sdo projetadas para responder as necessidades de provisao de
iluminagdo natural, ventilacao, calor ¢ visdes externas; devendo considerar também o efeito
que produz na aparéncia exterior de um edificio (na forma do edificio) e sua manifestacdao
interior nos espacos que ilumina (ver Figura 1-01) (BOUBEKRI, BOYER, 1992; PHILLIPS,

1997).
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(b)

Figura 1-01 — Janelas: provisido de iluminagéo no interior (a), provisio de vistas externas (b) e a influéncia
na fachada (c). Fonte: www.imagebank.com (2007) (a, b), arquivo pessoal da autora (c).

Uma janela deve permitir que a luz penetre em um espago interior, em tal quantidade e
com tal distribui¢do, de modo que entregue uma iluminagao interior satisfatoria. Levando em
consideragdo que, quando se deseja iluminar um espago interior, o objetivo principal deveria
ser cobrir a necessidade de uma boa iluminagdo, podendo beneficiar a todos os usudrios do

ambiente (ROBBINS, 1986).

Quanto maior ¢ a superficie de uma janela, maior sera a quantidade de luz 1til recebida no
interior, contribuindo também com um maior ganho térmico ¢ ruido do exterior. Por outro
lado, uma janela ndo s6 permite a entrada de luz natural no ambiente, como também deixa sair
luz do interior, como ocorre nos casos de salas com trés paredes envidracadas, onde a
iluminagdo natural total sera inferior ao que seria de esperar, pelas simples consideragdo da

percentagem da area envidracada relativa a area do pavimento (HOPKINSON et al., 1980).

Embora nao seja um fator relevante entre os condicionantes ambientais, a vista desde uma
janela ¢ de muita importancia. A visdo através da janela ¢ nosso contato com o mundo fora:
prové informacgao, permite observar o passar do dia, as mudangas do tempo, da luz solar e das

estagdes do ano (PHILLIPS, 2004).
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Deste modo, as principais variaveis que podem alterar o aporte de radiagdo através de uma
janela sdo a orientagdo e tamanho da abertura, o tipo de vidro (principalmente a transmitancia

do vidro) e o uso de protetores solares (LAMBERTS et al., 2004).

1.1.1 Contexto Historico

Segundo Phillips (1997), na historia da arquitetura, a janela tem sido adotada em forma
variavel muito extensa. Para Mascaro (1983), as diferengas de clima, materiais € métodos
estruturais influenciaram a diversidade de tipos de janela em determinadas épocas, mas os
costumes sociais e modas, tendéncias artisticas e conhecimentos artesanais foram

determinantes em sua definigao.

As primeiras fungdes da janela foram a entrada de luz e a entrada e saida de vento,
aparecendo como uma derivagao da porta. Em relacdo a sua historia, elas podem ser divididas
em duas categorias: as janelas tipo buraco na parede, caracteristico das janelas nas antigas
paredes autoportantes, que permitiam a entrada de luz e vento durante o dia, e podia-se fechar
a noite (com mica ou papel) para minimizar as perdas de calor pelo frio. E existem também as
janelas enquadradas por um sistema estrutural, que utilizam os avances do vidro e das

estruturas (MASCARO, 1983; PHILLIPS, 2004).

Como elemento arquitetonico, o vidro foi usado primeiramente em pequenos planos na
Arquitetura Romana. Seu desenvolvimento seguiu no século XII, na arquitetura religiosa,
onde se observaram vidros de tamanhos pequenos, de uns 300 mm em marcos de bronze. Ja
no século XVI, as janelas ficaram universais na arquitetura doméstica, formando-se janelas
maiores através de multiplos planos de vidro, como as conhecemos hoje (PHILLIPS, 1997).

Neste momento comega a simbiose entre o vidro, a janela e a arquitetura.
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Recém nos séculos XVII e XVIII na Europa, as janelas mostram claramente que os
habitantes as necessitavam, desenvolvendo novas formas e fundamentando seu uso na

necessidade de aumentar a quantidade de luz natural no interior dos ambientes.

No século XVIII na Gra Bretanha, com os estilos georgiano e paladiano, se desenvolve
uma ordenagdo formal, e com o desenho das casas (que elevaram a altura do teto), foi possivel
desenvolver janelas verticais e altas (ver Figura 1-02), muito populares nesse século,
permitindo que a luz do dia pudesse alcancar maiores profundidades nos interiores
(PHILLIPS, 2004). Desta forma, acreditavam estar proporcionando uma boa iluminagao para
todos seus ambientes (MASCARO, 1983). Este tipo de janela levou a formar um padrio de
desenvolvimento em tipos de edificio residenciais e outros, durante varios séculos posteriores,
provindo de ventilagdo quando era requerida, e controlando a luz através de venezianas

internas que também entregavam seguranga aos prédios (PHILLIPS, 2004).

(b)
Figura 1-02 — Tipologias de Janela vertical do século XVIII.
Fonte: http://www.thecityreview.com (a), http://farm2.static.flickr.com (b).

Segundo Sheppard (1951) o desenvolvimento de novas tipologias de janelas, no século
XIX, ¢ principalmente baseado nas mudancgas produzidas pela revolugdo industrial, logrando
um aperfeicoamento da industria do vidro. A descoberta e a producao de tipos de vidro com
propriedades e fungdes especiais liberaram as janelas de muitas das limitagcdes previamente

impostas pelo tamanho dos vidros e pelo material de sustentacdo, permitindo o aumento do
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tamanho dos painéis de vidro e logrando um aumento nos niveis de transparéncia (BAKER,

STEEMERS, 2002).

Assim, no século XIX, com a introdu¢do da armagdo estrutural (primeiro fabricado de
concreto e ferro forjado, e depois de ago e cimento armado) se desenvolveu uma nova
linguagem arquitetonica por meio das novas construcdes envidracadas como, por exemplo, os

hibernédculos e galerias cobertas que podem ser observadas na arquitetura vitoriana.

Deste modo, e com a inovagdo da envoltura ao redor da janela como uma técnica de
estrutura adicional, permitiu-se o desenvolvimento da janela horizontal estendida, que vai do

chao ao teto (ver Figura 1-03,a) (PHILLIPS, 2004).

J4 no ano 1914, o escritor alemdo Paul Scheerbart descreveu a imagem do vidro como o
elemento que "permitira passar a luz do Sol, a lua e as estrelas, ndo so6 pelas janelas, mas

também por qualquer possivel parede, porque todas elas serdo feitas de vidro”.

Assim cumpre-se com a dificuldade dos arquitetos para conciliar a necessidade de espagos
fechados, entregando protecdo e intimidade, com o desejo de desfrutar de interiores luminosos

e bonitas visdes (SLESSOR, 2002).

Os arquitetos que comegaram o movimento moderno foram os que desenvolveram o
vidro como material de construcdo e o levaram a sua maxima onipresen¢a. Um dos principais
conceitos arquitetonicos que quiseram desenvolver foi fundir e diluir visualmente os limites
entre o interior e o exterior (ver Figura 1-03,b), e o vidro cumpriu completamente com este

anseio, na sua transparéncia e resisténcia (SLESSOR, 2002).



(a)
Figura 1-03 — Tipologias de Janela no Movimento Moderno.
Fonte: http://www.britannica.com (a), http://www.floornature.com (b).

Posteriormente a arquitetura contemporanea aplicou a técnica do esqueleto ou armadura
de aco, heranca dos avangos tecnoldgicos desta época, obtendo uma nova expressao plastica
com o uso da janela de corrida (BENAVIDES, 1978). Com o desenvolvimento do concreto,
no século seguinte, produziu-se uma alteragdo profunda na arquitetura, no emprego de janelas
que se multiplicavam e cresceram em uma sucessdao vertiginosa e eclética de estilos. A
estrutura ficava aparente e as janelas subordinadas no espacamento e proporcdo, assim as
janelas deixarem de ser buracos nas paredes, tornando-se elementos integrados aos planos da

edificacio (MASCARO, 1983).

1.1.2 Localiza¢dao, Tamanho, Forma e Posicao da Janela

Puppo e Puppo (1972) explicam que o principal problema do arquiteto para acondicionar
luminosamente um espaco ¢ a determinacdo das dimensdes, forma, posi¢cdo e indice de
transparéncia das aberturas que o comunicam com o exterior. Deste modo, a quantidade e
distribuicdo de iluminacdo natural disponivel em um ambiente sdo os fatores diretamente
afetados pela area envidragada da janela (forma e tamanho) assim como a sua posi¢ao relativa

ao ponto em analise (HOPKINSON et al., 1980; VIANNA, GONCALVES, 2001).
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A localizacdo de uma janela deve ser de forma que as pessoas na sala ndo experimentem a
dificuldade de olhar a traves dela. Isto acontece quando sdo localizadas de maneira que o
olhar para o céu ¢ um ato de vontade consciente ¢ ndo uma imposicao, evitando assim o

desconforto por ofuscamento e a posterior fadiga visual (HOPKINSON et al., 1980).

Observa-se que, nos ambientes iluminados lateralmente, o nivel de iluminancia diminui
rapidamente com o aumento da distancia da janela, produzindo desuniformidade na
distribuicdo da iluminagdo interna, sendo influido direitamente pelo pé-direito e a

profundidade da sala (BAKER, STEEMERS, 2002).

O tamanho apropriado de aberturas deveria relacionar a iluminancia interna exigida
(definido pela atividade) e as condigdes de céu tipicas, observando-se que para climas onde o
céu despejado ou o céu parcialmente nublado predominam, € provavel que os tamanhos da
abertura devessem ser menores que para climas com céus nublados (BAKER, STEEMERS,
2002). Como Bittencourt et al. (1995) apresentam, a dimensdo das aberturas ¢ o fator que
exerce maior influéncia nos niveis de iluminacdo natural no interior dos espagos,
particularmente nas regides mais proximas as janelas. Deste modo podemos observar que uma
janela muito pequena ndo ¢ adequada para produzir a iluminagdo suficiente, entregando uma
diminuida iluminagdo ambiental, que pode produzir ofuscamento por contraste entre a
pequena area de céu visivel e a pouca ilumina¢do da sala. Por outro lado, se aumentar o
tamanho da janela, ocorrerd maior iluminacdo no interior de uma sala, o que ndo dard uma
melhoria no ofuscamento, principalmente quando o céu estd muito brilhante. Neste caso, pode
ser necessario prover de alguma forma o controle para reduzir a transmissdo ou a area visivel

(HOPKINSON et al., 1980).

Quanto a forma das aberturas, as janelas altas e verticais, sendo as mais tradicionais,
introduzem mais profundamente a luz em um espaco, reduzindo os niveis de iluminacao na

area proxima da abertura e aumentando na drea mais afastada, diferentemente a uma janela



comprida e baixa. Apesar de serem melhores para iluminar um espago profundo, para
Hopkinson et al. (1980) as janelas altas e verticais apresentam o problema do ofuscamento
pela vista do céu claro, isto se pode diminuir com a redugdo do contraste da janela com a

parede adjacente (BECKETT, GODFREY, 1978; PHILLIPS, 1997).

Por outro lado, a iluminagdo produzida pelas janelas de forma quadrada se aproxima
muito, em intensidade e distribuicdo do fluxo luminoso, daquelas produzidas pelas janelas
alongadas na vertical. Comparativamente com as janelas quadradas e verticais, as janelas
horizontais produzem uma melhor distribuicdo da luz, principalmente se localizadas nas

partes mais altas do ambiente (BITTENCOURT et al., 1995).

Em relagdo a posicdo, as janelas baixas fornecem uma iluminacao mais uniforme, pela
distribuicao de luz solar refletida no interior da sala, assim como entregam vistas do exterior
(ver Figura 1-04). Mas quando sdo usadas como uma fonte primaria de iluminac¢ao, as janelas

baixas podem gerar alguma interferéncia da visdo na forma de ofuscamento.

(a) (b)

Figura 1-04 — Janela baixa: iluminacfo através da luz refletida (a), vistas (b). Fonte: Lam (1986).

Por outra parte, quanto mais alta a janela, tanto maior sera a ilumina¢do em um ponto
distante (HOPKINSON et al., 1980), sendo as janelas altas as que provéem de uma melhor
distribuicdo da luz difusa com céus nublados. Apesar disto, as janelas altas maximizam o

potencial de ofuscamento e ndo fornecem vistas ao exterior (ver Figura 1-05).



Figura 1-05 — Iluminacao através de uma janela alta. Fonte: Lam (1986).

No caso das janelas intermédias, sua posi¢do ndo ¢ tdo boa quanto a janela baixa, para a
distribui¢do de luz solar refletida no exterior, nem tao boa quanto a janela superior, para a
distribui¢do de luz difusa do céu nublado. Apesar disso, freqlientemente ¢ a escolha preferida
porque geralmente prové de uma melhor visdo e menos desconforto por ofuscamento (LAM,

1986).

1.1.2.1 A Influéncia da Dimensao e da Cor Interna da Sala

A iluminagao lateral, o pé-direito e a profundidade da sala sdo altamente significativos na
iluminacdo de um ambiente, e os seus efeitos sao interligados. Requere-se de janelas maiores,
tanto maior seja a dimensdo da sala, assim como a iluminagdo sobre um plano horizontal vai

diminuindo ao aumentar o distanciamento da janela (HOPKINSON et al., 1980).

Também se observa uma melhoria muito significante na iluminag¢do no fundo de um
quarto, quando existem superficies mais refletivas. Deve-se evitar, nos casos de salas com
superficies de refletancias altas, a chegada de luz solar direta sobre eles, porque isto causara

problemas sérios de ofuscamentos (BAKER, STEEMERS, 2002).
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1.2 “Janela em Sacada”

"Todo canto de uma casa, todo canto de um quarto, todo espago
reduzido onde nds gostamos de enrolarmos, esconder sobre nds mesmos, ¢
para a imaginac¢do uma solidao.

Um canto ¢ uma geometria habitada. Nos estamos 14 em um minimo
de refiigio, no esboco ultra-simplificado de um sonho do resto*
(BACHELARD, 1991).

Uma janela pode ter a forma classica: como um buraco feito na parede, uma abertura; ou
também pode ser um elemento liberado do sistema estrutural, como ¢ no caso do “Bay
Window” ou “Janela em Sacada”, onde a caixa de vidro se projeta para fora do plano de
fachada e se separa do vao. Assim a “Janela em Sacada® ¢ um espago de vidro, uma

configuragdo e extensdo do espaco interior para o exterior (MENDIZABAL, 1988).

Do exterior, as “Janelas em Sacada” conseguem a atencdo devido a seu volume
proeminente nas fachadas, destacando na fachada exterior seus espagos internos (ver Figura 1-

06,a) (SAGSOZ et al., 2006).

No interior, a distribuicdo busca descobrir uma visdo, filtrar a luz ou criar uma poética

pausa, tudo isto com a inten¢do de enriquecer a experiéncia espacial (ver Figura 1-06,b)

(SLESSOR, 2002).

(b)

Figura 1-06 — A “Janela em Sacada” do exterior (a) e do interior (b).
Fonte: Prof. Dr. Geraldo Majela Gaudéncio Faria (a), arquivo pessoal da autora (b).
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As “Janelas em Sacada” dao abundancia de luz de dia na area da sacada, mas por outro
lado, a penetragdo de luz de dia pode ser inadequada, a menos que a janela seja muito alta, por
causa da obstrucao que produz o corte superior da sacada. Portanto, o tamanho e a proporgao
especificos da janela determinam a admissao de luz diurna e os ganhos térmicos (BECKETT,

GODFREY, 1978).

Esse tipo de janela ¢ um elemento importado dos paises europeus, onde aproveitar dos
beneficios da radiagdo solar era fundamental (iluminagdo e aquecimento dos espacgos),
produto da menor luminosidade da abobada nestas latitudes. Assim, com o aumento da
superficie da janela, que apresenta a “Janela em Sacada”, melhoram os niveis de iluminancia
resultantes, através de uma maior area de captagdo luminosa (MASCARO Apud VIANNA,

GONCALVES, 2001; VIANNA, GONCALVES, 2001).

1.2.1 Contexto Historico

A "Janela em Sacada" ¢ um tipo de janela que persiste no tempo, como um desenho
sensivel & influéncia dos movimentos culturais, como mostra a Figura 1-07 (MENDIZABAL,

1988).
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Figura 1-07 — A “Janela em Sacada”, uma tipologia de janela influenciada através do tempo: Inglaterra
(a), Nova Zelandia (b), Espanha (c), Chile (d, e).

Fonte: http://www.rushdentowncouncil.gov.uk (a), http://www.proyectoyobra.com (b), arquivo pessoal da autora (c), http://www.geosal.cl
(d), arquivo pessoal da autora (e).

Este modo de tratar o vao tem sua origem na arquitetura vitoriana e recebe o nome
original de “Bow Window”, fazendo referéncia a um espaco janela-porta, em forma curva
saliente da fachada, que era utilizado pela realeza para saudar e fazer reveréncia a seus suditos

(HORMAZABAL, 2006).

As “Janelas em Sacada” sdo associadas principalmente a arquitetura vitoriana, por sua
extensa utilizacdo nessa época, sendo desenvolvidas principalmente no século XIX na
Inglaterra. Seu uso estava baseado em um elemento ornamental da conformagao das fachadas
das habitacdes na cidade, e a idéia de ver a paisagem desde as janelas, levaram a dar um valor
significativo na conformacdo do desenho arquitetonico (BECKETT, GODFREY, 1978).
Nessa época a casa ndo so refletia na posi¢do social de seu ocupante, mas também poderia

fazer pensar na posi¢ao social para a qual ele aspirou (DIXON, 2001). Assim as pessoas com
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mais dinheiro lograram distinguir-se por meio de decoragdes visiveis (AHI, 2005). Desde esta
época as casas ja ndo seriam julgadas pelos seus refinamentos de desenho nas fachadas: “elas
seriam declaragdes sobre as pessoas que as construiram e viveram nelas“ (SHEPPARD,

1951).

Produto dos avangos tecnologicos dos materiais, as “Janelas em Sacada” foram
popularizadas de planta curva ou semi-hexagonal, de altura de 2 ou 3 andares, com uma janela
central, de forma quadrada ou retangular, rodeada por janelas estreitas com uma unica
subdivisdo vertical e tantas horizontais como a janela central (ver Figura 1-08,a)

(SHEPPARD, 1951).

Por outro lado, a arquitetura Vitoriana ndo so6 utilizava a “Janela em Sacada” para dar
volumetria as fachadas, mas também com implicancias interiores, destacando um espago
interior pela iluminacdo, em que se iluminavam as salas principais das casas, como a sala de

recepcao e os quartos superiores (ver Figura 1-08,b) (DIXON, 2001).

(b)

Figura 1-08 — O “Bow window” na arquitetura do século XVIII.
Fonte: Furneaux (1966) (a), http://www.jimandellen.org (b).

Segundo Wikipedia (2007) as “Janelas em Sacada” ddo a ilusdo de um quarto maior, e

aumentam o fluxo da luz natural nos interiores, entregando uma sensa¢do de amplitude do



espaco. Por estas razdes que se tornaram um produto importante na arquitetura em Sao

Francisco, EUA, uma cidade de espaco limitado.

Desde o ano 1906, a “Janela em Sacada”, importada da Inglaterra, foi desenvolvida em
massa em Sao Francisco, Califérnia, EUA (BARROS, 2006). Nessa cidade, este espago
adquiriu um novo nome: “Bay Window”, nomeada assim pela morfologia de baia que possuia

a cidade: “The Bay Area”, e sendo desenvolvida com uma forma semi-hexagonal.

O uso desta tipologia de janela, nessa latitude, baseava-se no estreito espago que
apresentavam as moradias. O lote de subdivisao predial de Sao Francisco era profundo, com
uma frente apertada, e moradias coladas umas a outras, deixando uma fachada tipica de 2,6m

de largura aproximadamente, como mostra a Figura 1-09, permitindo ganhar espago e luz para

os interiores (HORMAZABAL, 2006).

(b)
Figura 1-09 — A “Janela em Sacada” desenvolvida em Sdo Francisco, EUA: o “Bay window”.
Fonte: http://galeria.forocoches.com (a), http://protos.dis.ulpgc.es (b).

Nos mesmos anos, em Valparaiso, Chile, também foi desenvolvida a “Janela em Sacada”,
como uma importagdo inglesa, tomando uma dire¢do muito diferente. Neste lugar aparece a
“galeria” como espaco de ganho térmico e luminoso, € como uma prote¢do aos ventos
predominantes (ver Figura 1-10), podendo ganhar espago interior com este espago intermédio
protegido. Embora, para o caso de Valparaiso, ndo seja crucial o ganho luminoso, porque os

tamanhos das habitacdes tiveram outras dimensdes (HORMAZABAL, 2006).
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(b)
Figura 1-10 — A tipologia de “Janela em Sacada” desenvolvida em Valparaiso: a “Galeria”.
Fonte: www.elmiradordevalparaiso.cl (a), http://accel92.mettre-put-idata.over-blog.com (b), http://www.iglesia.cl (c).

No caso do Chile, este espago de transi¢do seguiu sendo desenvolvido e multiplicado ao
longo dos anos por todo o territério nacional, e acabou sendo configurado, hoje em dia, em
um balcdo suspenso de vidro que tem um desenho de linhas mais simples, usando grandes

planos do cristal, heranga direita da arquitetura moderna (ver Figura 1-11).

Figura 1-11 — O desenho da “Janela em Sacada” desenvolvida atualmente no Chile.
Fonte: arquivo pessoal da autora (a, b), http://www.geosal.cl (c).

A evolugdo, sucesso e fascinagdo da “Jancla em Sacada”, na atualidade, foram
conseqiiéncias de seu bom comportamento em relagdo ao clima local. E normalmente usada
como um captador luminoso, em orientacdo Norte, ¢ baseia seu uso na idéia de ganhar espaco,
principalmente nas estreitas habitacdes atuais, como uma forma de aumentar o tamanho dos

recintos, por meio de uma superficie ndo considerada na normativa legal (BARROS, 2006;
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HORMAZABAL, 2006). A normativa atual no Chile so contabiliza a superficie horizontal de
corpos salientes se sua altura livre interior for igual ou superior a 1,60m. Portanto, uma
“Janela em Sacada” na forma como ¢ projetada na atualidade, e pela normativa vigente, ndo

contabiliza sua superficie horizontal (OGUC, 2007).

Por todo o territorio chileno, pode-se observar uma multiplicidade de formas e dimensdes
das “Janelas em Sacada”, onde cada projetista ou proprietario desenhou seu modelo em

relagdo ao gosto proprio, como mostra a Figura 1-12.

Figura 1-12 — A diversidade de “Janelas em Sacada” no Chile. Fonte: arquivo pessoal da autora.

No caso do Brasil, também podemos encontrar esta tipologia de janela, por exemplo, no
condominio de fim de semana “Serras Azuis”, na Chapada dos Guimardes, a 60 km de
Cuiaba, no Mato Groso, onde sao utilizadas as “Janelas em Sacada” em cada uma das

fachadas principais destas habita¢des (ver Figura 1-13).

Figura 1-13 — A “Janela em Sacada” na Chapada dos Guimardes, no Mato Groso, Brasil.
Fonte: Prof. Dr. Geraldo Majela Gaudéncio Faria.
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Especificamente na cidade de Maceiod, Brasil, pode-se encontrar esta tipologia de janela

em diferentes configuragcdes, usada em habitagdes, como mostra a Figura 1-14.

Figura 1-14 — A “Janela em Sacada” em diferentes configuracoes, Maceié-AL, Brasil: uso em habitacdes.
Fonte: arquivo pessoal da autora.

Também existe uma outra tipologia de “Janela em Sacada” sendo desenvolvida em
Maceid6, Brasil. Pela conseqiiéncia do fechamento de varandas de apartamentos, é gerado um

novo espaco de transi¢do, um novo tipo “Janela em Sacada” (ver Figura 1-15).

Figura 1-15 — A “Janela em Sacada”, Maceié-AL, Brasil: uma transformacao das varandas.
Fonte: arquivo pessoal da autora.
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Este elemento arquitetonico encontra-se também em projetos atuais de arquitetura
internacional, como por exemplo no caso do projeto das “Offices of Babcock&Brown” em
Sao Francisco, Califérnia, EUA, em que Ellis (1993) fundamenta seu uso ao explicar que: “Os
planos transparentes de uma “Janela em Sacada” oferecem visdes multiplas do exterior, ¢ a
luz sempre cambiante traz modelos extraordinarios de luz solar e sombras profundas no

interior”.

Por outro lado, na atualidade pode-se encontrar a “Janela em Sacada” também como um
produto comercial ofertado na internet, por empresas de decoracdo e construcao,
principalmente para o publico norte-americano. Ali, a “Janela em Sacada” ¢ apresentada
como um elemento arquitetonico que revaloriza as fachadas e prové uma maior quantidade de

luz aos interiores. Seu uso ¢ fundamentado desta forma:

=  “As “Janelas em Sacada” entregam um espago adicional, mais luz e uma maior area
de visao externa. Tendo uma “Janela em Sacada” vocé dara a sua casa um olhar novo,
bonito, elegante e distintivo”.
(CALDERWOOD, 2007)

* “Uma “Janela em Sacada” entrega espago extra e luz do dia ao volume primario,

assim como também pode avivar uma fachada externa”.
(HUTCHISON, 2005)

=  “Uma “Janela em Sacada” permite aumentar a0 maximo o espago € aproveita visoes
multiplas, como também faz um quarto parecer mais aberto e espacoso e aumenta o

fluxo de luz em uma casa”.
(ANDERSENWINDOWS.COM, 2007)

Deste modo podemos observar que a “Janela em Sacada” é um elemento reinventado no
transcurso do tempo, atualizado e projetado no mundo todo, pois suas propriedades estéticas,

espaciais e luminosas ainda se encontram atuais.



Algumas definigdes recentes desta tipologia de janela sdo:

1. "Janela com uma expressdo externa formada dentro de uma estrutura, sendo uma
fenda interior feita pela projecdo exterior de uma parede. O proposito de um “Bay
window” ¢ admitir mais luz que uma janela na linha da parede".

(ENCYCLOPZADIA BRITANNICA ONLINE, 2007)

2. “Os Bay Window sdo normalmente utilizados para prover uma ilusdo de um ambiente
maior, como também para aumentar o fluxo de luz natural em interiores limitados™.
(WIKIPEDIA, 2007)

1.2.2 Um Gosto Popular

A utilizacdo de uma “Janela em Sacada” nao s6 obedece a um requerimento espacial,
aumentando o volume dos ambientes de uma habitacdo, ou a um requerimento luminoso,
permitindo “a entrada de uma maior quantidade de luz em um ambiente”. Sua utilizagao
também obedece a fatores subjetivos, os quais se relacionam com valores estéticos que

influem no projeto, dimensao e localizacdo deste tipo de janela.

Le Corbusier (1964) explica que nossos olhos sdo feitos para ver as formas sob a luz,
assim este os elementos arquitetonicos, que produzem modelos que destacam a luz e a

sombra, desenham volumes que configuram e destacam um espaco.

Segundo Pereira Apud Graziano (2000), houve muita valorizagdo da arquitetura do
volume externo, do formal e da volumetria em prejuizo do conforto do ambiente e da
arquitetura de interior. Esta valoragdo estética fundamenta-se principalmente nos conceitos de

volume e distingao.

A valorizagdo do conceito de distingao, definido por Furneaux (1966) explica que uma
habitacdo ¢ uma declaracgio exterior ¢ visivel sobre seu dono, donde o dono, em certo sentido,
também pertence a um contexto temporal. Por conseguinte, a casa, sendo um espago

"privado", é também um fendmeno social, quicd mais que qualquer das formas arquitetonicas.

Sendo a “Janela em Sacada” um elemento com um enorme potencial de desenho do

espaco arquitetonico, entende-se seu uso como uma forma de distingdo na volumetria da
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fachada, procurando a individualidade dos espagos proprios. Deste modo, ¢ muito importante
enfocar qual ¢ o uso desejado para projetar, sendo consciente das implicancias estéticas,
espaciais e climaticas, principalmente quanto ao conforto, em que se podem produzir

conseqiiéncias posteriores, durante sua ocupagao.

1.2.3 O Uso em Massa

Especificamente na situa¢do do Chile, as imobilidrias habitacionais tém desenvolvido a
“Janela em Sacada” em massa, construindo conjuntos habitacionais projetados com esta
tipologia de janela em cada habitacdo proposta, baseando seu uso na valorizagdo estética e

espacial do volume, onde ndo sdo estudadas as implicancias luminosas, térmicas e acusticas.

Estas janelas sdo localizadas, dentro dos projetos habitacionais, nos ambientes comuns da
habitagdo, como a sala de estar e dormitérios principais, € suas dimensdes sdo uma resultante
do sistema construtivo. O lugar e a dimensdo de uma destas “Janelas em Sacada” sempre sdo
similares nas diferentes localizagdes e orientagdes. Na atualidade, as localizagdes destes
projetos imobilidrios, principalmente, situam-se desde a latitude 29°S (no Centro-Norte do
pais) a latitude 43°S (no Sul do pais), usando as mesmas condicionantes de desenho (ver
Figura 1-16), sem apresentar diferencas relevantes do projeto desta janela em diferentes

latitudes, apesar de existirem diferengas climaticas (GODOY, 2007).

Figura 1-16 — A “Janela em Sacada” utilizada em condominios: na cidade de La Serena, na latitude
29°54°(a), na cidade de Valparaiso, na latitude 33°05°(b) e na cidade de Puerto Montt, na latitude
41°28’(c), no Chile. Fonte: http://www.geosal.cl (a,c), Marcela Godoy (b).
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1.3 Protetor Solar: o Beiral

Para evitar que a presenca da luz natural, no interior dos ambientes, se torne
desconfortavel, por ofuscamento ou superaquecimento, sao utilizados elementos de protegao
solar, com o objetivo de bloquear a entrada de radiagdo direta no espago interior. Estes
protetores solares controlam a entrada da luz natural e suas posteriores conseqiiéncias; € no
caso das protegdes exteriores, RIVERO (1986) explica que tém uma maior efetividade em
comparagao com as interiores, ja que a protecao evita a entrada da radiagdo solar pelo vidro, e

sua posterior absor¢ao.

O beiral pode ser um elemento constitutivo da configuracdo de uma “Janela em Sacada”,

na forma de extensdo da superficie superior, como mostra a Figura 1-17.

Figura 1-17 — O Beiral: uma protecao solar para uma “Janela em Sacada”.
Fonte: Macarena Barrientos.

Embora ndo sejam universalmente tao uteis quantos outros dispositivos, os beirais simples
provéem sombra de acordo com a estagdo do ano, e para controlar as radiacdes solares diretas

pode ser a melhor solugdo em algumas condigdes (LAM, 1986).

Mendizabal (1988) explica que os dispositivos de controle solar controlam a passagem da
luz natural para um espago interno, em que especificamente as protegdes externas bloqueiam
a radiagdo direta antes de esta penetrar pelo vidro, evitando a entrada da radiacdo luminosa e

térmica. Os protetores solares também permitem evitar o ofuscamento no interior de uma sala
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ao limitar a visdo do céu, ao mesmo tempo em que reduz o efeito estufa (HOPKINSON et al.,

1980).

Assim como a posi¢ado relativa do Sol € de vital importancia para predizer a iluminagao
natural, também ¢ necessaria para desenhar os protetores solares, dependendo da geometria
solar para excluir o Sol de angulo alto. Portanto, o beiral, como dispositivo externo fixo, ¢ a
forma mais simples de um dispositivo de sombreamento seletivo ¢ ¢ a protecdo mais
adequada se houver um dimensionamento que garanta a redu¢do da incidéncia da radiagao
solar direita, quando necessaria, sem interferir na luz natural (LAMBERTS et al., 2004;

BAKER, STEEMERS, 2002).

Deste modo, o Beiral, que depende do azimute e da altitude solar, protege as fachadas
Norte e Sul em latitudes tropicais e temperadas, onde existe radiacao direta com angulos altos
ao longo do dia. Por outro lado, uma janela voltada para Este ou para Oeste, nestas latitudes,
nunca poderd ser inteiramente protegida por um dispositivo fixo horizontal, porque o Sol ¢
baixo no céu nestas orientacdes, Portanto, tornando-se necessario um dispositivo vertical que
seja orientado em relagdo a posicdo do Sol (HOPKINSON et al., 1980; LAM, 1986; BAKER,

STEEMERS, 2002).

Portanto, ao utilizar protetores solares, deve-se pensar na influéncia sobre a luz natural nos
ambientes interiores e em sua visibilidade ao exterior, podendo-se projetar beirais horizontais
superiores ou verticais laterais, como mostra a Figura 1-18, dependendo dos requerimentos e

da trajetoria solar (MENDIZABAL, 1988).
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horizontal vertical
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Figura 1-18 — Protecio mediante de dispositivos fixos: horizontal superior e vertical lateral.
Fonte: Lam (1986).

No caso da configura¢do de uma “Janela em Sacada”, também pode-se projetar protecoes
solares verticais, por meio da opacidade de seus planos laterais, podendo proteger das

radiacoes solares em diferentes orientacdes.

No caso do beiral horizontal, deve-se dimensionar o tamanho da saliéncia de tal modo que
permita a entrada do Sol quando for necessario. No caso do clima de Maceid, requer-se do
controle da radiacdo direta em todas as fachadas, segundo orientagdo e periodo do ano,
reduzindo sua captagdo a partir da abdbada celeste, além de proteger contra os raios diretos do
Sol que chegam as quatro fachadas (LAMBERTS et al, 2004 CABUS, 2002;
BITTENCOURT, CANDIDO, 2006). Portanto o beiral precisa ser dimensionado de forma de
ndo permitir a entrada da luz no ambiente em todo periodo do ano. Observa-se que nas regioes
tropicais o uso de protetores solares ¢ uma técnica largamente usada para evitar ofuscamento
luminoso ¢ o desconforto térmico, originados pela entrada de radiacdo solar direta no

ambientes internos.
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No caso do clima de Valparaiso, o uso do beiral sera restringido as fachadas que recebem
Sol no verdo, onde ¢ preciso o controle da radiagdao direta, evitando assim os ganhos
luminosos e térmicos excessivos nesta época do ano e permitindo a entrada de luz direta
durante o inverno, quando o clima ¢ frio, e a radiacdo direta ¢ aconselhavel (ver Figura 1-19)

(MENDIZABAL, 1988; CABUS, 2004; HORMAZABAL, 2007).

Figura 1-19 — O Beiral como protecio solar no verio, deixando entrar o Sol no inverno.
Fonte: Mendizabal (1988).

Como o beiral, ao deter a passagem da luz solar, escurece o interior dos ambientes, pode-
se usar a luz refletida no entorno, como uma forma complementar a iluminagdo do interior.
Por exemplo, pode-se usar a superficie do solo exterior, como mostra a Figura 1-20a, ou, no
caso dos edificios de varios andares, o beiral de uma janela inferior pode ser suficientemente
grande para ser utilizada como superficie refletiva para o andar superior, como se observa na

Figura 1-20b (LAM, 1986).

Figura 1-20 — O Beiral como protetor solar e o aproveitamento da luz refletida do exterior (a) e edificios
que controlam a radiacio direta e geram radiacio refletiva em seus planos inferiores (b).

Fonte: Lam (1986) (a, b).



Portanto, para um bom resultado, os dispositivos exteriores requerem um estudo de
desenho ¢ ubicagdo em relacdo as diferentes orientacdes de fachadas. Assim como entender
que a obstrucdo de parte do céu, produzido pelo beiral, reduz a quantidade total de fluxo
luminoso que entra na sala, tanto do céu difuso como também do Sol direto, quando o tem

presente (MENDIZABAL, 1988; BAKER, STEEMERS, 2002).
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1.4 Perfil Climatico das Cidades de Maceio, Brasil e Valparaiso, Chile
1.4.1 O Clima de Maceio: Clima quente imido

Macei6 ¢ a capital da regido de Alagoas, situada no nordeste de Brasil, e possui uma
populagio aproximada de 800 mil habitantes (Censo 2002 apud CABUS, 2002) (ver Figura 1-

21,b).

A cidade esta localizada na costa do oceano Atlantico, de Latitude 9°40" ao Sul do
Equador e de longitude 35°42" ao Oeste do Meridiano de Greenwich, e est4 localizada entre

os 4m e 80m de altura do nivel do mar (ver Figura 1-21,a).

Maceid tem um clima quente timido com um periodo chuvoso entre marco e agosto,
no inverno, e periodos secos durante setembro e fevereiro (no verdo), influenciados
diretamente pela sua localizacdo geografica, por massas de ar maritimas tropicais e sistemas

de brisas de mar/terra (CABUS, 2002 ¢ DE SOUZA et al., 2005).

(a) (b)
Figura 1-21 — Localizacido de Maceié no mundo (a) e a cidade de Maceio (b).
Fonte: http://www.sociedadcivil.cl (a) http://www.portuguesonline.com (b).

» Parimetros climiticos

Os dados conseguidos para este estudo foram obtidos de Cabus (2002), com base nas
Normais Climatoldgicas dos anos 1961 a 1990 da cidade de Maceid, com sua estagdo

meteorologica situada mesma localidade e a uma Altitude 64,5m.
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» Temperatura

A temperatura média anual da cidade de Maceid ¢ de 24,8°C, e tem uma amplitude

térmica anual de 6°C e amplitudes térmicas diarias de 8°C no verao, e 6,5°C no inverno.

A temperatura média mensal mais alta ¢ de 26,3°C e ocorre em fevereiro, enquanto a mais
baixa ¢ de 23,5°C e acontece em agosto. O Grafico 1-01 descreve a temperatura média mensal
em Macei0, em comparagdo com as médias mensais mais altas e mais baixas de cada més. As
temperaturas maximas médias variam entre 27,0°C em julho e 30,4°C em fevereiro, enquanto

as minimas médias estao entre 20,2°C em agosto e 22,7°C em margo.

Observam-se temperaturas maximas e minimas absolutas durante o tempo de medicao, a
maxima absoluta foi de 38°C em janeiro do ano 1982 e a minima absoluta foi de 11,3°C em

junho de 1980.
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Grifico 1-01 — Temperatura média mensal, Maceid.
Fonte: Cabus (2002).

= Umidade Relativa

A umidade relativa anual ¢ de 78,3%. Em maio ela apresenta sua maior porcentagem,
quando chega a uma média mensal de 82,6%, enquanto novembro apresenta uma média
menor, com 74,7%. O Gréfico 1-02 mostra essa variagio mensal. E possivel observar que a
umidade relativa ndo tem uma variagdo significativa ao longo do ano, quando apresenta

valores maiores nos periodos chuvosos, com uma baixa no més de junho, ¢ as menores



porcentagens de umidade relativa durante o fim do ano, no primeiro periodo da estacdo de

verao.
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Grafico 1-02 — Umidade Relativa, Maceio.
Fonte: Cabus (2002).
= Ventos

Maceio situa-se na costa do oceano Atlantico, com orientacdo predominantemente Leste,
sendo o vento atmosférico com direcao do Sudeste (S.E.) predominante durante o ano todo.
Analisando os ventos em Maceid durante a totalidade do ano, a direcdo Sudeste ¢ dominante,
com uma freqiiéncia de 36,04%. A direcdo Leste adota relevancia, com um 31,73% de
freqliéncia, com uma predominancia durante a época de verdo. As dire¢cdes Sul e Nordeste
também sdo importantes, elas ocupam 16,89% e 9,98% das freqiiéncias anuais,
respectivamente (TOLEDO, 2006). Especificamente nos primeiros meses de verdo, entre
novembro e janeiro, registra-se um marcado dominio do vento Leste, com uma alta
ocorréncia, € entre os meses de fevereiro para outubro o vento Sudeste ¢ predominante, sendo
acompanhado entre os meses de maio e agosto por uma alta freqiiéncia do vento Sul, como

assim podemos observar no Grafico 1-03.
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60%

50%

ocorréncias,
g 2

|

e N4
A

0%

ANO  UAN  FEV MAR AR WA JUN  JU  AGD SET  OUT NV DEZ
meses

[=N—=N L sE—*5—9-50—+0—N0|

Grifico 1-03 — Freqiiéncia de ventos, Maceio.
FONTE: Goulart et. al., Apud Toledo (2006).



= Precipitacao

A precipitagdo anual média na cidade de Maceio6 ¢ de 2.167,7mm, com aproximadamente
60% da precipitacdo de todo o ano se concentrando entre os meses de abril e julho, sem

existéncia de meses secos, como se observa no Grafico 1-04.
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Grafico 1-04 — Precipitacdes mensais, Maceio.
Fonte: Cabts (2002).

= Nebulosidade

A nebulosidade é mostrada no Grafico 1-05, por uma média mensal com taxa 1:10. E
possivel observar que a nebulosidade ¢ maior entre os meses de abril a julho, coincidindo com

o mesmo periodo da estagdo chuvosa; contudo ela ¢ também consideravel durante todo o ano

(CABUS, 2002).
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Grafico 1-05 — Nebulosidade mensal, Maceio.
Fonte: Cabts (2002).



» Insolacdo

Maceid tem sua localizacdo em 09° 40 ° Latitude Sul, e 35° 42" Longitude Oeste. Na

Figura 1-22 pode-se observar o diagrama solar da cidade de Maceio.
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Figura 1-22 — Carta solar de Maceid.
Fonte: Figura gerada pelo software TropSolar, Cabus (2007).

Sendo uma localidade menos afastada do Equador, o diagrama mostra uma forma mais
simétrica em relacdo ao diagrama de Valparaiso, observando-se que existe radiacdo solar
direta durante todo o dia na orientagdo Norte nas épocas de primavera, inverno € outono, € na
orientacdo Sul durante a época de verdo. Também o grafico revela que a diferenca entre os
dias de maior e menor duracdo — respectivamente, solsticio de verdo e solsticio de inverno —
ndo é expressiva, sendo um pouco maior que uma hora (CABUS, 2002). Deste modo, o dia
mais curto do ano, o 21 de junho, em pleno solsticio de inverno, tem 11 horas 26 minutos
aproximadamente, e o dia mais longo do ano, o 21 de dezembro, em pleno solsticio de verao,

tem 12 horas 34 minutos aproximadamente.

Quanto a sua Latitude, com o diagrama solar ¢ possivel definir os angulos de altura solar
para a cidade de Maceid. Na Figura 1-23 mostra-se os angulos de altura dos raios solares nas

datas de equindcios e solsticios de inverno e verao: 21 de margo, junho, setembro e dezembro.
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Figura 1-23 — Angulos de altura solar ao meio-dia em Maceioé.

Quando comparada a nebulosidade, a insolacdo exibe uma curva com uma tendéncia
inversa. A partir do Grafico 1-06 ¢ possivel notar que a insolagdo, mostrada em meses
médios, ¢ maior durante a estagdo de verdo que no periodo de inverno, apresentando a maior

alta nos meses de outubro a janeiro, e a maior baixa nos meses de maio a julho.
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Grafico 1-06 — Insolacdo mensal total, Maceio.
Fonte: Cabus (2002).

Deste modo, e como o indice de freqiiéncia de distribui¢do de clareza o indica, a regido de
Macei6é ¢ tipicamente dominada por dias parcialmente nublados, observando que as

freqiiéncias de dias claros e encobertos sdo pequenas (DE SOUZA et al., 2005).
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1.4.2 O Clima de Valparaiso: Clima temperado mediterraneo com chuvas invernais

Valparaiso é a capital da regido de Valparaiso, situada no centro do Chile. E uma cidade
localizada na costa do oceano Pacifico, de latitude 33°05°ao Sul do Equador e de longitude
71°63ao Oeste do Meridiano de Greenwich, encontrando-se a 70m de altura do nivel do mar
(ver Figura 1-24,a). Possui um clima temperado mediterrineo com chuvas invernais,
estacio seca prolongada (7 a 8 meses) e grande nebulosidade. A grande quantidade de
nebulosidade observada no ano inteiro, ¢ com mais intensidade no inverno, associada a
nevoeiros € chuviscos que produzem baixas amplitudes térmicas (DIR. GERAL. DE

AERONAUTICA CIVIL, 2007).

Valparaiso tem uma populagdo aproximada de um milhdo de habitantes (censo 2002) e

desenvolve-se desde o mar até as alturas dos morros que a circundam (ver Figura 1-24,b).

(b)
Figura 1-24 — Localizacao do Valparaiso no mundo (a) e a cidade do Valparaiso (b).
Fonte: http://www.sociedadcivil.cl (a) e http://www.pictureninja.com (b).

=  Parimetros climéticos

Os dados conseguidos para este estudo foram obtidos das publicacdes de Serrano (2006) e
Sarmiento (1999), baseadas em 40 anos de obtencdo de informacdo meteoroldgica do arquivo
solarimétrico da estacdo meteorologica do Laboratorio de Avaliacdo Solar da Universidad

Técnica Federico Santa Maria, localizado na costa da cidade de Valparaiso.
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» Temperatura

"Valparaiso apresenta um quadro interessante de temperaturas, por exemplo, em 40 anos
nao tem registrado temperaturas abaixo de zero e a maxima anotada ¢ 35°C. Isto indica que
comparativamente com outras cidades do mundo, a cidade de Valparaiso apresenta uma
condi¢do de habitabilidade climatica que nao exige muito das suas constru¢des. Também nao

ha neve, nenhum tornado, nem existem tufdes ou furacdes" (SERRANO, 2006).

A temperatura média anual da cidade de Valparaiso ¢ de 14,8°C e tem baixas amplitudes
térmicas: uma amplitude térmica anual de 6°C, e amplitudes térmicas diarias de 7°C no verao

e 5°C no inverno.

A temperatura média mensal mais alta ¢ de 18°C e ocorre em janeiro, enquanto a mais
baixa ¢ de 11,8°C e acontece em julho, podendo-se observar no Grafico 1-07 a temperatura

média mensal em Valparaiso.
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Grafico 1-07 — Temperaturas médias, Valparaiso.
Fonte: Sarmiento (1999).

A temperatura hordria caracteristica mais alta durante o ano ¢ de 22,05°C e ocorre em
janeiro as 14h00min, enquanto a mais baixa, de 8,07°C, acontece em julho as 07h00Omin. O
Grafico 1-08 descreve a temperatura horaria caracteristica para os meses de margo, junho,

setembro e dezembro em Valparaiso.
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Grifico 1-08 — Temperaturas horarias, Valparaiso.
Fonte: Sarmiento (1999).

» Umidade Relativa

Valparaiso €, por conseqiiéncia de sua posicdo litordnea, uma cidade imida. Para as
temperaturas médias anuais, sua umidade ¢ bastante confortdvel ao meio-dia, mas o ano

inteiro amanhece com umidade alta (SERRANO, 2006).

De acordo com a temperatura didria, a umidade relativa varia com as horas do dia:
Valparaiso amanhece com uma alta umidade relativa e durante as manhas ¢ possivel achar

breves névoas litorais.

A umidade relativa anual ¢ de 82%. Nos meses de marco a abril apresenta seus maiores
valores, chegando a uma média mensal de 87% durante a manha, e em dezembro apresenta a

menor média, com 61% durante a tarde.

O Gréfico 1-09 mostra a variagdo durante o dia, em trés horarios: 7h00min, 13h00min e
18h00min. Pode-se observar que a umidade relativa tem uma variacdo ao longo do dia, os
valores maiores de umidade sdo nas manhas durante todo o ano, € os valores menores sao

durante as tardes, no verdo, e ao meio-dia durante o inverno.
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Grafico 1-09 — Umidade Relativa, Valparaiso.
Fonte: Sarmiento (1999).

= Ventos

Valparaiso, em sua bacia principal, ¢ uma baia com preponderante orientacdo Norte, que

possui vento atmosférico dominante com direcdo Sudoeste (S.O.) durante o ano.

Especificamente, os primeiros quatro meses do ano registram um marcado dominio dos
ventos Sul e Sudoeste. Sem embargo, o0 més de maio registra uma notavel mudanga nas
freqiiéncias e as diregdes dominantes, imperando o vento Norte e o Sudoeste. O vento Norte
sO6 se mantém predominante até os meses de junho e julho, quando o vento dominante das
diregdes S.O. aparece novamente em agosto, sendo definitivo em setembro. Finalmente, os
ultimos trés meses do ano se assemelham muito aos trés primeiros, por sua dominancia de

ventos Sul e Sudoeste (ver Grafico 1-10).
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Grifico 1-10 — Freqiiéncia de ventos, Valparaiso.
Fonte: Serrano (2006).

» Precipitacao
A precipitacdo anual média, na cidade de Valparaiso, ¢ de 372,5mm, com
aproximadamente 80% da precipitacao de todo o ano concentrando-se entre os meses de maio

a agosto, produzindo 8 meses secos, no verao; observam-se estas precipitagdes totais por més

no Grafico 1-11.
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Grafico 1-11 — Precipitacdes, Valparaiso.
Fonte: Serrano (2006).



= Nebulosidade

A nebulosidade mensal ¢ mostrada no Grafico 1-12, onde ¢ possivel observar que apesar
de possuir nebulosidade alta entre os meses de maio a setembro, no inverno, coincidindo com
o periodo da estacao chuvosa, as manhas tém uma tendéncia a apresentar maior nebulosidade,
inclusive em janeiro no periodo de verao. Os meses que apresentam nebulosidades a toda hora
sao desde maio a setembro, e os dias de verdo apresentam uma maior insolacao direta desde o

meio-dia a tarde.

O Gréfico 1-12 mostra a porcentagem de nebulosidade que apresentam os céus de
Valparaiso durante todos os meses do ano observados em 3 horarios. A medi¢do desta
informacao toma-se de forma integra e ¢ obtida uma porcentagem de nublado ou de Sol
direto. A informacao estatistica esta qualificada de 0 a 10, onde O significa céu totalmente

aberto (céu claro) e 10 totalmente nublado.
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Grafico 1-12 — Nebulosidade mensal para 3 horarios do dia, Valparaiso.
Fonte: Serrano (2006).

» Radiacao e Insolacdo

Para cada latitude corresponde um diagrama (carta) solar especifico. O diagrama solar
apresenta representacdes graficas da trajetoria solar na abobada celeste da Terra, que vai
variar em fun¢do da época do ano e, principalmente, da latitude que tera o local de estudo,
onde azimute e a altura solar sdo coordenadas angulares que permitem localizar qualquer

posicao do Sol na abobada celeste (BITTENCOURT, 2004).



Assim, a carta solar mostrada na Figura 1-25 permite observar o diagrama solar da cidade
de Valparaiso, encontrando-se a altura solar e o azimute nos diferentes periodos do dia e do

ano.
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Figura 1-25 — Carta solar de Valparaiso.
Fonte: Figura gerada pelo software TropSolar, Cabus (2007).

Valparaiso tem sua localizacdo em 33° 05" Latitude ao Sul do Equador, e 71° 63 ao Oeste
do Meridiano 0 (Greenwich). Sendo uma localidade mais afastada do Equador (de latitude
maior), o diagrama mostra uma forma completamente assimétrica. Observa-se que existe
radiacao solar direta durante todo o dia na orientagdo Norte, nas épocas de primavera, inverno
e outono, ¢ somente no meio-dia na mesma orientacdo e durante as manhas e tardes na
orientagdo Sul (na €época de verdo). Os dias de inverno sdo evidentemente mais curtos que os
de verdo, calculando-se que o dia mais curto do ano ¢ 0 21 de junho e tem 9 horas 58 minutos
4 segundos em pleno inverno, € o dia mais longo do ano ¢ o 21 de dezembro, em pleno verao,

e tem 14 horas 20 minutos 21 segundos (SERRANO, 2006).

Em termos de sua Latitude, com o diagrama solar também ¢ possivel definir os angulos de
altura solar, angulo formado pelo Sol e pelo plano horizontal do observador

(BITTENCOURT, 2004). Na Figura 1-26 pode-se observar os angulos de altura dos raios



solares para as datas de equindcios e solsticios de inverno e verdo: 21 de margo, junho,

setembro e dezembro.
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Figura 1-26 — Angulos de altura solar ao meio-dia no Valparaiso.

No Grafico 1-13 ¢ possivel notar a quantidade de Radiagcao (MJ/m2) que possui a cidade
de Valparaiso, sendo mostrada em meses do ano. A maior radiagdo ocorre durante o verdo, na
estacdo seca, com um maximo de 681 MJ/m* no més de janeiro, e a menor radiagdo no

periodo de inverno, na estagio chuvosa, apresentando o valor minimo de 175 MJ/m®,
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Grifico 1-13 — Radiacfio mensal [MJ/m’], Valparaiso.
Fonte: Sarmiento (1999).



1.4.3 Adequaciio Climatica para os Climas Quente Umido e Temperado

Para Hopkinson et al. (1980), o primeiro requisito de um projeto de luz natural ¢ adquirir
uma idéia clara das condi¢des climaticas em fun¢do da iluminagdo disponivel, da distribuicao
da luminancia do céu e da freqiiéncia da insolagdo. Deste modo, a iluminacdo natural interior
devera ser proporcionada por luz natural direta e refletida nas condigdes de climas

temperados, e so por luz solar refletida nos climas tropicais.

Ambas as cidades, Maceid e Valparaiso, tém uma localizacdo de costa, com altitudes
similares de Om a 80m, ambas semelhantes na posicdo topografica, embora uma esteja no

litoral do oceano Atlantico e a outra na costa do oceano Pacifico, respectivamente.

Produtos de sua localizagdo geografica, as duas cidades possuem climas diferentes, com
baixa oscilacdo térmica durante o dia e 0 ano. A pesar de que ambas as cidades tem uma
umidade similar: a cidade de Maceid apresenta uma temperatura média superior em 7°C a

cidade de Valparaiso.

Na procura de condigdes de conforto para cada clima, a arquitetura define padrdes
diferenciados e aponta respostas diferentes aos requerimentos de cada uma destas cidades,
apresentando configuragdes arquitetonicas diferenciadas de acordo com os diferentes

contextos climaticos:

No caso das zonas tropicais, elas possuem céus parcialmente nublados na maioria do
tempo e recebem grandes quantidades de radiacdo solar ao longo do ano, tendo como
resultado minimas flutuagdes sazonais das temperaturas, em que ndo existe uma estagdo de
inverno diferenciada. Assim, no Clima Quente Umido, a melhor solucdo para encontrar o
conforto ambiental para esta situagdo ¢ utilizar as estratégias de resfriamento passivo por meio
da ventilagdo natural e o bloqueio total da radiagdo direta, em cada orientagdo (LAMBERTS

et al., 2004; CABUS, 2002).



Deste modo, e como explica Hopkinson et al. (1980), no clima quente timido, ndo so6 influi
seu céu extremadamente brilhante, que constitui uma fonte importante de calor por irradiagao,
mas também influem as altas temperaturas. Portanto, nestas regides, as constru¢des devem
evitar ganhos de calor proveniente da radiacdo solar, enquanto dissipam o calor produzido
internamente. Produto disto € que a protecao a radiacao solar direta, com elementos opacos e
densos, ¢ fundamental para produzir uma reducao da producao de calor, do ganho de radiagao
e promover a perda de evaporagdo, mantendo a area da janela para uma ventilagao necessaria

(OLGYAY, 1973; BITTENCOURT, CANDIDO, 2006).

Especificamente para as condi¢des que enfrenta o clima de Maceio, Bittencourt e Candido
(2006) expdem que as estratégias anteriormente numeradas constituem o meio mais eficiente
para se atingir o conforto térmico com baixo consumo de energia elétrica. A ventilacdo
natural possui, entdo, duas finalidades complementares. A primeira ¢ resfriar a estrutura da
edificacdo, aquecida pela radiagdo solar e por ganhos internos de calor, e a segunda ¢ obter o
chamado resfriamento fisioldgico por meio da evaporagdo do suor e das trocas de calor por
convecgdo, quando correntes de ar entram em contato com o corpo humano (PEIXOTO,

BITTENCOURT, 2003).

O Clima Temperado estabelece que, como os periodos frios e calorosos existem em parte
significativos durante o ano, deveria ser estabelecido um equilibrio, promovendo uma base

estacional da produgdo de calor, radiacdo e efeitos de conveccao (OLGYAY, 1973).

Serra (1998) explica que a luz solar direta ¢ freqiiente em climas mediterraneos, e o efeito
térmico e sua distribuicdo particular de lumindncias sdo desejaveis no inverno, mas
indesejaveis no verdo. Segundo Moore (1985), com o recente interesse no aquecimento solar
passivo, o uso das janelas em orientacdes que sO recebem luz solar indireta € criticado, por

causa das grandes perdas de calor durante o inverno, sendo favorecidas as orientacdes que



apresentam radiacao direta controlada, aumentado o ganho de calor solar durante o inverno e

sendo controlado durante o verdo (no caso de Valparaiso: a orientagdao Norte).

Especificamente, para a situacdo de Valparaiso, Serrano (2006) explica que esta cidade,
privilegiadamente orientada para o Norte, ¢ regulada por um oceano estdvel em temperatura:
“E um desses estranhos lugares onde é possivel projetar arquitetura climaticamente passiva,
Portanto, de acordo com um bom desenho, orientacao, qualidade de envolventes, controle da
luz e uso inteligente das energias locais, obtendo trabalhos confortadveis sem ter que recorrer a

energia ativa”.



1.5 Meétodos de Modelagem e Avaliacdo do Objeto de Estudo

O estudo dos ambientes e a forma como a radiagdo solar incide neles ¢ indispensavel para
determinar a intensidade e a distribui¢do da radiacao que chega a um determinado ambiente.
Deste modo, pode-se ajudar o desenhista a escolher ou conferir o critério para encontrar uma
solucdo particular. Um estudio fotométrico ajuda no estudo da iluminagdo em um ambiente, o
que permite determinar seu grau de habitabilidade e colaborar com a sua melhoria. Consegue-
se assim, com o auxilio dos modelos, obter uma idéia clara da natureza da iluminagdo e do
aspecto do interior muito antes da constru¢do (HOPKINSON et al., 1980; RIVERO, 1986;

TREGENZA, LOE, 1998).

No estudo do comportamento da iluminagdo natural nos ambientes, algumas das
ferramentas mais utilizadas sdo: os modelos em escala reduzida, as ferramentas simplificadas

e a simulagdes computacionais.

1.5.1 Modelos em Escalas Reduzidas

Para Moore (1985), os modelos fisicos sdo um meio de predizer com precisdo a
iluminagdo natural no interior dos ambientes O estudo da iluminacdo, por meio destes
modelos reduzidos, tem uma grande vantagem, uma vez que nao requer nenhuma corre¢do de
escala, diferentemente dos estudos térmicos e acusticos que, testados sob condicdes de céu

idénticas, rendem resultados idénticos (GRAZIANO, 2000).

Um modelo em escala reduzida ¢ rigorosamente conforme com a escala e completamente
detalhado do interior de um edificio, como mostra o exemplo da Figura 1-27. O requisito
principal de um modelo ¢ que deve ter uma real semelhanga fotométrica em todas as suas
superficies internas principais, sendo as caracteristicas opticas (refletancias) correspondentes
as da sala-prototipo. De igual modo, os elementos constitutivos da janela devem ser

reproduzidos no modelo (HOPKINSON et al., 1980; BAKER, STEEMERS, 2002).
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Figura 1-27 — Exemplo de um modelo em escala reduzida. Fonte: www.usc.edu.

Segundo Hopkinson et al. (1980), a escala do modelo ndo tem importancia em um que
seja projetado para medi¢des, mas o tamanho desse ¢ limitado pelo do foto-receptor a ser
utilizado nas medigdes e pela quantidade total de fotocélulas a ser usada. Existem medigdes
com uma Unica fotocélula, em um dispositivo telecomandado, e medi¢cdes com uma serie de
fotocélulas em posigdes pré-determinadas, que, por meio de um interruptor multiplo,
consegue-se obter uma grande quantidade de informagdes em um tempo relativamente curto.
Na pratica, isto se reflete no uso generalizado de modelos a escala de 1:10 a 1:20, dependendo

das dimensdes originais da sala.

Conforme Moore (1985), algumas das vantagens do uso dos modelos em escalas
reduzidas incluem:
- Resultados precisos (quantitativos);
- Facilidade para realizar comparagdes, podendo mudar componentes do desenho;
- Familiaridade para construir e usar os modelos;
- Oportunidade para avaliacdo qualitativa (como identificagdo de potenciais

problemas de ofuscamento) por observagao visual ou fotografias.

E essencial, para o estudo da iluminagdo natural mediante estes modelos, que a exposi¢ao

de céu e a geometria de obstrucdo sejam precisos. Para conseguir isto, os modelos podem ser
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iluminados sob um céu real, ou, para conveniéncia e padronizacdo, sob um céu artificial

(MOORE, 1985).

Existem simuladores de céu, céus artificiais que, através de uma superficie luminosa com
uma distribui¢do de luminancias conhecida e controlada, representa o céu para estudos de
projetos de iluminagdo natural. A vantagem principal desses simuladores ¢ que oferecem
reprodugdes fidedignas da iluminagdo do dia. Algumas das desvantagens sdo: a estrita relagao
de tamanho do modelo e do céu, e a dificuldade em conseguir um nivel de luminancia de céu
comparavel com o do céu brilhante do verdo, no caso do simulador hemisférico (ver Figura 1-

28,a) (HOPKINSON et al., 1980).

O uso de distribuigdes de iluminancias de céu padrdes, como sao os modelos de céu CIE,
torna possivel comparar a ilumina¢do natural projetada nos estudos levados a cabo por
diferentes simuladores, como por exemplo, o simulador de céu hemisférico: “cupula de céu”
ou o “céu de espelho”, o simulador retilineo mais usado e de menor custo (ver Figura 1-28)

(BAKER, STEEMERS, 2002).

Figura 1-28 — Simuladores de Céu: a vista de uma “Cupula de Céu” ou “Sky Dome” (a) e a vista de um
Simulador “Céu de Espelho” ou “Mirror Sky” (b). Fonte: Baker e Steemers (2002) (a, b).

No caso em que ndo seja viavel proporcionar estudos em que se use céu natural e Sol, e
seja preciso estudar os efeitos do Sol, pode ser necessario simular um Sol artificial. Segundo

Hopkinson et al., (1980) existem dois tipos basicos de instrumentos que mostram a incidéncia



do Sol: os que estudam os movimentos relativos do Sol e da superficie da Terra, e as suas
posi¢des relativas instantaneas. O “Heliodon” ¢ um dispositivo que serve igualmente para
ambos os fins, mediante um Sol simulado pela lampada de um projetor que pode ser
deslocado verticalmente em funcdo dos meses do ano (ver Figura 1-29). O Relogio de Sol
atua como comparador da localizagao do Sol relativamente ao modelo dos edificios em

estudo, e ¢ suficiente para o estudo dos problemas inerentes as posigdes fixas do Sol.

(a) (b)

Figura 1-29 — Simuladores do Sol: o “Heliodon” (a) e o Relégio de Sol (b).
Fonte: www.philau.edu (a), Baker e Steemers (2002) (b).

1.5.2 Ferramentas Simplificadas

As ferramentas simplificadas, segundo Cabts (1997), permitem estudar o comportamento
da luz natural mediante uma avaliagdo rapida e aproximada, utilizando calculo manual ou
diagramas. Estas ferramentas utilizam desde regras simples, como célculos matematicos,
tabulares, nomogramas e métodos graficos, como os diagramas, até elaborados equipamentos

fisicos (OLGYAY, OLGYAY 1957; BAKER, STEEMERS, 2002).

A pesar de ser uma avaliagdo rapida, as ferramentas simplificadas s6 chegam a resultados
aproximados que podem ter erros significativos de avaliacdo. Por esta razdo, estas ferramentas

sdo adequadas na fase de anteprojeto, ajudando na compreensdo dos espagos, j4 que t€m o



inconveniente de ser adequadas ao célculo da componente direta e apresentarem limitagdes

quanto a componente indireta (CABUS, 1997).

Para Cardoso (2006) os calculos matematicos tém dificuldade no estudo das componentes
refletivas, como a parcela do entorno, as multiplas reflexdes entre as paredes, o piso e o teto,
onde seus célculos ficam extremamente complicados. Portanto, os métodos graficos serdo

preferidos nestes casos (OLGYAY, OLGYAY, 1957).

No caso dos métodos grdficos, mostram a geometria da iluminagdo mediante a parcela
visivel da abobada celeste e os angulos de obstrucdo. Existe uma variedade deles disponivel
para calcular a iluminancia interior devido a iluminagdo natural, que inclui: transportadores,
nomogramas, curvas isolux (“pegadas da luz do dia”) e diagrama de pontos (ver Figura 1-30).
Estes métodos apresentam um formato facil de utilizar, o grafico, ajudando o desenhista no

processo do projeto (MOORE, 1985; CARDOSO, 2006).

\a) .. (b) L)

Figura 1-30 — Alguns Métodos Graficos: o Transportador (a), a Curva Isolux (b) e o Diagrama de Pontos
(¢). Fonte: Moore (1985).

1.5.3 Simula¢des Computacionais

Como explica Serra (1998), a ferramenta computacional faz uso do calculo no computador
para estudar os resultados da luz alcangados em cada ponto, produto de aberturas e reflexdes
interiores. De fato, eles aplicam o sistema de "ponto por ponto" com todas as repetigdes

necessarias para obter menor incerteza. Deste modo, podem-se analisar um maior nimero de



modelos, orientagdes e alternativas do objeto de estudo. Sdo ferramentas que permite

agilidade na constru¢do dos modelos, e outorga rapidez e precisao.

Cabus (2002) afirma esta estratégia, e explica que trés fatores-chave determinam o uso de
um software para o estudo de iluminancias: o custo crescente da energia, o crescimento da
consciéncia ecologica e a disponibilidade de computadores cada vez mais rapidos. Devido ao
tempo de processamento e ao espaco de armazenagem requerido, tornou-se possivel o calculo
da iluminagdo, baseado em métodos antes invidveis. Desse modo, foram simplificadas as
simulacdes de diferentes distribuicdes de céu e padrdes de luz do Sol, tornando possivel
simular a iluminagdo natural didria e anual em uma edificacdo, incluindo as tipologias de

edificios tropicais, como os protetores solares.

Existem diversos softwares computacionais que levam em consideracdo a iluminagdo
local e a iluminagdo global, alguns deles sdo: Adeline, Prolight, TSB13, Radiance, Anglia
Daylight, Quicklite, Genelux, Hevacomp, Facet, Wis, Kandala, Lightproject, Luznat, DOE-2,
Dial, Lumenmicro, Lightscape e TropLux (GRAZIANO, 2000; BAKER, STEEMERS, 2002;

CABUS, 2005).

Baker e Steemers (2002) explicam que os softwares Radiance e Genelux sdo semelhantes
nas suas capacidades, e ambos podem analisar a iluminagdo natural e elétrica. No caso do
Radiance, ele ¢ um sistema completo de visualizagdo de iluminagdo e prové resultados
numéricos e imagens realistas, utilizando os céus normandos pela CIE e entrega aos usuarios
a possibilidade de definir seu céu. O software Genelux também modela o Sol e o céu, e pode

definir as superficies e introduzir o espectro para a analise de cor.



1.5.3.1 O software TroLux

O software TropLux foi criado no ano 2002 por o professor Dr. Ricardo Cabtis (CABUS,
2002). O software TropLux versdo 3.12beta, mostrou ser uma ferramenta adequada para
pesquisas em iluminagdo natural em uma diversidade de climas e latitudes (CABUS, 2005).
Permite simular satisfatoriamente a iluminagdo natural nos tropicos, onde a maioria dos
programas disponiveis ndo conseguia — quer seja por limitacdes nos padrdes de distribuicao
de luminancias do céu ou por dificuldades em simular as complexas geometrias da arquitetura

tropical, com suas diversas formas de se proteger da radiacio solar (CABUS, 2005).

Dentre outras caracteristicas, o programa permite processar arquitetura com geometria
complexa; distribuicdes de luminancia de céu, configuraveis pelo usuario, bem como as
padronizadas pela CIE e IES; e iluminancia separada para contribui¢do solar e de céu em até 4

componentes, em fungdo da trajetéria da luz entre a fonte e o alvo (CABUS, 2002).

O programa, para ser executado, precisa da entrada da geometria da sala, planos, janelas e
caracteristicas dos materiais, além da localizacio geogréfica da cidade (ver Figura 1-31). E
permitida a entrada de geometria complexa, porém todas as superficies devem ser formadas
por planos. O programa tem uma margem de erro preferente de 5%, € um nivel de confianga

de 95% (CABUS, 2002; 2005).
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Figura 1-31 — O software TropLux: entrada da informacao. Fonte: Cabus (2008).



No menu de utilitarios, além de rotinas para simplificar processamentos, o TropLux
disponibiliza a geracdo automatica de protetores solares tipo marquise, prateleira de luz e

brises verticais e horizontais (ver Figura 1-32).

S
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help 'l
neoal yeaOEE 0B =0

=10l

e
o

TfopLux 3

Fore | Top | Front | Back | Rint | Let |

Figura 1-32 — O software TropLux: geraciio automatica de uma marquise. Fonte: Cabus (2008).

O TropLux permite uma série de saidas, em que se mostram os resultados obtidos por
meio de tabelas e graficos, além de agrupa-los de formas diversas. As tabelas sdo mostradas
em relagdo aos componentes de Sol e céu versus azimute, dia e hora e tipo de céu (ver Tabela
1-33). E os graficos podem ser exportados mediante 5 formas que conjugam os fatores das
componentes de Sol e céu: os graficos 1-34-a e b, mostram a iluminancia global segundo linea
e barra por varidavel escolhida, o grafico 1-35-a apresenta as ilumindncias segundo
componente: 1 - luz direta do céu, 2 - luz refletida do céu, 3 - luz direta do Sol e 4 - luz
refletida do Sol, o grafico 1-35-b, a contribui¢do do Sol e céu por percentagem; e o grafico 1-

35-c mostra a contribui¢do da radiacdo direta e refletida segundo percentagem, também.
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Tabela 1-01 — O software TropLux: saidas da informacio, exportadas como tabelas.
Fonte: Cabtis (2008).
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Grafico 1-14 — O software TropLux: saidas da informagao, exportadas como graficos de iluminancia

global, segundo linha (a) e barra (b).
Fonte: Cabts (2008).
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Grafico 1-15 — O software TropLux: saidas da informacao, exportadas como graficos segundo

componente: as quatro componentes separadas (a), as componentes de Sol e céu (b) e as componentes

(a)
diretas e refletidas (c).

Fonte: Cabus (2008).

A validagao do software TropLux foi feita em trés estdgios: dois relativos ao erro — para

comprovar a credibilidade dos seus resultados — e um ligado ao tempo gasto para

processamento padrdo, para avaliar sua viabilidade. Deste modo, o TropLux mostrou ser uma

ferramenta adequada ao célculo de iluminacdo natural, ndo apenas para os tropicos, mas de

uma forma geral (CABUS, 2005).



2. METODOLOGIA E ESTRATEGIA DE ACAO

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos, de modo de avaliar, através da
comparacgdo de algumas tipologias de janela e “Janela em Sacada”, o desempenho luminoso

destes espacos de transicdo em espagos interiores de habitacoes.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa, baseia-se em um estudo
comparativo do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”. Portanto estabelecem-se 3
etapas de simulagdes com 5 modelos de estudo: uma janela simples, uma janela simples com
beiral, uma “Janela em Sacada”, uma “Janela em Sacada” com protetores solares laterais, e
uma “Janela em Sacada” com um protetor solar tipo beiral. A pesquisa estabeleceu o céu
parcialmente nublado para seu desenvolvimento, as quatro orientagdes principais (Norte, Sul,
Leste e Oeste) e os 3 periodos caracteristicos do ano (inverno, primavera e verao). O estudo
sera desenvolvido em dois ambientes climaticos diferentes: clima quente umido de litoral e
clima temperado mediterraneo, situados nas cidades de Maceid, Brasil e Valparaiso, Chile,

respectivamente.

Os modelos da sala e das “Janelas em Sacada” foram criados por intermédio de um estudo
da tipologia de espacos interiores e ‘“Janelas em Sacada” em habitagdes de empresas
construtoras existentes em diferentes cidades do Chile, pelo seu uso massivo e padronizado.
Foi utilizada, para o estudo da influéncia luminosa destes espacos de transi¢cdo, a ferramenta
computacional TropLux (CABUS, 2008), e o plano de trabalho definiu uma linha de 5 pontos

no eixo da sala.



2.1 Defini¢ao dos Modelos

2.1.1 Caracteristicas da Sala de Referéncia

O uso das “Janelas em Sacada” no Chile é massivo, assim como diverso no desenho de
cada um deles, sua configuracdo ¢ tdo variada que ¢ quase impossivel chegar a um padrao
comum (ver Figura 2-01). Por isto foi escolhido, para desenvolver a pesquisa, um modelo de
sala e de “Janela em Sacada” de uma empresa construtora, entendendo que uma construtora

desenvolve modelos padronizados para a maioria de seus projetos.

(a) (b) ()
Figura 2-01 — Diversidade de modelos de “Janela em Sacada” no Chile: modelo na cidade (a), modelo na

montanha (b) modelo na costa (c).
Fonte: arquivo pessoal da autora (a, b), http://www.pumahuen.cl (c).

Atualmente, o uso das “Janelas em Sacada”, na industria construtora, tem-se desenvolvido
em uma grande quantidade de projetos de conjuntos habitacionais, e tém projetado dimensdes
sempre semelhantes para esta tipologia de janela e seu ambiente. Para o estudo de caso, foram
escolhidos os modelos de habitagdes de uma empresa local (“Construtora GEOSAL”,
pertencente ao consorcio SALFA CORP) que possui uma das maiores produgdes de conjuntos
habitacionais do Norte ao Sul do Chile, desde o ano 1997. Tem produzido modelos novos de
habita¢des nos ultimos anos, gerando projetos que incluem a “Janela em Sacada” em cada um
deles (ver Figura 2-02). O uso das “Janelas em Sacada” em projetos de habitacdo ¢ baseado
nos estudos de mercado que a empresa realiza, onde ¢ observado que a existéncia deste
espaco ¢ de gosto popular e, conseqiientemente, faz aumentar suas vendas (GODOY, 2007)

(ver item 1.2.2).
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Para esta pesquisa adotou-se um modelo de sala com dimensdes e materiais de uma sala
de estar padrao (proposta de um projeto imobilidrio), onde esse tipo de “Janela em Sacada”

normalmente ¢ usado em sua configuracao (ver Figura 2-02).

Figura 2-02 — Localizacdo de uma “Janela em Sacada” em uma sala de estar.
Fonte: http://www.geosal.cl. Acesso em: junho 2007

O modelo de sala utilizado tem todas as suas dimensdes constantes, tanto em seu
comprimento, largura, altura e espessura das paredes, para todas as simula¢des. A dimensdo e
a localizagdo do vao da janela — tanto para a “Janela em Sacada”, como para a janela simples
— também sdo considerados fatores constantes no estudo.

As dimensdes desta sala e do vao sdo padrdes dentro dos projetos de habitagdo estudados,

concluindo o estudo nas seguintes dimensdes (ver Figura 2-03):

* Comprimento interior: 4,50m.

» Largura interior: 3,00m.

= Altura interior: 2,30m.

= Espessura da parede: 0,15m.

* V3o da localizagdo da janela: 1,60m de altura e 2,00m de largura.

= Peitoril: 0,50m.

Metodologia



7
Corte

Planta

Figura 2-03 — Sala de referéncia em corte longitudinal, planta e isométrica, externa e interna, mostrando
as dimensdes e configuracdes da sala.

2.1.1.1 Refletancias das superficies internas da Sala

Os materiais da sala sdo outro fator constante neste estudo, onde sdo observados trés tipos.
Um material de cor creme, em ceramicas, correspondente ao piso, outra cor ¢ a pintura branca
sobre gesso que corresponde ao teto e as paredes internas, e um terceiro, que ¢ geral para
todas as superficies externas, da cor da pintura branca velha (ver Tabela 2-01). E, finalmente,
o plano do solo possui uma refletdncia média de 0,2, cujo valor ¢ padronizado pelo programa

computacional utilizado.

Tabela 2-01 — Refletancias dos materiais empregados na sala de referéncia.

PLANOS CORES REFLETANCIAS
Interior Piso Azulejo creme 0,45
Teto Pintura Branca sobre gesso 0,80
Paredes internas Pintura Branca sobre gesso 0,80
Exterior Cobertura Pintura Branca velha 0,55
Paredes externas Pintura Branca velha 0,55

Fonte: Baker e Steemers (2002).
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Como este estudo ¢ hipotético e utiliza uma sala padrdo, definiram-se valores de
refletdncias dos materiais propostos em relacao as tabelas de refletancias indicadas por Baker

e Steemers (2004) (ver Tabela 2-01).

2.1.2 Caracteristicas da “Janela em Sacada”

Foi observado que o desenho da “Janela em Sacada” ¢ semelhante em cada projeto
imobilidrio (no caso da empresa escolhida), sendo usado este modelo de “Janela em Sacada”
do Norte ao Sul do pais (Chile), em todas as orientagdes, sem apresentar variagdes
significativas na sua configuragdo. As diretrizes que geraram este projeto sdo principalmente
baseadas na modulagdo construtiva da habitacdo. O bloco de concreto (material principal
destas habita¢des) é um elemento modulador que definiu o comprimento, a largura e a altura
do vdo. A esta modulagdo somam-se outras exigéncias: a altura inferior ¢ definida por um
peitoril de 40 cm, gerando uma superficie para se sentar, ¢ a altura superior, chega até a
superficie inferior da viga no alto do muro, localizada nos 2 m. Na posi¢ao, o vao deve estar
localizado no eixo central do espaco da sala. Deste modo, pode-se observar que: “as

dimensdes desta janela sdo resultantes de uma soma de exigéncias, limitadas por um sistema

construtivo” (ver Figura 2-04) (GODOY, 2007).

Figura 2-04 — Projeto de habitacio para a cidade de Valparaiso, latitude 33°05".

Fonte: http://www.geosal.cl. Acesso em: junho 2007.

Metodologia



Assim as dimensdes do vao e a profundidade da sacada da “Janela em Sacada” em estudo

sao constantes em todas as simulacdes (ver Figura 2-05).

1.60

Planta

Figura 2-05 — Localizacio e dimensdes da “Janela em Sacada”, mostradas em corte longitudinal, planta e
isométrica externa e interna.

Para avaliar o comportamento luminoso com o uso de protetores solares neste tipo de

janelas (ver item 1.3), sdo geradas duas fases de simulagdes que incluem protetores solares

laterais e um beiral (ver Figura 2-06 e 2-07).

Planta

Planta

Figura 2-06 — Transparéncia ou opacidade dos planos laterais da “Janela em Sacada”, em planta.



Figura 2-07 — “Janela em Sacada” sem e com o protetor solar, em isométrica.

2.1.2.1 Refletancias das superficies internas da “Janela em Sacada”

As propriedades das superficies do plano superior e inferior da sacada sdo constantes.
Ambos planos sdo opacos (com refletdncia difusa) e tem cor de pintura branca sobre gesso no
plano superior (mesma caracteristicas para o modelo com beiral) e com cor de madeira clara
no plano inferior. Por outra parte, baseando-se na janela como um elemento de materialidade
simples e econdmica, ¢ utilizado o vidro simples transparente de 6 mm para o plano frontal,
em todos os modelos. As superficies exteriores dos planos opacos que compdem o volume da

sacada sdo de cor de pintura branca velha.

O unico fator variavel dos materiais da “Janela em Sacada” ¢ a caracteristica dos planos
laterais que compdem o volume da sacada. Sdo definidas duas possibilidades, a primeira vidro

6mm (planos transparentes) e a segunda cor de pintura branca sobre gesso (planos opacos)

(ver Tabela 2-02).



Tabela 2-02 — Refletincias e transmitincias dos materiais empregados na ”Janela em Sacada”.

REFLETANCIAS | TRANSMITANCIAS
MATERIAIS CORES Difusa | Especular | Difusa [ Regular
pintura branca sobre
Interior Plano superior £esso 0,80 - - -
Plano inferior madeira clara 0,35 - - -
Plano frontal vidro simples 6mm - 0,08 - 0,88
Plano lateral* transp. vidro simples 6mm - 0,08 - 0,88
pintura branca sobre
Plano lateral* opaco gesso 0,80 - - -
Exterior Plano superior pintura branca velha 0,55 - - -
Plano inferior pintura branca velha 0,55 - - -
Plano lateral* opaco pintura branca velha 0,55 - - -

Fonte: Baker e Steemers (2002).

As refletancias dos materiais utilizados na configuragdo da “Janela em Sacada” também

foram definidas por meio de valores das tabelas indicadas por Baker e Steemers (2002).

2.2 Sele¢ao da Ferramenta de Simulacio: o Programa TropLux

Para realizar os estudos de iluminagdo, foi escolhida a simulacdo computacional. Foi

escolhido o software TropLux versdo 3.12beta, atualizado no ano 2008 (CABUS, 2008).

A metodologia aproveita principalmente algumas caracteristicas do software como o
processamento da arquitetura com geometria complexa, as distribui¢cdes de luminancia de céu
padronizadas pela IES e CIE (Comissdo Internacional de Ilumina¢do, padrdo utilizado nesta
pesquisa); e a obtencdo de valores da iluminancia separada segundo a fonte de contribuicao,
solar e de céu, em até 4 componentes, em funcdo da trajetoria da luz entre a fonte e o alvo
(CABUS, 2006). Isto permite um maior detalhamento para a anélise dos modelos, assim como

uma maior precisao nos resultados obtidos.

Além disso, o TropLux permite que se configure o tipo de refletdncia das superficies,
podendo ser criadas superficies difusas, especulares e mistas, bem como opacas, transparentes

e translucidas (CABUS, 2005). No presente trabalho, com excegdo do vidro de janela simples,




e o vidro da “Janela em Sacada”, a reflexdo de todas as superficies ¢ configurada como

perfeitamente difusa, cujas propriedades ja foram descritas no item 2.1.1.1 ¢ 2.1.2.1.

Para as simula¢des foi definida uma margem de erro de 5% no processamento, para

entregar os resultados com maior de confianga (CABUS, 2002, 2005).

As saidas do software mostram os resultados por meio de tabelas definidas por variaveis

de azimute, dia do ano, hora do dia e tipo de céu, indicando o valor global de iluminancias,

além de seus componentes. (ver Tabela 2-03). Os resultados também podem ser exportados

mediante 5 tipos de graficos. O grafico utilizado para a analise nesta pesquisa foi o de

iluminancias segundo componentes (ver Grafico 2-01). Os resultados entregues pelo software

foram utilizados para a elaboragdo de novas tabelas e graficos.

Tabela 2-03 — Saidas do programa TropLux v3.12beta: em forma de tabelas.
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Grafico 2-01 — Saidas do programa TropLux v3.12beta: resultados mostrados na forma de grafico de
iluminancias versus componente. Fonte: Cabus (2008).
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2.3 Parametros das simulacoes

2.3.1 Modelos de estudo

Os resultados sdo apresentados de forma sequencial, segundo a cidade correspondente, e
cada um deles estd subdividido nas trés fases de simulacdo apresentadas na metodologia (ver
item 2.3). Deste modo, obté-se um estudo global em cada cidade e, ao final, ¢ apresentada
uma comparacdo do desempenho luminoso entre as duas situagdes climaticas no capitulo das

Conclusoes.

A tipologia descrita na metodologia estabeleceu trés fases de simulacdo que definiram: 1
sala de estudo, 1 janela simples, 1 janela simples com beiral, 4 tipologias de “Janela em

Sacada” e 1 tipologia de “Janela em Sacada” com beiral (ver item 1.3) (ver Tabela 2-04).

Tabela 2-04 — Fases de Simulacio e os Modelos estabelecidos.

FASES DE SIMULACAO E MODELOS ESTABELECIDOS

S Caracteristicas
= Dimensoées Dimensoées Beiral ..
= Caracteristicas
= Modelos . .
. . especiais
7 comprimento | largura | altura | comprimento | largura | altura
S1 | Janela Simples - 2,00m | 1,60m - - -
‘c'f)‘l‘:fg‘eisr‘:;ples - 2,00m | 1,60m| 2,00m | 035m | 0,12m

Ambos os planos

Janela em Sacada 0,35m 2,00m | 1,60m — - — | laterais

(a) transparentes.
Ambos os planos
gy |JanelaemSacadal 55 2,00m | 1,60m - _ —  |laterais
(@) transparentes.
Janela em Sacada 0.35m 2.00m | 1,60m _ B _ Ambos os planos
(b) laterais opacos.
S3 Janela em Sacada 0.35m 2.00m | 1,60m _ B _ _Janela em Sacgda
(a) simples sem beiral.
Janela em Sacada "Janela em Sacada"

0,35m 2,00m |1,60m 3,30 1,42m | 0,12m

simples com beiral.

©




2.3.2 Cidades em estudo

Todas as simulagdes foram realizadas para as cidades de: Macei6, Brasil (latitude 9°40°S e

longitude 35°42°0) e Valparaiso, Chile (latitude 33°05°S e longitude 71°63°0O).

2.3.3 Padrao de Céu escolhido: céu parcialmente nublado

A escolha do tipo de céu foi baseada no estudo climatico das cidades de Maceid e
Valparaiso, onde, segundo a bibliografia referenciada, o céu predominante ¢ o parcialmente
nublado (ver item 1.4 ¢ Anexo A). Para isto foi adotado o modelo de céu CIE 10 para a

totalidade das simulacdes, segundo a pesquisa de Cabus (2002).

2.3.4 Azimute

Procurando estudas as principais orientagdes, foram escolhidas quatro orientagdes para a
realizacdo das simulagdes 1 e 2, em todos seus modelos de janelas: Norte, Oeste, Sul e Leste
(relacionados aos Azimutes 180, 90, 0 e 270, respectivamente). No entanto, no caso da
Simulacao 3, determinou-se a realizacao do estudo s6 nas orientagdes Norte e Sul (Azimutes

180 e 0) para Maceid e so na orientagdo Norte para Valparaiso (Azimute 180) (ver item 1.3).

2.3.5 Data

Em razdo da rapidez de célculo do software TropLux v3.12beta, desenvolveram-se as
simulagdes para 3 periodos do ano: inverno, primavera e verdo. O periodo de outono foi
eliminado ja que ¢ observada a mesma trajetoria solar e iguais resultados em relacdo ao
periodo da primavera. Com a finalidade de enfatizar as qualidades luminosas e fazer uma
leitura mais clara dos resultados observados, os periodos do ano foram definidos agrupando
os dias em torno do solsticio de inverno (21/06), do equinocio (21/09) e o solsticio de verdao
(21/12), sendo aproximadamente 45 dias antes e 46 dias depois das datas. Com esta

distribuicao, € como o ano tem 365 dias, ficou o periodo de inverno com um dia a mais, mas



como o calculado ¢ a média dos valores do periodo, este dia a mais ndo apresenta influéncia

significativa.

2.3.6 Horario

O horério estabelecido para as simulagdes, no software TropLux 3.12, é relacionado com
o tempo solar, de modo que a pesquisa foi feita por meio do estudo da disponibilidade de luz
do Sol, sem ter importancia a diferenca de horario entre temporada de verdo e inverno, ou
entre as cidades estudadas. Portanto, os horarios escolhidos sdo das 07 até as 17 horas,
procurando atingir a maior quantidade de horas com disponibilidade de luz natural em ambas

as cidades, o que ajudou no estudo comparativo final desta pesquisa.

2.3.7 Plano de Trabalho

O estudo realiza-se em uma linha formada por 5 pontos equidistantes a uma distancia de
0,9m, localizada no eixo central do ambiente, numa altura de 0,75m no plano de trabalho,
como mostra a Figura 2-08. A definicdo do plano de trabalho se da de acordo com o que foi
assinalado por Hopkinson et al., (1980), como um plano de estudo normalmente horizontal e
com uma altura escolhida que dependerd da natureza da tarefa visual; no caso deste estudo, a

altura de uma mesa.
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Figura 2-08 — Localizacio do plano de trabalho e organizacio da malha de pontos para realizacio das
simulacdes, no corte e na planta.

A linha de pontos, que se mostra no corte transversal da Figura 2-08, ¢ definida pela
seguinte nomenclatura: PO1, P02, P03, P04 e P05, que relaciona de modo correlativo a

distancia do ponto com a janela, segundo a Tabela 2-05.

Tabela 2-05 — Nomenclatura dos pontos segundo a distancia.

Ponto Po1 P02 P03 P04 P05S

Distancia 0,45m 1,35m 2,25m 3,15m 4,05m




2.4 Etapas de Simulacoes

As simulagdes sdo realizadas em 3 etapas detalhadas a seguir:

2.4.1 Simulacgao 1: “Janela em Sacada” versus Janela simples

A simulagdo 1 corresponde ao desempenho luminoso da “Janela em Sacada” simples (ver
Figura 2-09,a) e de os dois modelos de janela simples. O primeiro ¢ uma janela simples (ver
Figura 2-09,b) e o segundo, uma janela simples com beiral (ver Figura 2-09,c). Isto permite
comparar o comportamento do desempenho luminoso dos modelos de janelas propostos, por

meio das iluminancias e sua distribuicao nos pontos que compdem o eixo de estudo.
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Figura 2-09 — Modelos para simulacées: “Janela em Sacada” versus janela simples e “Janela em Sacada”
versus janela simples com beiral: Planta Modelo de “Janela em Sacada”, com malha de estudo de 5x1 (a);
Planta Modelo de janela simples, com malha de estudo 5x1 (b); Planta Modelo de janela simples com beiral,

com malha de estudo 5x1 (c).



2.4.2 Simulacao 2: ”Janela em sacada” com planos laterais opacos

Na simulagdo 2 realiza-se a comparagdo do desempenho luminoso de uma “Janela em
Sacada” com planos laterais opacos (refletividade difusa) e uma “Janela em Sacada” com
planos laterais transparentes (vidro simples 6 mm). Isto permite estudar as variacdes do
desempenho luminoso, decorrente da utilizacdo de protetores solares laterais, entre os

modelos de “Janelas em Sacada” propostos (ver Figura 2-10).

i T T T T i T T T
S0 4% ! 50 4% !
= \ \ \ \ \ \ \
lozzo1s | | | lygz o1 | | |
e e E -
\ \ \ \ \ \ \
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a) b)

Figura 2-10 — Modelos para simulacoes: 2 exemplos com diferente materialidade nos planos laterais.
“Janela em Sacada” com ambos os planos laterais transparentes (a); “Janela em Sacada” com ambos os planos
laterais opacos (b).

2.4.3 Simulacao 3: ”Janela em sacada” com beiral

Na simulacao 3 estuda-se o desempenho luminoso relativo de uma “Janela em Sacada”
com beiral. Portanto, realiza-se a comparacao do desempenho luminoso entre uma “Janela em

Sacada” com beiral e uma “Janela em Sacada” (ver Figura 2-11).
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Figura 2-11 — Modelos de “Janela em Sacada” simples e “Janela em Sacada” com beiral para a fase 3 das
simulacdes (corte e planta). “Janela em Sacada” sem beiral (a), “Janela em Sacada” com beiral (b).

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi escolhido o beiral como dispositivo de
protecdo solar horizontal e vertical, podendo ser um elemento constitutivo da configuragao de

uma “Janela em Sacada”, na forma de extensdo da superficie superior.

O beiral ¢ uma estratégia de protecdo solar efetiva unicamente nas Orientagcdes Norte e
Sul, segundo a latitude. Na cidade de Macei0, estas orientagdes correspondem as trajetorias
solares predominantes nos periodos de inverno e verdo, respectivamente. Por outra parte, as
trajetdrias solares para a latitude da cidade de Valparaiso sdo observadas na orienta¢dao Norte,
sendo util a utilizacdo deste elemento de controle solar s6 nesta orientacdo. Assim, e segundo
o anteriormente descrito, sdo simulados e analisados os modelos de “Janela em Sacada” com
beiral s6 nas orientagcdes Norte e Sul para a cidade de Maceio, e s6 na orientagdo Norte para a

cidade de Valparaiso; descartando o estudo nas orientagdes Leste e Oeste (ver item 1.3 e 1.4).

Para efeitos das simulag¢des, definiu-se uma dimensao fixa de comprimento de beiral. Esta
dimensdo foi determinada pelo estudo da trajetoria solar, de modo a gerar uma prote¢do ao
ambiente da radiacdo direta, nos horarios ao redor do meio-dia. Deste modo, o angulo da

altura solar observado na cidade de Macei6, no solsticio de inverno (menor altura solar do ano



todo) na orientacdo Norte, foi definidor da dimensdo da sacada do beiral, garantindo a
protecdo do ambiente no mesmo periodo do dia para todo o ano nesta cidade, além da

protecao do ambiente no periodo de verdo para a cidade de Valparaiso (ver Figura 2-12).

Portanto, o beiral de 1,42m de largura ¢ util para proteger nas orientacdes Norte ¢ Sul nos
horéarios em torno do meio-dia para a cidade de Maceid, como mostra a Figura 3-13. Esta
largura também garante a protec@o solar nos horarios do meio-dia da cidade de Valparaiso no

periodo de primavera e verdo (ver Figura 2-12), segundo os requerimentos estabelecidos no

item 1.3 .
A
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Figura 2-12 — Angulo de protecio solar as 12h nas orientacdes Norte e Sul, e dimensées do beiral da
“Janela em Sacada” para a cidade de Macei6 e Valparaiso.



2.5 Apresentacio dos Resultados

As tabelas e graficos sdo gerados apos exportar e tabular os resultados das tabelas de saida
de iluminéncias, geradas pelo programa TropLux v3.12beta (CABUS, 2008) (ver Tabela 2-03
e Grafico 2-01). Os resultados sdo analisados quanto ao ponto da secdo anteriormente
estabelecida (ver Figura 2-13), e separados segundo a orientagdo, horarios e periodo do ano

definidos na metodologia (ver capitulo 2.3).
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Figura 2-13 — Sec¢do transversal escolhida para o estudo dos modelos.

Para compreender a influéncia da utilizagdo da “Janela em Sacada” na iluminacao natural
na sala escolhida, foram geradas tabelas e graficos da variagdo percentual entre as
iluminancias das janelas estudadas, segundo a se¢do transversal no centro do ambiente (ver
Figura 1-13, Tabela 2-03 e Grafico 2-01). Para estabelecer a variacdo percentual relativa

entre as janelas estudadas, utilizou-se a seguinte equagao:

VP (%) = [(a/b)-1] *100 [Eq. 3-01]

Onde se definem VP: variacdo percentual; a: a janela em estudo (“Janela em Sacada”, sem

e com protetores solares); b: a janela referenciada.

Para cada etapa de simulacdo sdo apresentados os graficos e tabelas discutidos a seguir:



A primeira tabela apresenta o desempenho luminoso anual médio e as respectivas
variacdes percentuais, observadas entre duas janelas, segundo a distancia do ponto a abertura,

nas orientagdes escolhidas (ver Tabela 2-06).

Tabela 2-06 — Tabela das médias anuais das iluminincias e as variacdes percentuais entre janelas, nas
orientacoes e pontos estudados.

NORTE LESTE
P01 P02 P03 P04 P05 P01 P02 P03 P04 POS
Janela 1
Janela 2
varia¢ao
SUL OESTE
Janela 1
Janela 2
variagao

Posteriormente, apresentam-se quatro graficos (ver Grafico 2-02) que mostram, de forma
separada para cada orientacdo, a informa¢ao anual da tabela anterior segundo o periodo do
ano, indicando as variagdes percentuais da média diaria das iluminancias entre duas janelas

segundo o ponto de avaliagdo.

10.0% | ORIENTACAO NORTE L0 ] ORIENTACAO LESTE
5,0% 5,0%
0,0% = 0,0% =
-5,0% 1 -5,0% /N
-10,0% - -10,0% -
-15,0% - -150%
-20,0% - -20,0% -
-25,0% -25,0%
-30,0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -30,0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Po1 P02 P03 P04 POS Po1 P02 P03 P04 POS
10.0% ] ORIENTACAO SUL L00% ] ORIENTACAO OESTE
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0,0% 5 — 00% 1 .
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Grafico 2-02 — Exemplo de graficos da variagcao percentual do desempenho luminoso entre janelas,
mediante a média das horas do dia por periodo do ano, nas orientacées Norte, Leste, Sul e Oeste.



A segunda tabela gerada apresenta a variacdo do desempenho luminoso relativo para dois
tipos janelas segundo as médias das iluminancias do periodo do ano, segundo as horas do dia
e os pontos do eixo (ver Tabela 2-07). As maiores variagdes de desempenho sdo destacadas

com cores, para uma melhor leitura e analise da tabela.

Tabela 2-07 — Tabela do acréscimo percentual do desempenho luminoso relativo entre duas janelas
segundo as orientagdes escolhidas x periodo do ano, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

ORIENT.

P01|P02| P03 | P04 (P05]| P01|P02| P03 [P04|P05S]|PO1|P02[P03|P04|P0S

7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00

Para complementar a informag@o, em anexo sdo apresentados graficos que indicam o valor
e comportamento, na se¢ao central da sala, com base nas iluminancias médias do periodo do
ano por hora do dia (ver Grafico 2-03). Estas informacdes sdo selecionadas por tipologia de

janela e orientacao.
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Grafico 2-03 — Modelo (exemplo) de grafico de iluminincias na se¢ao transversal da sala, observando-se a
distribuicio e o valor das iluminancias.



Com a finalidade de possibilitar um entendimento mais detalhado dos resultados,
utilizaram-se também graficos de detalhamento segundo os componentes das iluminancias
observadas nos pontos analisados, de apenas s6 trés deles: ponto PO1, PO3 e POS. Estes
graficos sdo apresentados segundo o dia caracteristico de cada periodo: solsticio de inverno
(21/06), equindcio (21/09) e solsticio de verdo (21/12). Deste modo, pode-se analisar a
auséncia e a presenca da componente direta do Sol no ambiente, assim como também
visualizar as iluminancias através de seus componentes: 1 - luz direta do céu, 2 - luz refletida

do céu, 3 - luz direta do Sol e 4 - luz refletida do Sol (ver Grafico 2-04).

Room 001 Plane 0014 Point [ 1.35 150 0.75]
Ehd Method: IES Time Type: Solar Azimuth ¥ 0 Day: 08-10 Sky: 10
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Grifico 2-04 — Exemplo de grifico de detalhamento das componentes da luz, segundo a Tabela 3-04, para
cada ponto da malha, observando-se a presenca e os niveis de luz direta de céu (1), refletida de céu (2),

direta de Sol (3) e refletida de Sol (4).
Fonte: Cabus (2007).



3. RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo sdo apresentados e analisados os resultados das simulagdes estabelecidas,
segundo a metodologia escolhida. Deste modo, busca-se estabelecer a influéncia luminosa das
“Janelas em Sacada” em espagos interiores de habitagdes em dois climas: quente semi-imido
e temperado mediterrdneo, mediante a comparagdo destas com uma janela simples e uma
janela com beiral. E ainda far-se-4 o mesmo trabalho aqui mencionado em modelos da “Janela

em Sacada” com protetores solares verticais e horizontais.

O presente capitulo estd dividido em duas etapas. A primeira etapa apresenta e analisa os
dados coletados na cidade de Maceio, Brasil, e a segunda etapa apresenta os dados da cidade
de Valparaiso, Chile. Cada uma destas etapas estd subdividida em trés fases de estudo:
simulacdo 1, 2 e 3, da forma em que foram apresentadas na metodologia (ver item 2.3 do

capitulo anterior).

3.1 Etapa 1: O desempenho luminoso de uma “Janela em Sacada” na
cidade de Maceid, Brasil

Nesta etapa, sdo apresentados e analisados os resultados das simulagdes feitas na cidade
de Maceid, através do software TropLux versdo 3.12. Os dados analisados procuram realizar
uma avaliacdo do desempenho luminoso de uma “Janela em Sacada” em trés fases de

simulagoes.

Na primeira fase, o estudo estabelece uma comparacao entre o desempenho luminoso de
uma “Janela em Sacada” e uma janela simples, assim como também de uma janela com beiral,
com o mesmo tamanho e posicdo da abertura. A segunda fase analisa a influéncia dos
protetores solares verticais em uma “Janela em Sacada”, utilizando planos opacos em ambos

os planos laterais da configuragdo da “Janela em Sacada”. A terceira fase estuda a influéncia



dos protetores solares horizontais, mediante a analise do desempenho luminoso de uma

“Janela em Sacada” com beiral.

Para cada fase, os valores obtidos (iluminancias) foram relacionados de forma percentual,
obtendo-se sua variacao, por meio de graficos e tabelas, entre as janelas estudadas. Primeiro
analisou-se a média anual das iluminancias e sua variagdo percentual, nas quatro orientagdes
escolhidas, a fim de facilitar a analise comparativa dos dados. A partir desses agrupamentos,
analisaram-se também as relagdes percentuais da média das horas do dia dos trés periodos
caracteristicos do ano (inverno, primavera e verdo), segundo as orientagdes escolhidas. E,
finalmente, apresentaram-se as médias dos periodos segundo as horas para as quatro

orientagdes estudadas.

Estes resultados simplificados e suas respectivas analises estdo apresentados a seguir.

3.1.1 Simulagao 1: “Janela em Sacada” versus Janela simples

A “Janela em Sacada” foi comparada com duas janelas, uma simples e uma simples com

beiral.

3.1.1.1 “Janela em Sacada” versus Janela simples

A Tabela 3-01 apresenta as médias anuais das ilumindncias da “Janela em Sacada” e a
janela simples e suas relagdes percentuais, segundo o ponto no plano de trabalho (em relagao

a distancia da janela).

Nela, mostra-se, como ¢é esperado, que ambas as janelas apresentam maiores iluminancias
na area perto da abertura, que diminuem a medida que aumenta a distancia da janela.
Entretanto, a variagdo percentual sempre € negativa, com um maior decréscimo percentual na
area perto da abertura (entre -8,1% e -30,4%), e ocorre uma elevacdo do desempenho

luminoso relativo da “Janela em Sacada” a medida em que o ponto se afasta da janela (até -



1%). Os decréscimos ocorrem pela obstrucdo da radiagdo solar direta que produz o plano
superior da “Janela em Sacada” e a perda de visdo de céu que causa esta configuracao de

janela.

A orientacdo Norte apresenta os maiores decréscimos e a orientacdo Sul os menores.

Tabela 3-01 — Tabela das médias anuais das iluminincias e as variacdes percentuais entre a “Janela em
Sacada” e a janela simples, nas orientacdes e pontos estudados.

NORTE LESTE
P01 P02 P03 P04 P05 P01 P02 P03 P04 P05

Janela em sacada 7785 3483 | 2373 1812 | 1687 9461 4423 | 2666 | 2024 | 1872
janela simples 11187 | 3839 | 2459 | 1941 1728 12305 | 4827 | 2792 | 2162 | 1929
variagdo| -30,4% | -9,3% | -3,5% | -6,6% | -2,3% || -23,1% | -8,4% | -4,5% | -6,4% | -3,0%

SUL OESTE
Janela em sacada 5949 2962 | 2025 1564 | 1471 9451 4413 | 2607 | 2014 1859
janela simples 6474 3220 | 2067 | 1644 | 1486 12283 | 4822 | 2754 | 2134 | 1908
variacdo| -8,1% | -8,0% | -2,0% | -4,9% | -1,0% || -23,1% | -8,5% | -5,3% | -5,6% | -2,6%

O Grafico 3-01 mostra a relagdo percentual das iluminancias médias por periodo entre
uma “Janela em Sacada” e uma janela simples, versus os distanciamentos em relagdo a
abertura, nas quatro orientagdes estabelecidas. Dele, pode-se observar que em geral todos os
periodos, por orientacdo, t€ém um desempenho semelhante, com um maior decréscimo nos
primeiros pontos € um menor nos ultimos, corroborando com a varia¢do anual mostrada na

Tabela 3-01.

Em geral, os maiores decréscimos que se mostram no ponto 01, ocorrem entre -5,5% e
-13%, com um comportamento fora do padrdo, no inverno da orientacdo Norte, de -28%. No
entanto, no ponto 05, os decréscimos apresentam-se desde -3,6% até pequenos acréscimos de
1,2%. Nas orientagdes Norte e Sul os periodos com maiores decréscimos relacionam-se com a
disponibilidade de radiagdo solar direta (pelo bloqueio que faz o plano superior da “Janela em
Sacada”), no inverno e na primavera na orientagdo Norte € no verdo na Sul. J4 nas orienta¢des

Leste e Oeste, o desempenho ¢ semelhante entre os periodos do ano, com maiores

decréscimos na primavera na orientacdo Leste e no verdo na Oeste (ver Apéndice A).



Portanto, a “Janela em Sacada” tem, em geral, um menor desempenho luminoso relativo

ao da janela simples, em todos os periodos, exceto no ponto final da sala em alguns deles.
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Grifico 3-01 — Graficos da diferenca percentual entre a “Janela em Sacada” e a janela simples por
periodo do ano nas orientacées Norte, Leste, Sul e Oeste.

Na Tabela 3-02 mostra-se os valores médios por horario, do desempenho luminoso da
“Janela em Sacada” relativo a janela simples, orientada ao Norte, segundo o ponto de
distanciamento até a janela. Esta orientacdo apresenta os maiores decréscimos médios desta

fase de simulacao.

Nela observa-se que os decréscimos, menores de -10%, ocorrem sobretudo nas horas em
torno do meio-dia, nos pontos mais proximos da abertura, principalmente nos periodos de
inverno ¢ de primavera. Esta diminui¢do ocorre nos pontos proximos a abertura e, nestes
periodos, pela obstrugdo da radiagdo solar direta devido ao plano superior desta janela, a
radiagdo que entra na sala no caso da janela simples. O maximo decréscimo chega a 68,5% ao
meio-dia de inverno no ponto 01, e relaciona-se com os 12.9331Ix da “Janela em Sacada” e os

41.1011x da janela simples.

No entanto, os valores positivos apresentam-se nas horas da manhd e da tarde,

principalmente nos pontos do final da sala, em todos os periodos, observando-se também nos



primeiros pontos no periodo de inverno. Isto pode ser produto da reflexao da radiacao solar
no plano inferior da “Janela em Sacada” e nas paredes da sala. O maximo acréscimo chega a
7,6%, na manha da primavera no ponto 05, de acordo com a relagdo entre os 1.2651x
observados para a “Janela em Sacada” e os 1.1751x para janela simples (ver Tabela 3-02 e
Apéndice C).

Tabela 3-02 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”,
comparada com uma janela simples na orientacdo Norte versus periodo, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

NORTE

Po1 | P02 | P03 | Po4 | P05 | Po1 | P02 | P03 | P04 [ P05| Po1 | P02 | P03 | P04 | P05
7:00 | 20| -53]-05]-13]10]-35]-61[00]24]12]-43]-64]-08]-23]08
8:00 [ -0,7 [-11,8] -08 [ -37] 09| -34]-64[20]-42[76]44|-61]05]-3.1]06
9:00 | 58 [-105] 21 [-57]-72]-51]-87]-1.6] -1.6[-29]-56]-1.7][-1.0]-04] 0,6
10:00]-63,1[-11,0] 24| 3,7 | 0,6 [-25.4]-100]-7.7] 90 [ -53|-7,7[-6,7]-1,1| 4.2 -03
11:00[-679[-12,7[-140] -79 | -2.6 [-17.7] 8.8 [-3,8] 9.9 [-46]-95]-82[-3.,1]-60]-1.8
12:00[-68,5[-12.4] -5.1 [-19,0] -5.9 [-16,9]-104][-6,8] -83 [-89]-90[-69]-1,7]-48]-0.8
13:00]-682[-17,9] 2.0 [-14,6] -1,7 [29,5[-11,3]-7.3[-134] 3.6 9080 -2.8]-5,7]-1,5
14:00]-47.8]-11.3] -5,5 [-104[-12.0]-30,8] 9.7 [-1.5] -72 [-03]-90,5]-93]-3.4]-33]-1,9
15:00] 6,4 | 86 [ 39] 50 23 -52]-73[-1.4] 20[-04]-52]-39]-006]-1.5[13
16:00] 37 [ 58 41| 25] 54 27]-52(-02]22(06]-41]-54]26][-23]34
17:00| -16 | 71| 04| -04] 24 | 32| -72[-02]-1.6]24]-43|-64]05]|-25]20

Legenda: Valores negativos, D de 0—10%,. desde 10%; Valores positivos, D de 0-10%,—1 desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Na orientacdo Sul, os maiores decréscimos ocorrem em torno do meio-dia nos primeiros
pontos da sala. Os maiores valores se produzem no verdo pela obstru¢do da radiacdo solar
direta que produz o plano superior da “Janela em Sacada”; no entanto, no caso do inverno, os

decréscimos sdo menores € mais uniformes pela presenca so de radiagdo refletida.

O maximo de decréscimo ocorre as 13h no ponto 01 no verdo, e tem um valor de -14,5%

(10.0231x da “Janela em Sacada” versus 11.7271x da janela simples).

Os acréscimos situam-se entre os valores de 0,2% a 10%, e apresentam-se principalmente
nas manhas e tardes no centro e final da sala, nos periodos de primavera e verdo, e durante

todo o dia no inverno (ver Tabela 3-03). Os maiores acréscimos podem produzir-se pela



reflexdo da radiagdo solar direta, no plano inferior da “Janela em Sacada” (no caso das

manhas e tardes, na primavera e verao).

Exemplo disto € que no verdo também ¢ observado o maior acréscimo, de 10%, durante a
tarde no ponto 05 (1.524Ix da “Janela em Sacada” versus 1.385Ix da janela simples) (ver

Tabela 3-03 e Apéndice C).

Tabela 3-03 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples na orientacdo Sul versus periodo, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

7z |pro1[pro2[pro3[Pos|Pos| Po1 [Po2]Po3]Po4|Pos| Po1 [ P02 [P03] Po4 | POS
7:00 | 46[-73]-06 251,736 [-73] 00 [-1,7] 22 29 -7.1 [-32] 3.1 ] 2.1
8:00 [-50]-7.1[-05]-25[ 14 36 46| 10]-1.7] 1.6]-27]-68]-28] 42129
9:00 |-5.6[-67[-06]-24] 12 56 [-63]-07]-02] 1.8]-77]-88[-27] 451 -3,1
10:00] -6,4]-65[-07]-27]09] -95[-87]-3.0[48[-30]-126]-108] 1.3] -55] 23
11:00] -7,0[ 64|08 28] 0,7 [-103]-88]-3.4]-88[-1.6]-14,1]-10,1]-6,4[-13,6] -1.,1
12:00] -72[ 640929 0,6 [-103]-80[-25[-52[-1.3[-132] -9.6 | 54| 2,7 [-10,8
13:00]-7,1[-63]-09]-29] 0,6 [-10,8]-9.7]-32[-7.3[-2.0]-14,5] -9.5 [ 44| 84 | -85
14:00| -6,5[ -6,3]-09[-28] 0.6 | -8.2 [-7.1[-3.1]-43[-06] 9,6 [-11.9] 9,9]-133] -7.6
15:00] 53] -62-1,0] 28] 03[ -6,0 [-46]-02[-04] 1.8] 45 [-123] 02 -1.9 | -6.6
16:00]-50[-65[ 0830l 05] 37 [-59]12]34]62] 46 -83[30] 67100
17:00] 48] 6808|2609 -3,7 [-62]-0,1-25[1,5] 34| -80[38]-43] 0,1

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de 0-10%,—1 desde 10%;
00: n° méax e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

As Tabelas 3-04 e 3-05 apresentam os valores por horario e periodo, das orientagdes Leste

e QOeste.

Os maiores decréscimos, em ambas as orientagdoes, ocorrem nas horas com radiacdo
direta, em todos os periodos: nas manhds em toda a sala, na orientacdo Leste, e nas tardes,
também em toda a sala, na orientacdo Oeste. Os maiores decréscimos produzem-se pela
obstrug¢do da radiagdo que produz o plano superior da “Janela em Sacada”. Também se
apresentam decréscimos maiores a -10% nas horas com radiag@o refletida, mas s6 na area

perto da janela, pela perda de radiagdo direta do céu e refletida do Sol.



Nestas orientacdes também se apresentam acréscimos, € ocorrem, em sua maioria,
também nas horas com radiagao direta, em toda a area da sala e em todos os periodos, porque

reflete no plano inferior da “Janela em Sacada” (ver Tabela 3-04 e 3-05).

O decréscimo maximo ¢ de -78,9% (relacdo percentual entre 7.4311x da “Janela em
Sacada” e 35.1851x da janela simples) e se apresenta na orientagdo Oeste durante a tarde, no
ponto 01 do verdo (valor semelhante na orientacdo Leste na manha, também no ponto 01 do
verdao). E o maior acréscimo, de 10,7%, também na orientacao Oeste, que ocorre de tarde, mas
no ponto 05 no inverno, com os 1.378Ix e os 1.2451x de ambas as janelas, respectivamente (na
orientacdo Leste apresenta-se um valor maximo de 6,9% de manha no ponto 04 do verdo) (ver
Tabela 3-04, 3-05 e Apéndice C).

Tabela 3-04 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples na orientacao Leste versus periodo, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

LESTE

P01 | P02 [P0O3| P04 | POS | P01 | PO2 | PO3 [ P04 | POS| PO1 | P02 | PO3 | P04 | POS
7:00 | 48] -69|-19|-35] 20| -31]-32]-06] 00106]-28]-02]356] 43]|-35
8:00) -29] 00 |34 )-1,6[39] 08 [-09]-191]-1,5(-69]-0,1 [ 1,7 | -14] 6,9 | -7.5
9:00| 02 | -89 |29 [-13,8 -79] 1,3 | -69] -6,1 [ -6,5[-69] 3,5 |-11,5]|-12,1|-13,9| 2,9
10:00|-71,6| -7,5 | -4,0]-11,9| -15,3]-78,0| -12,1| -2,5 | -18,6]-5,9]-78,7 [ -14.2| -0,6 | 6,0 |-14,8
11:00| 98 |-10,1]1 4,0 | 49| 2,7 | 98 | -7.9| 48| -83 |-3,6| -9,7 | -5,7 | -2,1 |-10,1] -5,2
12:00| -8,1 | -3,71-2,0] -8,0 | 1,0 |-11,6| -9,6 | -3,9 | -11,6] -2,9|-12,0 9,7 | 4,1 | -6,5 | -2,7
13:00|-11,7| -7,7 1 0,5 | -3,3 | -2,3 |-13,9|-10,4| -4,1 | -6,6 | -2,1|-14,5|-11,0| -4,7 | -6,5 | -2,3
14:00] -12,0] -113| -43| -52 | -1,6 | -154|-123]| -4,7 | -5,5 | -1,3|-15,7|-12,1| -4,7 | -4.8 | -1,1
15:00] -8,0 |-11,8]-46] -49 | -09 |-10,5|-142]| -6,5| -53 |-1,3|-11,2(-13,8| -6,3 | -4,8 | -0,8
16:00| -5,3 |-10,0]-4,6| 42 | -04 | -6,4 |-122]| -7,7 | -5,1 | -0,9] -6,7 [-12,6| -6,8 | -4,4 | -0,5
17:00| -39 -82 [-3,6( -3,8[ 00 | 42 ([ -90|-52|-46[-02]-42|-89|-47|-34] 02

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, D de O-lO%,D desde 10%;
00: n° méax e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n® minimo do periodo, positivo e negativo.




Tabela 3-05 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples na orientacdo Oeste versus periodo, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

OESTE

Po1 | P02 | Po3| Po4 [Pos| Po1 | P02 | P03 |Po4| Pos | Po1 | PO2 | PO3 | Po4 | PoS
7:00 | 32791371 2507 429052144l 0146 92]-52]-45[-04
8:00 | -48]-99|-51[-3606]-63]-121]-76[-49]-08]-70-129]-70]-51]-1,0
9:00 | -7,7 [-11.8] 49| 40 [ 0,1 [-105]-142]-6.6[-50] -1,0 [-11.4]-140] -6,1 | 5,6 [-1.4
10:00[-11,6[-11,0[-3,8] -39 [-0,1]-153]-122] 4,7 -49][ -1,0 [-158]-12,1| 46 | -5.7 [-14
11:00]-11,0] 9,3 [ 28] 43 [-0,7]-140]-105]4,1[-6,1] 2,0 | -14,7]-109] 5,1 | -7.5 | 2.8
12:00] 94 | 86 [24] 41 [02]-11,6] 92 [-52]-60] 25 [-112] 9.6 | 23 [-17,7] -04
13:00] -86 [ 48 [20] 42 [-12] 98 [ -72]-33]-60[ 90 98] -88]-8.6]-105]-7,7
14:00[-73,5] 62 [-35] 14 [ 6,5 |-780]-11.4] -6.7] -3.8]-12.3]-78.9[-156] 1.0 [-182]-1.6
15:00] 22 [ 25 |-62]-11.8 39| 1.8 | -6,5[-8.1-7.8| 2.6 | 2.5 |-11.6]-12,1] -89 | -8.3
16:00] 22| -1.4 [54] 6,7 [107] 03 [ 00 [-63]-04] 84| 24 [ 21]-130] 1,6 [05
17:00| 46 [ 62 |-1,9] -14 [ 07| 28| 3,7 [-12]-06] 00 | 3,7 -07|-1,1 | 7,7 |41

Legenda: Valores negativos, de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de O-lO%,D desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Dos resultados obtidos, observa-se que o desempenho luminoso relativo da “Janela em
Sacada” apresenta variagdes percentuais principalmente negativas, portanto, ¢ em geral,

apresenta um menor desempenho luminoso relativo a janela simples.

Em relacdo as variagdes percentuais médias dos periodos do ano, onde os maiores
decréscimos apresentam-se no primeiro ponto com valores entre -5,5% e -13%, observa-se
um comportamento fora do padrdo, no inverno da orientacdo Norte, de -28%. H4 uma reducao

no ultimo ponto desde -3,6% até pequenos acréscimos de 1,2%.

Em todas as orientagdes, os maiores decréscimos ocorrem nos periodos com radiacdo
solar direta. Nas orientagcdes Norte e Sul, estes decréscimos apresentam-se principalmente na
area perto da janela em torno do meio-dia. Entretanto, na orientacdo Leste e Qeste, os
maiores valores negativos observam-se em toda a sala nas horas com presenga de luz direta do
Sol, e na area perto da janela nas horas com presenca de luz refletida em todos os periodos.
Isto se produz pela perda de visdo de céu e a obstrugdo da radiagdo solar direta que gera seu

plano superior.



Por outra parte, esta janela contribui, mediante acréscimos menores de 10%
(especificamente entre 2% e 10% nos periodos e orientagdes com radiagdo solar direta, e entre
2% e 7% nos periodos com radiacdo refletida) que se apresentam no fundo da sala, de manha
e de tarde (na area e horas com menor iluminancias) nas orientagdes Norte e Sul. Além disso,
aumenta a ilumina¢do em alguns pontos da sala, nas horas com radia¢do direta do Sol nas
orientagdes Leste ¢ Qeste. Esta elevacdo pode ser produto da reflexdo no plano refletor

(inferior) da janela e nas paredes da sala.

Portanto, pode-se concluir que em todas as orientagdes a “Janela em Sacada” reduz o

ganho de luz na 4rea com maiores iluminancias (na area perto da abertura).

3.1.1.2 “Janela em Sacada” versus Janela simples com beiral

A Tabela 3-06 mostra a relagdo percentual das iluminancias médias anuais entre a “Janela
em Sacada” e uma janela simples com beiral. Nesta andlise sempre ocorrem acréscimos. Nela
comprova-se que, com ambas as janelas, as salas t€ém maiores iluminancias na area perto da
janela e diminuem quando aumenta a distdncia. Do mesmo modo, a variagdo percentual entre
elas tem maiores acréscimos na area perto da abertura (entre 7,5% e 10,5%) e diminui a
medida em que aumenta a distancia da janela (até 4%). Estes acréscimos ocorrem pela

presenca do plano inferior da “Janela em Sacada”, que pode atuar como refletor da luz.

Tabela 3-06 — Tabela das médias anuais das iluminincias e as variacdes percentuais entre a “Janela em
Sacada” e a janela simples com beiral, nas orientacdes e pontos estudados.

NORTE LESTE
P01 P02 | P03 | P04 | POS P01 P02 | P03 | P04 | POS
Janela em sacada 7785 | 3483 | 2373 | 1812 | 1687 9461 | 4423 | 2666 | 2024 | 1872

janela simples com beiral 7044 | 3229 | 2218 | 1711 | 1609 8801 | 4176 | 2489 | 1912 | 1800

variagdo] 10,5% | 7,9% | 7,0% | 5,9% | 49% | 7,5% |5,9%|7,1%|5,9% | 4,0%
SUL OESTE
Janela em sacada 5949 | 2962 | 2025 | 1564 | 1471 9451 | 4413 | 2607 | 2014 | 1859
janela simples com beiral 5442 | 2751 | 1910 | 1475 | 1409 8793 | 4171 | 2465 | 1895 [ 1786
variagdo] 9,3% | 7,7% | 6,0% | 6,0% | 4,3% 0 7,5% |5,8%|5,8%|6,3% | 4,1%




O Grafico 3-02, que apresenta a relagdo percentual das iluminancias médias por periodo,
mostra que em todas as orientagdes e seus periodos do ano, o maior acréscimo ocorre na area

perto da abertura e vai diminuindo mediante o aumento da distancia em relagdo a janela.

Em geral, no ponto Olobservam-se os maiores acréscimos, entre 8% e 10%. No caso do
inverno, na orientacao Norte, estes valores chegam a 12% pela incidéncia de radiagdo solar
direta. Ja no ponto 05, os acréscimos sdo semelhantes para todas as orientagdes, observam-se
valores entre 3,5% e 6% (ver Apéndice A). Nas orientagdes Norte e Sul, os periodos com
maiores acréscimos relacionam-se com a presenca de radiagdo solar direta (no inverno e na
primavera na orientagdo Norte, € no verdao na Sul). Mas, nas orientagdes Leste e Oeste, 0s

acréscimos dos trés periodos t€ém desempenhos diferentes, segundo o ponto na sala.

Todos estes acréscimos se produzem pela contribuicao que a radiagao refletida no plano
inferior da “Janela em Sacada” faz nas iluminancias da sala. Portanto, a “Janela em Sacada”

tem um maior desempenho luminoso relativo ao da janela simples com beiral em todos os

periodos.
15.0% ORIENTACAO NORTE 15.0% ORIENTACAO LESTE
12,5% 12,5%
10,0% 10,0%
7,5% 7,5%
5,0% 5,0% : ;; =
2,5% 2,5%
0,0% ‘ \ ‘ ‘ ‘ 0,0%
POl P02 P03 PO4 P05 Po1 P02 P03 P04 P0s
15.0% ORIENTACAO SUL 15.0% ORIENTACAO OESTE
12,5% 12,5%
10,0% 10,0%
7,5% F\\-\‘\- 7,5%
5.0% 5.0% M
2,5% 2,5%
0,0% 0,0%
Po1 P02 P03 P04 POS POl P02 P03 P04 P05

Legenda: [J] inverno [ primavera [[]verdo

Grifico 3-02 — Graficos da diferenca percentual entre a “Janela em Sacada” e a janela simples com beiral
por periodo do ano nas orientacdes Norte, Leste, Sul e Oeste.



Na Tabela 3-07 mostram-se os valores por horario na orientagdo Nerte. Nela pode-se
observar que existe um sé decréscimo; portanto, ¢ irrelevante em relagdo a média dos valores
observados nesta tabela. Entretanto, os maiores acréscimos ocorrem o dia todo,
principalmente entre o inicio e centro da sala nos periodos de inverno e primavera, e, nas
manhas e tardes, na area perto da janela no verdo (luz refletida). No inverno, os acréscimos
sao maiores pela presenca de luz solar direta refletida, no plano inferior da “Janela em
Sacada” (angulo solar menor), porém, na primavera, estes valores sdo menores pelo maior
angulo solar, que ¢ obstruido em alguns dias e horas pelo plano superior de ambas as janelas.
No verdo apresentam-se 0os menores acréscimos, pela presenga predominante de radiacao do

céu e refletida do Sol.

O maior acréscimo, de 20,6% (4.4181x da “Janela em Sacada” e 3.6641x da janela simples
com beiral), observa-se no comeco da tarde, no ponto 03, no inverno (ver Tabela 3-07 e

Apéndice C).

Tabela 3-07 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples com beiral na orientacdo Norte versus periodo, hora e ponto.

= Inverno Primavera Verao

Zz |P01|P02[P03|P04|P0S|PO1|P02]|P03(P04|P05]|P01|P02|P03|P04(P0S
7:00 |11,3] 7,8 | 6,6 | 6,4 | 4,6 | 11,0 7,6 | 6,8 | 53 | 52 ]10,6| 7.7 | 63| 6,1 | 4,1
8:00 | 16,5] 7,0 | 10,7| 4,5 | 7,7 | 11,8 9,6 | 80| 5,3 [11,3]10,5] 7,3 [ 69 | 5,0 | 3,7
9:00 | 13,9] 4,1 |12,7] 43| 4,0 | 11,2 7,1 |10,3] 59 [ 3.4 ] 9,7 |11,.8| 47 | 7.8 | 3,7
10:00) 12,41 9,0 | 10,6 93 | 59| 94 [ 81|38 | 74| 41]82]58(45]39] 27
11:00] 8,6 |10,5] 4,0 | 8,8 | 159] 82 [10,8] 6,1 | 25| 47| 84| 59| 41 |3,6] 25
12:00) 11,21 3,7 | 129 6,1 | 5,5 ]10,8| 80| 74| 70| 2,5] 80|57 (38| 33]22
13:00| 8,9 | 2,1 [20,6] 6.8 [ 85|84 |67 |32]66([44]89]|62]|44]38]|27
14:00|13,5] 9.1 [ 7,7 2,1 [-3,7] 7,5 |10,1| 9,1 | 5,1 [ 6,5] 6,0 | 3,0 | 2,1 | 47 [ 0,9
15:00] 13,41 10,4] 0,4 | 55| 6,6 | 11,6 95| 3,2 ] 9,8 | 6,6 |10,3] 9,7 [ 53 | 6,6 | 4,0
16:00] 15,01 74| 471 3,5 5,0 |11,3(12,8] 9,0 | 9,7 ] 3,5]10,5] 84| 88 | 5,7 | 6,0
17:00111,0 7.6 | 6,9 | 85 | 3,6 | 10,7| 8,0 | 6,4 | 6,5 | 49 |10,1| 82| 7.4 | 58 | 4,7

Legenda: Valores negativos, de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, D de 0-10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Da mesma forma que a tabela anterior, na orientagdo Sul, ndo sao observados
decréscimos. E os maiores acréscimos ocorrem na area perto da janela em todo o dia no

inverno, ¢ pela manha e tarde na primavera. No caso do verdo, os maiores acréscimos (valores



acima do 10%) apresentam-se principalmente em toda a sala nas manhas e tardes, quando o
Sol ainda tem uma altura solar que permite refletir parte da radiacdo no plano inferior da
“Janela em Sacada” (ver Tabela 3-08). Nesta orientagdo, 0 maior acréscimo ocorre no verao,
tem um valor de 16,4% (3.0741x versus 2.641x) e ¢ observado de manha no ponto 02 (ver

Tabela 3-08 e Apéndice C).

Tabela 3-08 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples com beiral na orientagao Sul versus periodo, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao
=

Z |ro1|Po2|Po3|Pos|Pos|Po1|Po2|Po3|Po4|Pos|Po1|Po2]|P03|Po4]| P05
7:00 [ 99 76 [ 665945105 7964655110580 415541
8:00 [ 96] 7,1 63]57]41]109]11,3] 838244 ]11.1]164]120]127] 1.6
9:00 [ 9267575438100 8456]86]57]124]90][1,5[95]70
10:00] 88 [ 655451347152 44]50][24]63[112]124] 56 7.8
11:00] 86 | 635249328364 54]38]35]87[70]41]65]64
12:00[ 85| 6351483181 ]59]42]38]25][108]095]59][120] 1,9
13:00] 856451493084 ]56]53]45[34]82]93[52]53]55
14:00 88 [ 67 [ 525131795544 [38[24]99[88]26]97]58
15:00{ 90 68 [ 50]52]29[100]91[57]74]45]126] 6,0 [162] 48] 1.3
16:00 9573775435 [113] 88| 735497 ]110][11,5] 7.8 | 54 [125
17:00{10,0] 7,7 [ 6,7 | 6,0 | 42 |108| 7.6 | 6,4 | 5.4 | 52 |10,1| 55| 98 | 25| 7.3

Legenda: Valores negativos, de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de O-lO%,D desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

As Tabelas 3-09 e 3-10 apresentam os valores por horario e por periodo do ano nas

orientagdes Leste ¢ Oeste.

Nestas orientacgoes, os decréscimos nao sao relevantes. Entretanto, os maiores acréscimos
observam-se nas horas de radiacao solar direta. De manha em toda a sala, na orientagao Leste,

e de tarde, também em toda a sala, na orientacdo Oeste (ver Tabela 3-09 e 3-10).

Os valores méaximos apresentam-se no periodo de verdo. O maior acréscimo, de 24,3%,
ocorre na orientagdo Oeste, de tarde no ponto 03 (com um valor méaximo de 23,7% na
orientacdo Leste, de manha no ponto 05). Este valor ¢ a relacao percentual entre os 3.4561x da
“Janela em Sacada” e os 2.781lx da janela simples com beiral (ver Tabela 3-09, 3-10 e

Apéndice C).



Tabela 3-09 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples com beiral na orientacio Leste versus periodo, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

LESTE

Po1|Po2 | Po3|Po4|Pos|Po1|Po2|Po3|Po4|Pos|Po1|Poz|Po3|Po4|Pos
7:00 [ 87564561 397154 46]54]16]75]87[44]88]-66
8:00 | 38 [3311,8[90[132]63]18]37]40][32]61][39]22]139]237
9:00 [ 49 [ 9.6 [18.1] 43 | 63| 44 [104]125] 78| 23] 69 [-22] 9.2 [103] 5.7
10:00]20,7] 10,6] 8.2 [ -0,4|-6,8]13,0] 3,0 [19,0] 55| 6.4 | 155[12.2] 154]17,2] 44
11:00] 50 [11,8]142] 46 | 75 [100] 80| 42 [ 92|51 ] 83 [132] 63| 1,8] 49
12:00[ 92 [119] 6,6 [ 447379585831 [41]81]57]40]37]25
13:00] 7270 7860 1985 634942318261 [48]47]32
14:00 80 [ 5749463378 [60]57[5336]80[63]55]60]38
15:00[ 79[ 61594840 7357565635 76[60]53]66]37
16:00 74| 56544938 70524856 28]72]60]46]69]32
17:00 75 | 55| 4748|3169 514554197261 46]|68]1,7

Legenda: Valores negativos, de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de O-IO%,D desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Tabela 3-10 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples com beiral na orientacio Oeste versus periodo, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

OESTE

po1][ro2[po3[ro4]Pos|Po1]ro2[Po3]Po4]Pos|Po1]Po2]Po3]Po4] Pos
7:00 | 74 [ 634668 17]69 5214555 17]72]51]47]50]29
8:00 [ 77 664572317055 47 612771 ]51]53]53]33
9:00 [81[65]49]70]39] 74595363 [35]74]57]59][53]36
10:00[ 86 [ 6556654079 62]56]59]38]79[62]59]52]37
11:00[ 8.6 [ 62 [ 48] 51 (338260 4745308468 ]51]44]32
12:00 73 [ 42 [ 5440 (3380563838 21[73]47]79]18]55
13:00] 9.1 [104] 44535101 [95]50]69]46[103]92]10109] 3.1
14:00[139] 9.4 [ 75 [ 88 ] 7.4 [1a9]11,1]12,1]12,4] 6,5 [10,6] 0,3 [24.3] 63 [ 9.0
15:00] 62 [11,7] 46 7.2 [ 65 52| 64 [11,6]109] 28] 47 [ 75] 3.9[-09] 55
16:00[ 58|92 [43] 84179 62 28[10]39]74]67]-01]109[139] 19
17:00] 83 [ 63 [50]56]27]75]48[39]35[24]68]57]1.5]78]-3,2

Legenda: Valores negativos, de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de O-lO%,D desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n° minimo do periodo, positivo e negativo.

Dos resultados obtidos, observa-se que o desempenho luminoso da “Janela em Sacada”

sempre ¢ maior que o desempenho luminoso da janela simples com beiral.

Em relacdo aos acréscimos médios dos periodos do ano, em geral os maiores acréscimos
apresentam-se no primeiro ponto, entre 8% e 12%, e diminuem até 3,5% e 6% no ultimo
ponto (os maiores acréscimos relacionam-se com a presenca de radiacdo solar direta e a

reflexdo desta no plano inferior da “Janela em Sacada”).



Especificamente nas orientagdes Norte ¢ Sul, apresentam-se principalmente no inicio e
centro da sala em quase todo o dia. Entretanto, na orientacdo Leste ¢ QOeste, os maiores
valores positivos mostram-se nas horas da manha e tarde, segundo a orientagdo com presenca

de luz direta do Sol, em todos os periodos € em toda a sala.

Portanto, nesta fase, a “Janela em Sacada” produz um incremento na quantidade de luz
que entra na sala. Este acréscimo nas iluminancias produz-se pela contribuicdo de radiagdo

refletida que faz o plano inferior da “Janela em Sacada”.

3.1.2 Simulagao 2: ”Janela em sacada” com planos laterais opacos

Na fase da Simulagdo 2, estuda-se a influéncia luminosa da “Janela em Sacada” com
protetores solares laterais, mediante a opacidade de seus planos laterais. Por conseguinte, foi
comparada uma “Janela em Sacada” com seus planos laterais opacos com uma “Janela em

Sacada” com seus planos laterais transparentes.

A Tabela 3-11 mostra que ambas as salas tém maiores iluminancias na area perto da janela
e diminuem quando aumenta a distancia. Porém, nas orientacdes Norte e Sul, a varia¢do
percentual entre elas, que sempre € negativa, tem maiores decréscimos na area perto da
abertura (entre -17,7% e -22,7%) e diminui a medida em que aumenta a distancia da janela
(até -12%). Entretanto, nas orientagdes Leste e Oeste estes decréscimos sdo mais uniformes

(de -10,5% até -13,8%), com pequenos aumentos no centro da sala.

Estes decréscimos ocorrem pela perda de visdo de céu e a obstrucdo da radiacdo solar

direta, que geram os protetores laterais.



Tabela 3-11 — Tabela das médias anuais das iluminincias e as variacdes percentuais entre a “Janela em
Sacada” com ambos os planos laterais opacos e a “Janela em Sacada” com ambos os planos
laterais transparentes, nas orientacées e pontos estudados.

NORTE LESTE
PO1 P02 P03 P04 P05 P01 P02 P03 P04 P05
Janela em sacada com
lados opacos 6020 3013 2050 1570 1478 8437 3960 2297 1787 1668
Janela em sacada com
lados transparentes 7785 3483 2373 1812 1687 9461 4423 2666 2024 1872
variagdo| -22,7% | -13,5% | -13,6% | -13,3% | -12,4% || -10,8% | -10,5% | -13,8% | -11,7% | -10,9%
SUL OESTE
Janela em sacada com
lados opacos 4895 2550 1743 1344 1268 8410 3911 2283 1770 1645
Janela em sacada com
lados transparentes 5949 2962 2025 1564 1471 9451 4413 2607 2014 1859
variagdo| -17,7% | -13,9% | -13,9% | -14,1% | -13,8% || -11,0% | -11,4% | -12,4% | -12,1% | -11,5%

O Grafico 3-03 apresenta a relacdo percentual das iluminancias médias por periodo, entre

uma “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais opacos € uma “Janela em Sacada” com

ambos os planos laterais transparentes.

Nas orientagdes Norte e Sul, seus trés periodos do ano tém um desempenho semelhante,

apresentam um maior decréscimo no ponto perto da janela (em torno de -18%) que diminui no

ponto 02 (entre -11% e -14%) e permanece constante até o final da sala. Porém, na orientacdo

Norte, no ponto 01, apresenta-se uma variagdo fora do padrdo no periodo de inverno (pela

incidéncia de radiacdo solar direta no plano inferior da janela), o decréscimo chega a um valor

maximo de -26%. Entretanto, nas orientagdes Leste e QOeste, os trés periodos t€ém um

desempenho mais uniforme, com valores entre -10% e -18% (ver Apéndice A).
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Grifico 3-03 — Graficos da diferenca percentual entre a “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais
opacos e a “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais transparentes por periodo do ano nas
orientacoes Norte, Leste, Sul e Oeste.

Na Tabela 3-12 mostram-se os valores por horario, do desempenho luminoso relativo da

“Janela em Sacada” orientada ao Norte, segundo o ponto de distanciamento da janela.

Observa-se que os maiores decréscimos ocorrem nos pontos perto da abertura,
principalmente nas horas da manha e da tarde. Os maximos valores apresentam-se nos
periodos com radiagdo direta do Sol (inverno e primavera). Estes decréscimos ocorrem pela

obstrucdo que produzem os planos laterais na radiacao direta do Sol e a perda de visdao do céu.

O maximo decréscimo, de -65,1% apresenta-se durante a tarde, no ponto 01 no inverno, e
relaciona-se com 7.3351x da “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais opacos e
21.0371x da “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais transparentes. (ver Tabela 3-12

e Apéndice C).



Tabela 3-12 — Tabela do acréscimo percentual media do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com ambos os planos laterais opacos comparada com uma “Janela em Sacada” com ambos os
planos laterais transparentes na orientacdo Norte versus periodo, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

NORTE

Po1 | P02 | Po3 | Po4 | P05 | Po1 | P02 | P03 | Po4 | Po5 | Po1 | P02 | P03 | Po4 | POS
7:00 | 21.9] -14,5[-163[-15.1[ - 14,0 [21.4] -14,8[-16,5[ -14,3[-14,7[-19,0] - 14,5 [ -15.0] - 14,3 -13.6
8:00 | 22,0]-16.4]208] 9,7 [-172)-223[-155 -14.9]-13.9[-20,6] -19,7[ -142 [ -15,3] -13,8] -13,3
9:00 |-61.8]-103[-17.1] -8,9 [-13,7]-20,0] -13,5] -17,9] -16,4| -13,6| -18,7| -17,6 | -13,3| -16,2] -13,3
10:00]-175[-108[-17,0[ -7.9 | -7.6 [-172,7] -13.4] -132 [ 14,6 -109|-17,1 [ -13,3] -13,1 | -13,3[ -12.6
11:00]-102[-16,6] -7.3 [-149]-12,1]-142[-13,9]-112[-133]-11,4|-16,3 [ -12,9]-12,0[ -12,5] -12,0
12:00[-11,9]-11,4]-11.8]-10,3| -6.8 [-16,5[-12,8[-12,1[-13,0] -9.2 [-15.8(-12.8 [-11,8]-12.4]-11,9
13:00( 13,1 [ -11,5[-12,5[ 14,1 [-152] -13,7[ -11,0| 9.7 [-11.9]-102]-16,7] -133 [ -122] -12.4] -12.4
14:00]-12.2-12.8] -146] -11,7] 0,2 [-16,5]-125]-173]-112|-163]-17.1] -13,7] -13.4[ -153] -12.8
15:00 65,1 -12,5|-11,1]-14.4[-11,5] 23,4 -145[ -12.8 [ 17,5 -15.8 ] -19,1 [ -16,2] -13.4[ -142] -13.8
16:00)-33.2 -13,0[-11,8[-15,5[-122 21,3 -16,7[ -17,7[ -16,2| -15,7| -19,7 | -15.4 | -16,8] -13,6 | -15,7
17:00[ 21,8 -15.2]-15,8 | -13,7[ -155[ 21,1 | -15.3 ] -16,0 | -13,5] -15.8 | 19,6 -15.1 | -16,0 [ -13,5| -14.6

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, D de O-IO%,D desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Na orienta¢do Sul, os maiores decréscimos ocorrem na area perto da janela, durante o dia
todo no inverno (pela presenca de radiacao refletida do Sol e do céu), e nos horarios da manha
e da tarde no periodo da primavera (horas com radiacdo direta que ¢ obstruida pelos planos
laterais). Ja no verdo, apresentam-se os maiores decréscimos, em toda a sala de manha e a

tarde (horas com radiacdo direta obstruida pelos planos laterais) (ver Tabela 3-13).

Nesta andlise, o maior decréscimo chega até -23% de tarde no verdo, no ponto 05 (1.1741x

versus 1.5241x) (ver Tabela 3-13 e Apéndice C).

Tabela 3-13 — Tabela do acréscimo percentual media do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com ambos os planos laterais opacos comparada com uma “Janela em Sacada” com ambos os
planos laterais transparentes na orientacao Sul versus periodo, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

Zz | Po1 | Po2 | Po3 | Po4 | Pos| po1| Po2| Po3| Pos| Pos| Po1| Po2|Pro3]| Pos| Pos
7:00 |-19,2]|-14,4]-15,4| -13,6 [ -14,1 | -20,8| -15,3 | -16,1 | -13,7] -15,8] -19,3 | -15,5[ -13,0| -11,2| -16,4
8:00 | -18,7[-14,0| -14,6| -13,3 | -13,7 -20,8| -16,7 | -17,2 | -15,5 | -15,7]-20,7] -16,2 | -18,7 | -18,2 | -15,9
9:00 | -17,8]-13,6]-13,6]-13,0| -13,2}-20,0| -15,8 | -14,3 [ -16,2| -15,9]-19,8 | -12,5| -11,2| -17,3 | -15,6
10:00]-16,9| -13,3]-12,9|-12,7| -12,7] -17,2| -14,3 | -14,0| -14,4| -13,3 | -15,3 | -11,7 | -19,1 | -10,2 | -20,1
11:00]-16,2| -13,0 -12,4|-12,6 | -12,3] -16,3 | -14,1 | -12,6 | -12,5] -12,7] -14,2] -13,0| -8,9 | -11,9 -12,0
12:00]-15,9]-13,0]-12,2|-12,6 | -12,1| -15,7 | -12,8 | -11,9| -12,4| -11,9]-17,1| -15,0| 9,8 [-18,4] -9,2
13:00] -16,1 | -13,1]-12,3|-12,7|-12,2] -16,2| -12,9| -13,1 | -13,2| -12,3] -13,2| -13,2| -12,8 | -13,4 | -11,4
14:00] -16,8 | -13,3]-12,7|-13,0| -12,3}-17,6 [ -13,9| -13,8 | -13,9| -12,8]-16,6 | -11,1 | -12,6 | -15,4 | -11,2
15:00|-17,8 | -13,7| -13,4| -13,7| -12,6 | -19,1 | -16,5| -15,0 | -16,8 | -14,5]-19,3 | -11,1 | 20,9 -16,4 | -10,9
16:00] -18,6| -14,1]-15,9] -13,7| -13,1 | -21.,4| -15,3 | -15,1 | -14,4| -18,8 | 22,5 -15,9 | -12,9 [ -13,6 | 23,0
17:001-19,2| -14,4|-153| -13,9[ -13,6 | -21,2| -14,9| -16,2| -14,3 | -14,9]-193 | -13,4| -18,9| -9.9 |-16,1

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de 0-10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.




As Tabelas 3-14 e 3-15 apresentam os valores por horério e por periodo nas orientagdes

Leste e Oeste.

Os maiores e menores decréscimos, em geral, ocorrem em toda a sala nas horas com
radiacao direta do Sol: pelas manhas e meios-dias na orientacdo Leste e nas tardes e meios-
dias na orientacao Oeste. Nos outros horarios, os decréscimos sao mais uniformes na sala
(com um incremento na area perto da janela, no inverno), produto da presenca sé de radiagao

refletida. Nesta orientacao, os acréscimos tampouco sao relevantes (ver Tabela 3-14 e 3-15).

O verdo ¢ o periodo do ano com o maximo de decréscimo, -46,9% (1.2961x versus
2.4401x) na orientacdo Leste, de manha no ponto 03; e na orientagdo Oeste, com um
decréscimo maximo um pouco menor, o valor maximo ocorre no inverno de tarde, no ponto
02, e mostra um decréscimo de 39,4% (3.6331x versus 5.992Ix) (ver Tabela 3-14, 3-15 e

Apéndice C).

Tabela 3-14 — Tabela do acréscimo percentual media do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com ambos os planos laterais opacos comparada com uma “Janela em Sacada” com ambos os
planos laterais transparentes na orientaciao Leste versus periodo, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

LESTE

P01 | P02 [ PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 [ POS | PO1 | P02 | P03 | P04 | P05
7:00 |-15,3]-11,3]-20,0| -14,0-13,3]-12,6| -6,8 | -7,0 | -9,0 | -8,3 | -11,0 -7.,5 [-46,9]|-29.5] -11,3
8:00 | -5,3 |-18,3]-38.3| -13,9|-13,8] -6,3 | -2,6 |-10,3| -8,7 |-11,2] -42 | -2,6 | -2,0 | -11,1 [ -15,9
9:00 | -3,8 | -5,8 [-183] -7.2 [ -84 | -2,7 |-11,6 [-18,0] -7.0 | -7,7 | -3,6 [ -5,5 | -6,8 | -8,3 | -13,9
10:00) -17,3]-13,0|-15,6(-12,1 [ 5,0 | -15,7]-11,2]|-13,2|-11,5(-10,4]-13,2] -9,8 | -9,9 [-16,9( -3,2
11:00] -14,5| -11,0 [ 20,9 -10,1 | -22,3] -15,8 | -13,4| -9,3 |-14,7|-11,4]-14,2]-15,0] -10,6 | -13,7 | -12,0
12:00-17.9| -14,7|-16,5| -7.8 | -12,4] -15,9 -14,1 | -12,8 | -5,8 | -12,9]-15,8] -12,8 | -11,9| -7,1 | -12,0
13:00}-17,5|-15,1]-16,8|-14,3 | -11,8] -15,4 -12,7| -12,2| -10,0| -11,5]-15,0] -12,6 | -11,9| -10,3 | -11,8
14:00] -16,8 | -12,8 | -13,2|-16,9 | -11,3] -13,5( -12,0| -12,3 | -14,4| -11,1 ]| -13,7] -12,2]| -12,0 | -14,8 | -11,6
15:00] -14,8 | -13,1-13,7( -12,7| -11,1| -11,8 | -11,4| -12,5| -12,3| -10,7] -12,4 ]| -11,9( -12,2 | -12,4 [ -11,4
16:00] -13,1]-12,8-14,3|-13,1 [-10,8] -11,0] -10,3 | -12,1 | -12,5| -10,1 | -11,8 | -11,5| -12,4 | -12,8 | -10,6
17:00 -12,6 [ -11,8 | -14,1 [ -13,5[ -10,5] -11,0 [ -9,9 | -11,7[-12,8| -9,3 |-11,9| -11,6 | -13,6| -13,7 | -10,8

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, D de O-lO%,D desde 10%;
00: n° méax e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.




Tabela 3-15 — Tabela do acréscimo percentual media do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com ambos os planos laterais opacos comparada com uma “Janela em Sacada” com ambos os
planos laterais transparentes na orientacao Oeste versus periodo, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

OESTE

po1 | P02 | Po3 | Po4 | P05 | Po1 | P02 | P03 | Po4 | Po5 | Po1 | P02 | PO3 | Po4 | POS
7:00 [-12,8-12,7]-13,6[-13,6 [ -11,4[-10,9 [ -10,0] -11,8[-12,9] 9.4 [-11,7[-11,0[-13,3]-13.2] -10,0
8:00 |-13,5]-13,6[-13.4]-132[-123]-11,0[-10,5] -12,0 [ -12,7] -102]-11,7[ -11,1 [ -12,9[ -12,6 | -10,4
9:00 |-152]-13,6[-12,8]-12,5[-12,6] -11,9] -11,6 | -122 [ -124[ 11,1 | -12.2 [ -11,6 | 12,7 ] -12,2] -10,7
10:00[ 17,1 [-132]-12,8[-12,1 [ -12,7]-13,6 [ -122 [ -12,1 [ 122 -11,5 [ -13,6 [ -12,0[ -12.3 [ -12.2] -11,0
11:00]-17,6 [ -132]-12,7[ 12,4 -12,7] =152 [ -12,6 | -12,1 [ -122] -10.8 =151 [ -13,0 [ -12.2 [ 12,4 11,5
12:00(-18,1 [ -14,0[-15.2[ -13,8 [ -14,4 | -16,2 -13.4 | -12,3 [ 12,8 12,1 | -16,0 [ -15,6 | -13,6 | -12,8] -13,7
13:00 202 20,1] -13.9]-10,5[-103] -14,7[ -142] -12,3 [ -14,8] -11,5] -14,4 [ -105] -6.8 [-144] -7.8
14:00]-19,6[ -10,7[-18,5| -5.8 [-104[-151[-11,7[-11,1[-13,9] -6,1 [-142]-11,5]-12,3[-14,5] -149
15:00] 43 | 94| -33[-108[-182] -3.1 [ 9.6 [-14.1]-12,1] -95 | 24 [-11.8]-166] 7.1 [-12.4
16:00| -7,5 [=39,4| 4.8 [-18,6[21.6] 5.7 | -2,9 [-133] -8,1 [-10,6] -7.4 | -1.8 | -6,3 [-13,3[-20,0
17:00]-15,1 [ -12,3[-172| -12.8 [ -11.8] -12,7| 6,7 | -7.0 | 8.5 | -8,5 |-10,0] 9.4 |-26,5}-26.3] -9.1

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, D de O-lO%,D desde 10%;
00: n° méax e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Como ¢ de se esperar, nos resultados obtidos observa-se que o desempenho luminoso da
“Janela em Sacada” com ambos os planos laterais opacos sempre ¢ menor que o desempenho

da “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais transparentes.

Em relacdo aos decréscimos médios dos periodos do ano, as orientacdes Norte e Sul
apresentam um maior decréscimo na area perto da janela (em torno de -18%, com um valor
maximo de -26% no periodo de inverno na orientagdo Norte), que diminui e permanece
constante até o final da sala (entre -11% e -14%). Entretanto, nas orientagdes Leste ¢ Oeste,

os trés periodos tém um desempenho mais uniforme na sala com valores entre -10% e -18%.

Especificamente, nas orientacdes Norte ¢ Sul, os maiores decréscimos ocorrem nos
periodos com radiagdo solar direta, principalmente na area perto da janela (drea com maior
iluminancia), nas horas da manha e da tarde (horas com menor altura solar e iluminéncia), e
na mesma drea, todo o dia, nos periodos com radiacdo solar refletida. No entanto, na
orientacdo Leste e Oeste, decrescem os valores, maiormente, nas horas com presenca de luz

direta em toda a sala.



Portanto, neste estudo, ambos os planos laterais da “Janela em Sacada” nao s6 diminuem a
por¢ao de céu visivel desde os pontos analisados, como também apresentam um desempenho
de protetor da incidéncia de radiagdo solar (maior responsavel pelos decréscimos desta fase de
simulagdo).Porém, estes planos também podem ser usados como refletores solares,
predominantemente em periodos da manha e da tarde, j4 que poderiam aumentar as

iluminancias observadas no interior do ambiente, diminuindo os decréscimos.

3.1.3 Simulacao 3: ”Janela em sacada” com beiral

Na fase da Simulacao 3, estudou-se a influéncia luminosa da “Janela em Sacada” com
protetores solares horizontais. Mediante o uso de um beiral, foi comparada uma “Janela em

Sacada” com beiral com uma “Janela em Sacada” simples, sem beiral.

A Tabela 3-16, como era de se esperar, mostra que ambos os ambientes t€ém maiores
iluminéncias na 4rea perto da abertura e diminuem quando aumenta a distancia. Entretanto, a
variagdo percentual, sempre negativa, tem valores maiores no ponto 01 (entre -38,5% e
-46,1%), que diminuem a medida em que aumenta a distancia da janela (até -23,9%). Nesta
fase, s6 ocorrem decréscimos pela perda de visdo de céu e pela obstrugdo da radiacdo solar

direta, que produz o beiral.

A orientagdao Norte apresenta os maiores decréscimos € a orientacao Sul os menores.

Tabela 3-16 — Tabela das médias anuais das iluminincias e as variacdes percentuais entre a “Janela em
Sacada” com beiral e a “Janela em Sacada”, nas orientacdes e pontos estudados.
NORTE SUL
P01 P02 P03 P04 PO0S P01 P02 P03 P04 P0S
Janela em sacada com beiral 4196 2264 1651 1325 1227 3658 2007 1482 1194 1119
Janela em sacada 7785 3483 2373 1812 1687 5949 2962 2025 1564 1471
variacdo| -46,1% | -35,0% | -30,4% | -26,9% | -27,2% || -38,5% | -32,3% | -26,8% [ -23,7% | -23,9%

O Grafico 3-04, apresenta a relacdo percentual das iluminancias médias por periodo entre

a “Janela em Sacada” com beiral e a “Janela em Sacada”.



Ambas as orientagdes, Norte e Sul, ttm um desempenho luminoso semelhante. Na area
perto da janela observam-se os maiores decréscimos, que t€m valores entre -36% e -40%, e
diminuem a medida em que aumenta a distancia da janela (até valores entre -22% e -32%),
com um decréscimo fora do padrdo, no ponto 01 no inverno da orientagdo Norte, de -50%.
Nas orientagdes Norte e Sul, os periodos do ano com maiores decréscimos relacionam-se com
a menor disponibilidade de radiagdo solar direta (pelo bloqueio que faz o plano superior ou o
beiral da “Janela em Sacada”), no inverno e na primavera na orientacao Norte, € no verao na

Sul (ver Apéndice A).

Portanto, a “Janela em Sacada” com beiral apresenta um desempenho luminoso menor

relativo ao da “Janela em Sacada”.

0.0% ORIENTACAO NORTE 0.0% ORIENTACAO SUL
-5,0% -5,0%
-10,0% A -10,0%
-15,0% A -15,0% 4
-20,0% A -20,0% 4
-25,0% A -25,0% 7
-30,0% A -30,0% 4
-35,0% A -35,0% 7
-40,0% A -40,0%
-45,0% 4 -45,0% 1
-50,0% -50,0%
-55,0% T L T L T L T L T -55,0% T T T T T
P01 P02 P03 P04 P05 P01 P02 P03 P04 P05

Legenda: M inverno [ primavera M verdo

Grifico 3-04 — Grificos da diferenca percentual entre a “Janela em Sacada” com beiral e a “Janela em
Sacada” por periodo do ano nas orientacées Norte, Leste, Sul e Oeste.

Na Tabela 3-17 mostra-se o desempenho luminoso da “Janela em Sacada” com beiral
relativo ao da “Janela em Sacada” orientada ao /Nortfe. Esta orientagdo apresenta os maiores

decréscimos médios desta fase de simulacgao.

Os maiores decréscimos apresentam-se no inverno das 9h até as 15h, em torno do meio-
dia no periodo da primavera, e o dia todo no verdao, nos pontos mais proximos da abertura. Os
maximos decréscimos produzem-se pela obstrug¢do da radiacdo solar direta e a perda de visao

de céu, no inverno e na primavera; no entanto, no caso do verdo, os decréscimos (que sdao



principalmente produtos da perda de visdao do céu) sdo menores e mais uniformes pela

presenca de radiacao difusa. Neste caso, ndo se apresentam acréscimos.

O maior decréscimo, de -75,7%, ocorre as 15h no inverno, no ponto 01, e se relaciona-
com 5.122Ix da “Janela em Sacada” com beiral e os 21.037Ix da “Janela em Sacada” (ver

Tabela 3-17 e Apéndice C).

Tabela 3-17 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com beiral comparada com uma “Janela em Sacada” na orientacdo Norte versus periodo, hora e
ponto.

Inverno Primavera Verao

NORTE

po1 | P02 | Po3 | Po4 | P05 | Po1 | P02 | Po3 | P04 | Po5 | Po1 | P02 | PO3 | PO4 | POS
7:00 |-36,9] 32,1 -26,5[ -24,1]-23,5|-37,2] -31,1] -26,0] -22,0[ -23,5| -37,0 | 31,0 -25,6 | -22,5[ -22,6
8:00 [-39,7[-30.2] 29,6 [ -21,8]-30,3] -36,7| -31,1 [ 23,3 [ 20,6 -25.4| -35.2| -27.6 | 22,6 -19.2] -19,6
9:00 |-73,1]-34,6[-34,7] 27,8 -29,6| -38,6 | -30,6 [ 28,6 [ -23,.4[ -22,9]-33,9[ -29,8 [ -21,3[ -20,8 [ 20,2
10:00 | 48,1 | -42.4[ -39,1 [ -37,4 [ -35,8| -42.8 [ -35,7| -28,4 [ -27,6 | -26,4 | 40,3 -34,7 | -29,6 | -25,4| 24,9
11:00] 48,5 -43.9] -39.3[-39,6| 404 -43,0[ -36,8 [ -31,3[ -27,9] -26,.9| -38,1 [ -31,5] 26,0 22,1 -22,0
12:00 | -49,6 | -42.4 [ -41,0( -33,9 [ -35,6| 43,9 -35.4 | -30,8 [ -26,8 [ -24,3| -37,6 | -31,1 | -25.4 | 21,6 | -21,5
13:00| 483 [ 41,3 44,1 -38,4] -39,2[-43,0] 35,5 29,6 [ 26,1 [ 272|382 -31,7[ 26,0 -21,5] -22.4
14:00]-63,0[ 40,4 [ -38,4[-33,7] 29,9 41,5 -36,2[ -31,7 -25,7] -29.8 | -38,9 [ -32.8 [ -27.6 [ 25,6 -23.8
15:00 75,7 -38.6 [ -29.2[ 30,3 [ -30,7] 40,9 | -31.2| -25.7[ 25,6 -23,1 | 34,6 | -28.4 [ -22.4 | -18,9] -20.1
16:00]-349[-34,5] 29,1 [ -22,3] -29,0[ -36,7[ -31,4] -25,0[ -24,5] -23,2| -34,7] -29,0[ -23,9[ -19.2| -22.5
17:00] 36,4 | -32,1]-26,3 | -24,9( -25.8] 36,6 | -31,3] -25,9 | -22,5[ -24.9| -36,6 | -31,1 | -26,1 | -21,5[ -24.1

Legenda: Valores negativos, D de 0—10%,. desde 10%; Valores positivos, D de 0—10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n° minimo do periodo, positivo e negativo.

Na orientacdo Sul, os maiores decréscimos ocorrem o dia todo, nos primeiros pontos da
sala, em todos os periodos, com méaximas variagdes ao meio-dia do verdo, pela obstrugcdo da
radiagdo direta que produz o beiral, radiacdo existente s6 neste periodo do ano (ver Tabela 3-
18). O méaximo de decréscimo ¢ -43,1% (5.5201x da “Janela em Sacada” com beiral e 9.6951x
da “Janela em Sacada”) e se apresenta as 14h no ponto 01 do periodo do verdo (ver Tabela 3-

18 e Apéndice C).



Tabela 3-18 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com beiral comparada com uma “Janela em Sacada” na orientacio Sul versus periodo, hora e
ponto.

Inverno Primavera Verao

%z | po1 | o2 | Po3 | Po4 | Pos | Po1 | P02 | P03 | Po4 | POs | Po1 | PO2 | P03 | Po4 | POS
7:00 | -37.3]-32,1[ 26,9 -22,7] -24,6| -36,6 | -31,5] -26,0 [ -22,6 [ -24,9| -36,3 [ -32,4 | -22,1| -23,4] -25,3
8:00 [ -36,2-30,5] -25.6[ -21,6]-23.1]-35,6] -30,5[ 24,6 223 [ -22,5]-39.0] -32.4| -24.9] -27.9] 234
9:00 | -34.8]-28.9(-23,8[ 202 -21,5]-35,9]-27,9] -23,5| -21,9[ -21,2| -39,6 | -33,7| -27,3| -27,0]| -22,5
10:00]-37.2[-32,0] -27,0[ -23,1 [ 23,6 | -38,9[ -32,8 [ -27.4 [ -24,3] -23.8 | -41.4| -36,9[ -33.8 | -26,9] -32.5
11:00| -37,4 | 32,2 27,2 -23,4| -23,6| -394 | -33.2 | -27,7| 22,6 | -23,8 | -42,5] -35,3 | -29.4 | -252 | -27,7
12:00 -37,5 | -32.4] -27,3] 23,5 -23,5| -38,8 [ -32,1 | -26,4 | -22,6 [ -22,5 | 41,6 | 34,0 -26,4| -27.5| -21,9
13:00]-37,5[-32.4[ 27,3 [ -23,5] -23,5] -39.4 [ -32,4 | -27.8 [ 23,6 -23,5 | -42.2| -35,8 [ -30,0[ 27,1 -26,4
14:00[ 35,3 [ 29,9 24,5 21,1 [ -21,5| 39,8 -33,6 [ -28,6 [ 24,3 | -23,8 | 43,1 -36,0 | 27,2 28,8 -28,9
15:00[-33,8] -28,2[ -22,9] 20,2 [-19.8] -34.9[ 29,3 [ -23,0[ 20,8 -21,5 [ -40,9[ -30.3 [ -33,0[ -25,4 | -22.6
16:00|-35,8 [ -30,3[ 26,4 [ 21,6 [ -22,0] -36,1 [ 29,9 -23,0[ -20,1| -23,8| 36,9 -33.3 | -22,1 | -20,8] -26,6
17:00-37,5| -32,5[ 26,8 [ -23,0[ 242|372 | -31.2| 26,0 [ 21,8 | 23,8 36,9 | -29.6 | -29.2 | -21.5| -25.2

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, D de O-lO%,D desde 10%;
00: n° méax e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Dos resultados obtidos, observa-se que o desempenho luminoso da “Janela em Sacada”

com beiral diminui em relagdo ao desempenho luminoso da “Janela em Sacada”.

Observam-se nos decréscimos médios dos periodos do ano, que os maiores valores
apresentam-se no primeiro ponto, em torno de -40% (que chegam até -50% s6 no periodo do
inverno), e diminuem até -22% no ultimo ponto (os maiores decréscimos observam-se nos

periodos com disponibilidade de radiacdo solar direta).

Segundo a analise por periodo do ano, os maiores decréscimos apresentam-se na area
perto da janela, em torno do meio-dia, nos periodos com radiagcdo solar direta (inverno e
primavera no Norte, ¢ verdo no Sul), e todas as horas nos periodos com radiagcdo solar
refletida. Isto se produz pela presenca de radiacdo solar direta nestes meses, que ¢ obstruida

pelo beiral da “Janela em Sacada”.



3.2 Etapa 2: O desempenho luminoso de uma “Janela em Sacada” na
cidade de Valparaiso, Chile

Nesta etapa, sdo apresentados e analisados os resultados das simulagdes feitas na cidade
de Valparaiso, por meio do software TropLux versdo 3.12. Os dados analisados procuram
realizar uma avaliagdo do desempenho luminoso relativo de uma “Janela em Sacada” em trés

fases de simulagao.

Na primeira fase, o estudo estabelece uma comparacdo entre o desempenho luminoso
relativo de uma “Janela em Sacada” com uma janela simples, e também com uma janela com
beiral, com 0 mesmo tamanho e posi¢ao da abertura. Na segunda fase, estuda-se a influéncia
dos protetores solares verticais mediante a opacidade dos planos laterais da “Janela em
Sacada”. E, na terceira fase, analisa-se a influéncia de protetores solares horizontais com um

estudo do uso do beiral em uma “Janela em Sacada”.

Para cada fase, os valores obtidos (iluminancias) foram relacionados de forma percentual,
obtendo-se sua variagdo, por meio de graficos e tabelas, entre as janelas estudadas. Primeiro,
analisou-se a média anual das iluminancias e sua variagdo percentual nas quatro orientacdes
escolhidas, a fim de facilitar a analise comparativa dos dados. A partir desses agrupamentos,
analisaram-se também as relagdes percentuais da média das horas do dia dos trés periodos
caracteristicos do ano (inverno, primavera e verao), segundo as orientagdes escolhidas. E, ao
final, apresentaram-se as médias dos periodos segundo as horas para as quatro orientagdes

estudadas.

Estes resultados e suas respectivas analises estdo apresentados a seguir.



3.2.1 Simulacio 1: “Janela em Sacada” versus Janela simples

A “Janela em Sacada” foi comparada com duas janelas, uma simples e uma simples com

beiral.

3.2.1.1 “Janela em Sacada” versus Janela simples

A Tabela 3-19 apresenta que ambas as janelas t€ém maiores iluminancias na area perto da
janela, que diminuem quando aumenta a distancia. Entretanto, a variagdo percentual sempre ¢
negativa, € mostra um maior decréscimo no ponto 01 (entre -7,3% e -17,5%) que diminui a

medida em que aumenta a distancia da janela (até -3,6%).

Este decréscimo ocorre pela perda de visao do céu e o bloqueio da radiagdo solar direta

que produz a “Janela em Sacada” em relacdo a janela simples.

As orientagdes Norte e Leste apresentam os maiores decréscimos e a orientagdo Sul, os

menores.

Tabela 3-19 — Tabela das médias anuais das iluminincias e as variacdes percentuais entre a “Janela em
Sacada” e a janela simples, nas orientacdes e pontos estudados.

NORTE LESTE
Po1 P02 P03 P04 | POS P01 P02 P03 | P04 | POS

Janela em sacada 10410 4201 2496 | 1919 | 1790 8356 3609 2314 | 1715 | 1601
janela simples 12623 5140 | 2671 | 2102 | 1891 10065 4345 | 2485 | 1875 | 1700
variagdo| -17,5% | -18,3% | -6,6% | -8,7% | -5,4% || -17,0% | -16,9% | -6,9% | -8,5% | -5,9%
SUL OESTE
Janela em sacada 4459 2268 1555 | 1210 | 1147 8256 3552 | 2231 | 1677 | 1566
janela simples 4808 2469 1618 | 1287 | 1190 9909 4184 | 2436 | 1820 | 1651
variagdo| -7,3% | -8,1% | -3,9% | -6,0% | -3,6% || -16,7% | -15,1% | -8,4% | -7,8% | -5,1%

O Gréfico 3-05 apresenta a relag@o percentual das iluminancias médias por periodo, entre
uma “Janela em Sacada” e uma janela simples, versus os distanciamentos em relagdo a

abertura, nas quatro orientagdes estabelecidas.

Dele, pode-se observar que as orientagdes Norte e Sul mostram um maior decréscimo nos
primeiros pontos (entre -1,6% e -15,7% na orientagdo Norte, e -6,2% ¢ -7,6% na Sul) e um

menor decréscimo nos ultimos pontos (entre -3% e -5% em ambas as orientacdes),



corroborando com a variagcdo anual mostrada na Tabela 3-19. Entretanto, as orientagdes Leste
e Oeste apresentam alguns periodos com um menor desempenho luminoso relativo no ponto
01 e um maior no ponto 05, assim como também apresenta alguns com maior uniformidade
entre todos seus pontos (no periodo de inverno). Os decréscimos, nestas orientagdes, oscilam
entre -1,4% e -2,8% no ponto 01, e entre -3,5% e -7% no ultimo ponto. Nas orientagdes Norte,
Leste e Oeste, as maiores variagdes entre os decréscimos relacionam-se com a disponibilidade

de radiagdo solar direta (ver Apéndice A).

Portanto, a “Janela em Sacada” tem um menor desempenho luminoso relativo ao da janela

simples.
10,0% | ORIENTACAO NORTE 10,0% | ORIENTACAO LESTE
5,0% 5,0%
0,0% 0,0%
-5,0% - -5.0% 1 ~\/'\.—.
-10,0% -10,0%
-15,0% -15,0% 4
-20,0% -20,0%
-25,0% -25,0%
-30,0% -30,0%
Po1 P02 P03 P04 P05 PO1 P02 P03 P04 P05
10.0% ORIENTACAO SUL 10.0% ORIENTACAO OESTE
5,0% I 5,0% I
0,0% 0,0%
-3,0% 7 W -5,0% -
-10,0% A -10,0%
-15,0% A -15,0%
-20,0% A -20,0%
-25,0% -25,0%
-30,0% -30,0%
P01 P02 P03 P04 P05 P01 P02 P03 P04 P05

Legenda: .invemo o primavera .Veréo

Grifico 3-05 — Graficos da diferenca percentual entre a “Janela em Sacada” e a janela simples por
periodo do ano nas orientacdes Norte, Leste, Sul e Oeste.

Na Tabela 3-20 mostram-se os valores por horario do desempenho luminoso relativo da

“Janela em Sacada” orientada ao Norte, segundo a distancia do ponto da janela.

Observa-se que os decréscimos, menores a -10%, ocorrem em torno do meio-dia em todos

os pontos da sala. O periodo de inverno, apresenta os maiores decréscimos no ponto 02, pelo



bloqueio solar gerado pelo plano superior da “Janela em Sacada”. E no periodo de verao,

mostra os menores decréscimos ao meio-dia, quando a altura solar ¢ maior.

No entanto, os acréscimos sao poucos ¢ aleatorios, portanto irrelevantes.

O maximo de decréscimo chega a -53,1% no final da manha, no ponto 02 do periodo de
inverno, e relaciona-se com 7.7591x da “Janela em Sacada” e 1.6531x da janela simples (ver
Tabela 3-20 e Apéndice C).

Tabela 3-20 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples na orientacao Norte versus periodo do ano, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

NORTE

po1| Po2 | Po3 | Po4 | Pos| Po1 | P02 | P03 | Po4 [ Pos| Po1 | Po2 | P03 | Po4 | POS
7:00 | -30] 82| -13 ] -45[-3.8] 40| -80[21]-56-31]-50][-80]-12]-58]-34
8:00 [-19] 74| -19[-45[31]43]-80]-09]-59]11]-60]-66]-42]-38] 14
9:00 [ 38| 24| 43 [-151]24] 01 ]-97[-16]-90[-900]-75]-81] 04 -67]-46
10:00] 2,4 3,8 [-142] -83 [-0,6|-30,1]-11,4]-10,5[-104] -4.8]-10,5[-11,3] -9.0 | -6,6 [ -5.4
11:00] 3,1 |53, -116] 48 [22]31,1(-11,1] 95 [ -7.4 [-62]-13,0]-11.5] -89 | -68 | -7,6
12:00[-1,9]-49,7]-12,1] -6,7 [ -9,7] -33.9]-15.,6| -5,9 [-102] -7.8 | -13.4] -15.0[-16,6 [ -11,2] -11,1
13:00]-12[-32.8] 55| -52 [-62]-35,6]-180] -7.7 [-12,7] -7,5|-13,1 [ -14,6] 9,0 [-112] 5,5
14:00] 3.8 24 [ 50 [ -80 [-6.4]-27.0]-124] 23 [-126]-85]-12.6|-11.3] -6,6 |[-139] -3.7
15:00[ 06 | 63 [ -7.8 [-122] 62] 0.8 [ 9.4 [-107] -62 [-40] -65| 33 ] 3.1 [ 89 [ -49
16:00[-13] -76 [ 40| 51 [-37] 30 58 -53[-45][-36]-47]-42]36]-23]-12
17:00[ 29| -7.1 | 36| -64 |31 -39 74| 30|72 |25]44|-75]22]-66]-1,9

Legenda: Valores negativos, D de 0—10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de 0—10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n° minimo do periodo, positivo e negativo.

Na orientagdo Sul, os maiores decréscimos ocorrem no ponto 02 todo o dia no inverno, €
na area perto da janela em torno do meio-dia na primavera e no verdo. Esta uniformidade

produz-se pela existéncia s6 de radiacdo solar refletida (ver Tabela 3-21).

O maior decréscimo ocorre pela manha no ponto 02 no verdo, e tem um valor de -10,4%
relacionado com 3.6841x da “Janela em Sacada” e 4.1091x da janela simples (ver Tabela 3-21

e Apéndice C).



Tabela 3-21 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples na orientacdo Sul versus periodo do ano, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

-

8 PO1|P02|P03|P04|P05|P01|P02|P03|P04|P0S] P01 | P02 | P03 | P04 | P05
7:00 | -541]-83-2,7]-64(-3,5]-47|-75]-2,6|-69]-2,8] -3,7-6,0 [-2,2]-55](-3,0
8:00 | -5,8]-85(-2,8]-64]-3,7]-51|-6,1]-2,0]-57|-2,4] -49 | -45|-3.8]|-2,6[-1,3
9:00 | -6,0]-84]-3,0]-62(-3,8]-59(-6,7]-3,2|-53]-3,0] -7,7 | -6,2 [-1,6]-3,9[-4,0
10:00] -6,4]-8,4|-3,3(-6,1-39]-81]-95]|-49]-6,0]-4,4] 99 |-104]-55]-84]|-4,5
11:00]-6,9]-8,6-3,7]-6,0(-4,1]-85(-89]-50|-7,1]1-44] -99 [-10,0(-59]|-7,9(-5,2
12:001-6,9]-8,6-3,8]-6,0(-4,2]-8,0(-84]-3,7(-59]-3,3] 9,5 -8,7 |-4,6/(-68]-4,5
13:00]-6,9]-8,7|-3,9(-60(-43]-86(-9,5|-51]-7,1]-4,5]-10,3]|-10,3]|-6,0]-8,0]-5,5
14:00]-6,5|-85(-3,7]-6,0| -4,1|-7,1|-8,1]-3,7]1-59(-39] -8,6 | -9,0 | -50]-6,6 | -4,8
15:00] -6,1]-8,5|-3,5(-6,0(-4,1]-60]-58]|-3,4]-44]-3,6| -81 | -7,7-25]-51]-28
16:00] -5,8|-85]-3,11-60]|-41]-49|-78[-1,8[-55[-1,2] -6,1 | -69 |-43|-39( 1,2
17:00] -541-84|-31[-59(-39]-4,6]|-8,0]-28]-58]|-29] -52|-73[-34]-52] 0,1

Legenda: Valores negativos, de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, de O-lO%,D desde 10%;

00: n° max e min da tabela; 00: n° méaximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Nas orientagoes Leste ¢ Oeste os maiores decréscimos ocorrem nas horas de radiagao

solar direta em toda a sala, principalmente nas horas em torno do meio-dia, assim também na

area perto da janela nas horas com radiagdo solar refletida. Os maiores decréscimos ocorrem

no verdo, € 0S menores no inverno. Entretanto, os acréscimos também ocorrem em toda a sala

nas horas com radiacao solar direta, com maiores valores no inverno (ver Tabela 3-22 e 3-23).

Os decréscimos apresentam-se pela protecao solar que produz o plano superior da “Janela em

Sacada”, e os acréscimos podem ocorrer pela reflexdo no plano inferior desta janela.

Na orientagdo Leste, o maximo de decréscimo ¢ de -79,3% (7.4861x versus 36.1631x) e se

apresenta as 10h no ponto 01 do verdo. E o maior acréscimo, de 10,1% (11.346Ix versus

10.3061x), também ocorre as 10 no ponto 01, mas no inverno (ver Tabela 3-22, 3-23 e

Apéndice C).

Na orientagdo Oeste, 0 maximo de decréscimo chega a -79,1% (7.4891x versus 35.8201x),

as 14h no ponto 01 do verdo, e o maior acréscimo ¢ de 8,8% (7.4751x versus 6.8681x),

também as 14h do ponto 01, mas no inverno.



Tabela 3-22 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples na orientacdo Leste versus periodo do ano, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

LESTE

Po1|Po2|Po3|Po4|Pos| Po1 | Po2 | P03 | Po4 | PO5 | Po1 | P02 | PO3 | Po4 | POS
7:00 [-63]-93]-41[-64]-47] 36 [ -62]-19[225[-67]-271-23]-333]33][-95
8:00 [-53|-7.1] 1,5[-55]-35) 0.8 | -1.2 [-176] 3.6 | -6,6 | 09 |-73.0] 9,1 | -2.2 [-10,9
9:00 [-32[ 7.1 27]98[-50] 01 [-340] 2,5 |-149] -66 | 2.8 [-183] -6.4 |-17.9] -3,5
10:00f10,1] -9,7(-7.8|-7.5]-3.4]-53,0]-17,7] 20 [-102]-113]-79.3]-15,0] -5.0 [-12.8] -9.7
11:00] 28| 46| 26]-08]29]-87] 89| -66-131] -21]-79 [-156]-15.4]-12,8]-10,5
12:00] 5,1 {4334 2125193 71| 3187 48 [-112]-11,8] 45| -85] 3.6
13:00]-5.6[-7.4]-1,7] 53] 29]-108] 93 [ -3.6 [ -59 [ -5.0 |-152]-128] -73 [ 9,1 | -6,2
14:00( -5.6] 93] -33[-60]-3,0]-12.0(-124] 48| -7.2 | -48 |-168]-139] 69 | 83 [ -5.4
15:00[-49] 86| -23]-60[-43] -89 [-134] 5,1 [ -7.6 [ -52|-127]-153] -72 | -7.8 | -5.1
16:00] 4,6 -79(-1,0] 6448 -63 [-11,9] 6,1 [ 79[ 5,7 -84 [-151] 89 | -79 ] -5.8
17:00) 43| 81 -1,4]-69|-52] 49 [-100] -5.4 [ 80| -65]| -58 |-11,5] -83 | -7,7 | -64

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, de O-lO%,D desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Tabela 3-23 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples na orientacao QOeste versus periodo do ano, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

OESTE

Po1| P02 | Po3| Po4 | Pos | Po1 | P02 | P03 | P04 | PO5| PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS
7:00 [ 39] 8644 53] -57]-49[-102] 59 -74[-68]-59[-11,6] 7,1 | -86 ] -6,1
8:00 [-35]-83[-55] -58 ] -45]-61][-119] -81]-7.1]-57] -84 [-152] 85[ 8.1 -59
9:00 | -3.9[-90[-58] 70 41| -84]-133]-77[ 71 -48]-126]-152] -7.6 | -7.5 | -5,0
10:00| -5,0[ 9,1 -51] -74 [ 41 |-11,6[-120] -6,5 [ -7,0 | -43]-16,6]-13,9] -76 | -7.9 | -5.2
11:00] 58| -78[-3,5] -65 [ 32 |-10,7] 89 [ -5.6 | -6,1 [42]-146]-12,0] 70| -80 | -5,6
12:00] 5970 39] 50 3219794 -55]-61[39]-125[-114] 70] 84| 59
13:00] 7972 1] 49 2216386 -20]-67[-54]-82]-74]-104] -51]-97
14:00] 8,8 [ 2.6 | 49 [-13.1]-13.1]-523] -45 | -5.1 [-11.6]-7.6]-794] 45| -76 | -79 [-12.2
15:00f 7.6 [ 2.5 [ -53[-194] -1.6 | 1,6 [285] 92| 47 [-1.4] 22 [ 62 -66 ] -69] 04
16:00] 5,4 -65[-38] 38 [ 271-09 00 [232] 3.4 [-41] 09 [-730] 9,1 | 22 [-10,9
17:00] 65| 94|37 65| 48| 33| 65| -1.8 [-240[-6,0] 1,1 | -3,6 | -324]-149] -4.3

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%, 24 desde 10%; Valores positivos, de O-lO%,D desde 10%;
00: n° méax e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Dos resultados obtidos, observa-se que o desempenho luminoso relativo da “Janela em
Sacada” apresenta variagdes percentuais principalmente negativas, portanto, tem um menor

desempenho luminoso relativo a janela simples.

Em relagdo as variagdes percentuais médias dos periodos do ano, as maiores oscilagdes
entre os decréscimos apresentam-se no primeiro ponto, entre -1,6% e -15,7%, e as menores,

no ultimo ponto, entre -3% e -7%.



Em todas as orientacdes, a “Janela em Sacada” diminui os valores das iluminancias da
sala com janela simples principalmente em torno do meio-dia (maiores iluminancias) em toda
a sala na orientagdo /Neorte (maiormente no inverno, quando o angulo solar ¢ menor), ¢ na area
perto da janela na orientacdo Sul Entretanto, na orientagdo Leste ¢ Oeste, os maiores
decréscimos observam-se nas horas com radiagdo solar direta em toda a sala, e na area perto
da janela nas horas com presenca de luz refletida, em todos os periodos. Isto produz-se pela

perda de visao do céu e a obstrugdo da radiacao solar direta que gera seu plano superior.

Portanto pode-se concluir que, em todas as orientagdes, a “Janela em Sacada” ajuda a

amortecer o ganho de luz principalmente nas orientacdes e horarios com radiagdo solar direta.

3.2.1.2 “Janela em Sacada” versus Janela simples com beiral

A Tabela 3-24 mostra que ambas as janelas tém maiores ilumindncias na area perto da
abertura e diminuem quando aumenta a distadncia. Entretanto, a variacdo percentual sempre ¢
positiva, provavelmente pelo ganho de iluminancias que produz a reflexdo da radiacdo no
plano inferior da “Janela em Sacada”. As quatro orientagdes t€ém um desempenho semelhante
no ponto 01 ocorrem acréscimos maximos de 8,9% até¢ 10,1%, no ponto 03 diminuem, até
5%, e aumentam de novo no ponto 05, de 8% até 9,6%.

Tabela 3-24 — Tabela das médias anuais das iluminincias e as variacdes percentuais entre a “Janela em
Sacada” e a janela simples com beiral, nas orientacdes e pontos estudados.

NORTE LESTE
P01 | P02 [ PO3 | P04 | POS || PO1 | P02 | PO3 | P04 | PO5S
Janela em sacada 10410 | 4201 | 2496 | 1919 | 1790 || 8356 | 3609 | 2314 | 1715 | 1601

janela simples com beiral 9541 | 3876 | 2349 | 1756 | 1633 || 7677 | 3369 | 2173 | 1587 | 1475
varia¢do| 9,1% |8,4%|6,3%[9,3%|9,6% || 8,8% | 7,1% | 6,5% | 8,1% | 8,5%
SUL OESTE
Janela em sacada 4459 | 2268 | 1555 | 1210 | 1147 || 8256 | 3552 | 2231 | 1677 | 1566
janela simples com beiral 4049 | 2095 | 1478 | 1140 | 1062 || 7584 | 3290 | 2126 | 1546 | 1445
variagdo| 10,1% | 8,3% | 5,2% | 6,1% | 8,0% || 8,9% | 7,9% | 5,0% | 8,5% | 8,4%

Segundo o Grafico 3-06, em todas as orientacdes, os maiores desempenhos ocorrem na

area mais perto e mais afastada da janela (ponto 01 e 05), e localizam-se na faixa entre 4,5% e



12%. Em todas as orientagdes, as maiores oscilagdes, segundo o periodo do ano, relacionam-
se com a disponibilidade de radiagdo solar direta nas orientacdes (Norte, Leste e Oeste) (ver

Apéndice A).

Todos estes acréscimos produzem-se pela contribuicdo que faz a radiagdo refletida no
plano inferior da “Janela em Sacada” nas iluminancias da sala. Portanto, a “Janela em
Sacada” tem um melhor desempenho luminoso relativo a janela simples com beiral em todos

os periodos do ano e orientagdes.
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12,5% 12,5%
10,0% 10,0% %
7,5% 7,5% —
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Legenda: inverno primavera —  verdo

Grafico 3-06 — Graficos da diferenca percentual entre a “Janela em Sacada” e a janela simples com beiral
por periodo do ano nas orientacdes Norte, Leste, Sul e Oeste.

Na Tabela 3-25 mostram-se os valores por horario na orientagdo Nerte. Nela, pode-se
observar que os decréscimos que se apresentam sdo irrelevantes. No entanto, os maiores
acréscimos, por volta de 10%, ocorrem principalmente nas horas da manha e da tarde no
inicio da sala, em todos os periodos, e todo o dia no final da sala no inverno e na primavera. A
maior quantidade de acréscimos ocorre nos periodos com menores angulos de altura solar
(inverno e primavera), isto pode ocorrer pela reflexdo que se produz no plano inferior da

“Janela em Sacada”.




Nesta andlise, o maior acréscimo, de 21% (3.3201x da “Janela em Sacada” versus 2.7431x
da janela simples com beiral), observa-se no inverno pela manha no ponto 02 (ver Tabela 3-
25 e Apéndice C).

Tabela 3-25 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples com beiral na orientacio Norte versus periodo do ano, hora e
ponto.

Inverno Primavera Verao

NORTE

Po1|Po2|Po3 | Po4|Pos|Po1|Po2|Po3|Pod|Po5|Po1|Po2|Po3|Pod|Po5
7:00 [11,4] 9,6 [ 82 [ 7,9 10,7 1197 9.9 [ 8,1 [ 7,3 10,8 11,3 80 [ 83 [ 6,8 [ 9,2
8:00 [11.4]10,0] 89 | 7.8 [11.8)13,1]102] 7.8 [ 7.2 [15,8] 11.6] 9.9 | 5.6 | 8.4 [16,7
9:00 [15,2]21,0] 29| 6,7 [12,8]13,5] 9,7 [12,6] 9.4 | 2,8 [11,6] 04| 98] 73] 63
10:00f 6,5 84 [-4.8] 1,9 [160]103] 96 [ 42 [129] 72] 92 68]27]79]65
11:00] 50| 70| 0,6 | 83 [139] 7.4 | 75| 6,5 [10,7]129] 9,0 [ 58| 7.1 [ 80| 8,2
12:00] 49 [ 66 [ 40 [128] 95 75 | 7.9 [103]112] 48] 9.8 [ 84 [-0,1[11.4] 5.6
13:00] 594034127 7177 [ 418285 1209268 [62]53]092
14:00( 3,7 [ 65| 7.8 [ 5.8 [10,6]10,6] 9.6 | 93 [10,5] 73] 9.7 [ 826763 ] 9,1
15:00[11,5] 17,6 9,6 | 5.0 [152) 14,1 [11,8] 3,6 [ 124 11,8) 11,1 [ 122] 88 | 8,4 [ 13,3
16:00[11,7] 11,2] 5.6 [10,1]10.8]13,5]12.4] 5.9 [10.2| 9,0 [12.1] 12.6] 6,9 [11,1] 10,4
17:00f 11,4] 12,0 5.6 | 82 [103)11,8[ 10,8 6,3 | 7,1 [10,8] 12,0] 9,7 | 6,8 | 6,5 [ 10,6

Legenda: Valores negativos, de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, D de O-lO%,D desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n° minimo do periodo, positivo e negativo.

Na orientagdo Sul ndo se apresentam decréscimos. Entretanto, os maiores acréscimos
ocorrem nas horas da manha e da tarde na area mais perto da janela em todos os periodos e
também na area mais afastada da janela, na primavera e no verdo. Os maiores acréscimos
ocorrem nas horas e nos periodos com radiacao direta do Sol (manhas e tardes na primavera e

verdo), interagindo com o plano inferior da sacada (ver Tabela 3-26).

O maior acréscimo observa-se a tarde, no verdo de tarde no ponto 05, com um valor de

16,6% (1.4581x versus 1.2501x) (ver Tabela 3-26 e Apéndice C).



Tabela 3-26 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples com beiral na orientacio Sul versus periodo do ano, hora e
ponto.

Inverno Primavera Verao
=

Zz |po1[pro2|Po3|Po4|Pos|po1|Po2|Po3|Pos|Pos|Pro1|Poz2|Po3|Po4|Pos
7:00 [10,8] 9.5 6.8 | 7.2 ] 9,7 [11,5]100] 6,6 | 7.2 [10.6] 12,6[11,6] 7.0 | 95| 9,2
8:00 |10,5] 90 [ 64 | 70|92 |114|112] 7.7 73 [ 9.9 |12,1]12,7] 6,9 [ 11,2] 104
9:00 [10,1] 845866 86]108]98[54]67]83]95[04]70]79]64
10:00[ 98 [ 81 [52]62(81]85]57]32]53]62]93]64][38]46]65
11:00[ 96 [ 794963789581 |47]53]73]98[66|41]41]60
122000 957947 6276947214652 71]92]60(36]3.7]55
13:00[ 96 [ 80 48657795 7447547219563 [40][41]58
14:00 98 [ 82 [ 5065 799774475470 94]62]40]45]54
15:00[10,0] 8,7 [ 55| 7.0 | 8.4 J10,6]105] 52 [ 76 | 78|93 [ 75| 64 [ 64| 86
16:00]104] 92| 63| 74 [ 89 |11,7] 93| 72| 7,1 [11,4]11,6] 9,9 | 5,7 | 8,5 [ 16,6
17:00)10,7] 9.6 | 6,5 [ 7.6 | 9.4 |11,8] 10,0] 7,5 [ 7.3 [ 11,0} 13.4] 11,7] 58 | 7.3 | 152

Legenda: Valores negativos, de 0—10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de 0—10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n° minimo do periodo, positivo e negativo.

Nas orientacdes Leste ¢ Oeste, os decréscimos tampouco sdo relevantes. Entretanto, os
maiores acréscimos ocorrem nas horas com radiagdo direta em todos os periodos (de manha
no Leste, e de tarde no Oeste) e na area perto da janela em torno do meio-dia no inverno (ver
Tabela 3-27 e 3-28). Os maiores acréscimos se produzem pela reflexdo da radiagdo solar

direta no plano inferior da “Janela em Sacada”.

O maior acréscimo na orientacdo Leste, de 24,8% (2.0471x versus 1.6411x), acontece pela
manha no ponto 02 no inverno (ver Tabela 3-27 e Apéndice C). E o méaximo acréscimo da
orientacdo Oeste observa-se a tarde também no ponto 02 no inverno, com um valor de 29,8%

(2.0231x versus 1.558Ix) (ver Tabela 3-28 e Apéndice C).



Tabela 3-27 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples com beiral na orientacio Leste versus periodo do ano, hora e
ponto.

Inverno Primavera Verao

LESTE

Po1|Po2 [ Po3|Po4|Pos|Po1|Po2|Po3|Po4|Pos|po1|Poz|Po3|Po4|Pos
7:00 | 96 845374 84]84]40[35[66]71]49]45]1,9][11,4]107
8:00 [ 86| 75[66]82]75]56]34]33]157]76]39][11,1] 6,0 [17,5] 838
9:00 | 73 [24,8] 54 [ 56 05]52]53]109] 2,6 [170] 6,7 [ 23 [10,7] 28] 9,2
10:00[18.2] 12.4] 4,3 [104]10,1]17,1] 8.1 [ 12.6] 13.4| 7.1 [13.2] 6,7 [10,7] 9,1 | 4,9
11:00{14,5]133] 8.6 [13.4] 6.1 [108] 7.7 [ 84 | 84 [ 9.7 |105] 7.1 [ 1,0 [ 9.7 [ 5.9
12:00f 12,1 12,6] 8.0 [11,1] 9,6 [10,3[102] 7.7 [ 7.1 [10,7] 86 [ 6,4 [ 80 27| 838
13:00[11,8] 104] 8,6 | 7.9 [103]10,0[ 8,1 [ 65|72 699168 51]55]67
14:00[10,7[ 90 [ 70| 75 [ 9891|7262 738485705670 78
15:00]{ 93 [ 886971958168 60|75]86]786a]52]76]82
16:00] 85| 76| 63|68 [86]76[59](51]78[81]75]63[42]81]52
17:00] 84 | 63| 56|61 |81]77]5544|71]72]77]65]37]81]78

Legenda: Valores negativos, de 0—10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de 0—10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n° minimo do periodo, positivo e negativo.

Tabela 3-28 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples com beiral na orientacdo Oeste versus periodo do ano, hora e
ponto.

Inverno Primavera Verao

OESTE

P01{P02|P03|P04|P0OS|P01|P02|P03|P04|POS|PO01|P02|P03|P04|P0S
7:00 189186|29|84]73)|78[61]|38]|76[69]75]|54([46]7,7]7,6
8:00194]199(132]193|89]180(73]35([84|84]74]6,1][45]38,0] 8,1
9:00 110,21 10,6| 3.6 | 899,785 (8140|833 ([89]78]|6,7|48] 78] 82
10:00}10,8] 99 [ 50 7,6 | 89193 | 82| 48| 78|82]85|70]|50]|72(79
11:00)11,5110,5] 6,2 | 7,5 9,1 | 10,0 92| 45| 7,1 | 7,31 9,0] 6,5 [ 43| 55| 6,6
12:00| 11,7 10,2| 51| 7,7 |17,8] 89 | 64| 43| 56| 7,6 | 92| 62| 3,8 | 43 | 57
13:00] 13,4] 12,0 6,2 | 7,1 | 13,7]110,3| 81 | 85| 7,6 | 4,1 |]10,0| 56 | 7.8 | 6,6 | 8,4
14:00]19.8[16,3|11,0] 5,7 | 3,6 | 14,8]12,5]12,2|119,8]| 1,0 | 12,8[10,5| 11,2 10,8 4,4
15:00| 18,3]29.8(-05{ 6,4 [13,2] 6,2 | 9,7 |-0,5] 6,2 |13,3] 5,6 | 88| 7,2 [ 15,0|17,6
16:00| 9,3 | 10,8| 3,2 | 89 |11,7] 58| 54| 1,5] 8,8 [16,0] 3,9 |[11,1| 6,0 |17,6] 8,8
17:00] 95| 8,0 | 55|71 |85]|88|35]|34[60]75]80]0,9]26]|97]79

Legenda: Valores negativos, de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de 0-10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n° minimo do periodo, positivo e negativo.

Dos resultados obtidos, observa-se que o desempenho luminoso da “Janela em Sacada”

sempre ¢ maior que o desempenho da janela simples com beiral.

Em relacdo aos acréscimos médios dos periodos do ano, em geral os maiores acréscimos
apresentam-se no primeiro € no ultimo ponto, entre 8% e 12%, e diminuem até 4,5% e 7,5%

no ponto central.



Especificamente, nas orientacdes Norte e Sul, os maiores acréscimos ocorrem nas horas
da manha e da tarde (horas com menores angulos solares e niveis de iluminancias) no inicio e
final da sala (drea com maiores e menores iluminancias, respectivamente). E os valores
maximos apresentam-se no inverno na orientacdo Norte (menores angulos de altura solar), e
no verao na orientagdo Sul (com radia¢do direta s6 nas manhas e tardes). No entanto, na
orientagdo Leste ¢ Oeste, os maiores acréscimos mostram-se em relacdo a presenca de luz

direta em todos os periodos, € em torno do meio-dia nos periodos de inverno.

Portanto, a “Janela em Sacada” produz um incremento na quantidade de luz que entra na
sala, em relagdo a janela simples com beiral. Isto ocorre pelo plano inferior da “Janela em

Sacada” que reflete para o interior da sala a luz que recebe.

3.2.2 Simulagdo 2: ”Janela em sacada” com planos laterais opacos

Na fase da Simulagdo 2, estuda-se a influéncia luminosa da “Janela em Sacada” com
protetores solares laterais, usando planos laterais opacos. Portanto, foi comparada uma
“Janela em Sacada” com seus planos laterais opacos com uma “Janela em Sacada” com

planos laterais transparentes.

A Tabela 3-29 apresenta que ambas as janelas t€ém maiores iluminancias na area perto da
janela e diminuem quando aumenta a distancia. Entretanto, a variacao percentual sempre ¢
negativa, pela perda de visao de céu e o bloqueio da radiacdo solar direta gerado pelos planos
laterais opacos da “Janela em Sacada”. Os maiores decréscimos ocorrem no ponto 01, entre -
14,5% e -18% (exceto na orientagdo Norte que tem seu decréscimo méaximo no ponto 02, de -

17,3%) e diminuem a medida em que aumenta a distancia da janela (até -11,1%).



Tabela 3-29 — Tabela das médias anuais das iluminincias e as variacdes percentuais entre a “Janela em
Sacada” com ambos os planos laterais opacos e a “Janela em Sacada” com ambos os planos
laterais transparentes, nas orientacées e pontos estudados.

NORTE LESTE
P01 P02 P03 P04 P05 P01 P02 P03 P04 P05

Janela em sacada com
lados opacos 8903 3475 2169 1684 1571 7040 3166 2008 1500 1424

Janela em sacada com

1
ados transparentes 10410 | 4201 | 2496 | 1919 | 1790 | 8356 | 3609 | 2314 | 1715 | 1601

variagdo| -14,5% | -17,3% | -13,1% | -12,2% | -12,2% || -15,7% | -12,3% | -13,2% | -12,6% | -11,1%

SUL OESTE
Janela em sacada com
lados opacos 3657 1946 1341 1043 992 6980 3131 1955 1475 1377
Janela em sacada com
lados transparentes 4459 2268 1555 1210 1147 8256 3552 2231 1677 1566

variacdo| -18,0% | -14,2% | -13,7% [ -13,8% | -13,5% || -15,5% | -11,8% | -12,4% | -12,1% | -12,1%

O Grafico 3-07 apresenta a relagdo percentual das iluminancias médias por periodo entre
uma “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais opacos e uma “Janela em Sacada” com

ambos os planos transparentes.

Nele, pode-se observar que todas as orientagdes tém um desempenho luminoso
semelhante. Mostra-se, em geral, um pequeno decréscimo menor no primeiro ponto (entre -
11% e 21,6%), que aumenta no segundo e fica constante no centro e final da sala (até -9,3% e
-15,4%), exceto no periodo de inverno na orientacdo Norte, que tem um decréscimo menor no

segundo ponto (ver Apéndice A).

Portanto, a “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais opacos tem um desempenho
b

luminoso menor relativo ao da “Janela em Sacada”.
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Grifico 3-07 — Graficos da diferenca percentual entre a “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais
opacos e a “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais transparentes por periodo do ano nas
orientacoes Norte, Leste, Sul e Oeste.

Na Tabela 3-30, mostram-se os valores médios do periodo por hordrio do desempenho
luminoso relativo da “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais opacos orientada ao

Norte, segundo o ponto de distanciamento da janela.

Observam-se somente decréscimos nesta orientagao. Os maiores decréscimos ocorrem nas
manhas e tardes na area perto da janela em todos os periodos e até no centro da sala no verao.
No periodo de inverno ocorrem os decréscimos maximos, assim como também os minimos.
Neste periodo, o dngulo solar ¢ mais baixo, portanto os planos laterais ndo s6 protegem da
radiagdo solar direta da manhd e da tarde (como faz com os outros dois periodos), mas
também trabalham como refletores solares, aumentando as iluminancias no interior da sala
(mas ainda assim ficam com valores negativos). O méaximo decréscimo, -61%, ocorre no
inverno de tarde no ponto 02, e se relaciona com 4.4821Ix da “Janela em Sacada” com ambos
os planos laterais opacos e 11.5001x da “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais

transparentes (ver Tabela 3-30 e Apéndice C).



Tabela 3-30 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com ambos os planos laterais opacos comparada com uma “Janela em Sacada” com ambos os
planos laterais transparentes na orientacao Norte versus periodo do ano, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

NORTE

po1 | P02 | Po3 | Po4 | P05 | Po1 | P02 | P03 | Po4 | Po5 | Po1 | P02 | P03 | Po4 | POS
7:00 | 214 -142[-163 ] -14,7] -13,8 21,8 -14,9[ -16,4 | -14,7 [ -14,7| 20,4 -14,5[ -16,5] -14,1 | -13,9
8:00 | 245]-150]-16,4] -146[-142]21,6]-15.6] -16,7] -12.8[-19,9] 21,5] -16,4 | -15,0] -16,5 [ 20,4
9:00 |-24,1]-163|-12,6| 9,5 |[-13,2]-40,6] -12,2]-18,2] -11,7] -13,2 | -20.2| -18,0 | -16,6 | -13,8| -10,7
10:00| -7,5 [50,7] 4.8 [-10,0]-14,5]-116]-11,1[-13.8] 9,9 [-109]-16,0]-12,9]-13,3]-143]-11,5
11:00] 54 [ 7,5 | -7.1 [-109]-12,9] -7.4 [-13,1] -7.9 [-12,1] -10.8 | -13,9] -13,0]-13,9[ -13,9] -11.8
12200 47 [ 72 78 [-113] 32| -7.5 [-11.4]-14.6]-13.0] 5.4 [-170]-149] 0.8 [-183] 9,2
13:00| 6,7 | -5.0 [ 9.2 [-104[-157] -7.0 [-10,1[-11.5] -7.5 [-11.5] -14.6 [ -13.8 [ -103 ] -12,1 ] -12,6
14:00 -6,7 [=61,0]-18.2[-12.0] 9.8 | -102[-175[-16,8]-11.3| -9.7 [-162] -13,7[-133 | -11.5] -16,3
15:00] -143 [ -18,0[-163] -7.5 [-20.5] 44,9 -12,6[-12,1[-14,3[-140] -200[-14,7[-16,8] -142] -148
16:00[ 25,6 -15.0[ -14,5[-14.2[ -14.8 21,7[ -16,1 [ -15.3 [ -15.7[ -15.4 [ 21,6 | -18,0 [ -16,6 [ -18,0[ -16,8
17:001-20,7 [ -15,3]-15,1 | -13,5| -15.0| 21,4 -15.4| -16,2 | -13.6 [ -16,0} 20,7 -14.9| -15.8 | -13.4[ -15.8

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, D de O-IO%,D desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Na orientacdo Sul, tampouco existem acréscimos. Os maiores decréscimos ocorrem na
area perto da janela durante o dia todo no inverno, nas manhas e tardes na primavera € no
verdo. A uniformidade dos decréscimos no periodo de inverno ocorre pela presenca s6 de
radiacado refletida, entretanto os maiores decréscimos ocorrem pela presenca de radiagdo solar
direta s6 cedo de manhas e no final das tardes. O maximo decréscimo observa-se a tarde no
ponto 01 do verdo, com um valor de -23% (3.419Ix versus 4.4431x) (ver Tabela 3-31 e
Apéndice C).

Tabela 3-31 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com ambos os planos laterais opacos comparada com uma “Janela em Sacada” com ambos os
planos laterais transparentes na orientacao Sul versus periodo do ano, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

Zz | Po1 | Po2 | Po3 | o4 | Pos| o1 | Po2| Po3| Po4| Pos| Po1| Po2|Po3| Posa| Pos
7:00 |-19,0| -14,2]|-15,4| -13,6  -13,8 ] -20,8| -15,2| -16,4| -14,0] -15,6 | -21,5 -16,3 | -18,4 | -16,2 | -16,7
8:00 | -18,3|-13,8]-14,9|-13,5]-13,3}-20,1 | -15,9| -16,3 | -14,2 | -15,1 | -21,8 | -17,9 | -16,5| -17,7 | -16,9
9:00 | -17,5]-13,5]-14,2]|-13,3]-12,8) -18,6 | -15,0| -13,7 | -13,7| -13,6 | -19,1 | -16,6 | -16,5 | -15,9 | -13,9
10:00]-16,8 | -13,2| -13,6 | -13,1 | -12,4] -17,0| -13,3| -13,0| -13,9| -12,7|-17,3 | -13,8 | -12,9| -13,3 | -13,5
11:00] -16,4 | -13,1-13,3|-13,1|-12,0] -16,2| -13,6 | -12,5| -12,6| -12,3]-16,5] -13,2| -12,2| -12,4 | -12,4
12:00]-16,2| -13,0 -13,1|-13,1|-11,9] -15,9( -12,9| -12,3 | -12,6 | -12,1 | -15,8 | -12,8 | -11,8| -12,4 | -12,0
13:00] -16,4 | -13,1]-13,2|-13,2|-11,0] -16,2 | -13,0| -12,4 | -12,7| -12,1 | -16,2 ] -12,9]| -12,0| -12,5| -12,0
14:00] -16,7 | -13,3 | -13,3|-13,3| -12,2] -16,9 [ -13,3| -12,8 | -13,1 | -12,3|-17,6 | -14,1 | -13,1 | -13,7 | -12,3
15:00]-17,5|-13,6]-13,8 | -13,4| -12,6 | -18,4 | -15,7| -13,5| -14,9| -13,0] -18,9 | -15,2 | -15,6 | -15,3 | -14,8
16:00] -18,3 | -14,0] -14,6| -13,6 | -13,1 | 20,3 | -14,7 | -15,5| -14,3 | -15,7 | -21,7] -16,3 | -15,1 | -16,4 | -20,2
17:00]-19,0 [ -14,3 | -14,9| -13,8 [ -13,5 | -21,2| -15,0| -15,9 | -14,6 | -14,9 | -23,0| -15,9 | -14,6 | -14,9 [ -19,2

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de 0-10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n® minimo do periodo, positivo e negativo.




As Tabelas 3-32 e 3-33 apresentam os valores médios dos periodos por horario nas

orientagdes Lestee Oeste. Nestas orientacdes, 0s acréscimos tampouco sao relevantes.

No entanto, os maiores decréscimos, em geral, ocorrem em toda a sala nas horas com
radiacao direta do Sol: pelas manhas na orientacdo Leste e nas tardes na orientagdo Oeste,
assim como também em torno do meio-dia nos pontos perto da janela. Os maiores
decréscimos sdo produtos do bloqueio da radiagdo solar direta, e os menores sao produto da

contribuicao que faz a radiacdo solar nos planos laterais.

Na orientacdo Leste, o maior decréscimo, de -67,1% (3.7321x versus 11.3461x), apresenta-
se no inverno no ponto 01 de manha (ver Tabela 3-32 e Apéndice C). E o maior decréscimo
da orientacdo Oeste ¢ de -53,7% (5.240Ix versus 11.3151x), e ocorre na primavera, no ponto
01 de tarde (ver Tabela 3-33 e Apéndice C).

Tabela 3-32 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com ambos os planos laterais opacos comparada com uma “Janela em Sacada” com ambos os
planos laterais transparentes na orientaciao Leste versus periodo do ano, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

LESTE

P01 | P02 [ PO3 | P04 | POS | PO1 | P02 | PO3 | P04 [ POS | PO1 | P02 | PO3 | P04 | P05
7:00 |-16,3]|-13,1|-13,7|-13,3[-12,1]-12,2| -5,8 | -6,0 | -94 | -94 | -70 | -3,1 | -4,3 |-16,0] -11,1
8:00 | -14,7-21,9] -16,0 [ -14,0 | -12,3| -7,2 | -4,2 | 21,9 -11,7| -12,2] -3,5 | -10,2| -9,5 [-13,7] 0,6
9:00 | -5,2 |-204] -7,3 |-13,5|-12,0] -3,6 |-27,5]-164| -2,7 |-11,3]| -2,3 |-13,2|-12,4| -6,7 | -8,4
10:00}-67.1| -8,5 |-18,6]-10,8| -9.4 |-51,7| -13,5| -14,3 | -13,7| -6,8 |-15,8| -8,9 | -11,9[-10,3| -8,1
11:00] -18,8 ] -15,4 | -18,1 [ -19,8 [ -15,3] -16,6 | -12,4 | -14,1 | -12,8 [ -17,.9] -15,7 | -12,0| -7,7 [-15,9 -8,2
12:00)-21,6| -17,8| -16,7 | -18,4| -15,0] -18,3 | -15,1 | -15,6 | -14,7| -13,7 | -16,0] -15,6 | -13,6 | -12,8 | -13,7
13:00)-21,5|-15,2| -15,9] -14,5| -14,0] -18,3 [ -14,5| -14,4| -14,5| -12,0] -15,0| -12,8 | -12,2| -12,3 | -11,5
14:00]-21,6| -14,0| -14,4| -13,6 | -12,6 ] -16,6 | -12,8 | -13,2 | -12,7| -11,3]| -13,2]| -12,3 | -12,1 | -12,1 | -11,0
15:00] -18,3 | -14.4|-14,6|-13,4| -12,3] -13,5( -12,5| -13,4| -12,5]| -10,9] -11,5] -11,3 | -12,1 | -12,1 | -10,7
16:00] -14,8]-13,7|-14,9-13,7[ -11,4] -11,6] -10,9] -12,9 [ -12,8 | -10,3] -10,7 | -10,3 | -11,7 [ -12,4 | -10,3
17:00] -13,2[-11,8]-13,9| -13,6-10,5] -11,0 -9,8 | -11,6 | -12,6| -9,3 | -10,9 [ -10,2| -12,0 | -13,0| -9,9

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, D de O-lO%,D desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.




Tabela 3-33 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com ambos os planos laterais opacos comparada com uma “Janela em Sacada” com ambos os
planos laterais transparentes na orientacao Oeste versus periodo do ano, hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

OESTE

po1 | P02 | Po3 | Po4 | P05 | Po1 | P02 | P03 | Po4 | Po5 | Po1 | P02 | P03 | Po4 | POS
7:00 [-13,3[-12,7]-132]-13,5[-11.2]-10,9] -10,0[-11,7[ -13,0] -9.4 [-10,9] 9,9 [-11.8]-12,5] -9,7
8:00 |-153]-147]-135[-13,1[-13,1[-11,7[-11,4] -12,7] -13,0[ -10,8 ] -10,7[ -10,3 [ 11,8 -12,3 [ -10,2
9:00 |-18,9]-152]-13,9]-12,6 [ -14,0] -13,8]-13,0[ -12,6 [ -12,5[ -12,1 | -11,5 [ -11,3 | 11,9 -12.2] -10,9
10:00| 21,9 -14,6 [ -143]-12,0[-145[-169] -132 [ -12.8 | -12,1 [ -12,7[ -13,3 [ -12,1 [ -11.9 [ -12,1 [ -11.4
11:00] 21,6 -153]-15,1 [ -13,0[ -150]-182 [ -14,6 | -12.9 [ -132] -13,1 [ -15.0[ -12,6 [ -11,9 [ -12,2] -11.8
12:00[-21.8]-16,3[-15,1[-15,1 [-22.0] -18,6 [ -14.9[ -14,5[ -144 [ 151 [-15.8 [ -12.8 [ -11,9 [ -12.3 ] -12,0
13:00[ 20,1 | -16,0] -14,5] -14,0 [-22.9] -16.2[ -15,6 [ -16,5[ -13,9] -109] -14,9[ -145 [ -12,4 | -142] -12.4
14:00 {=50,1] -10,3[-199] 1.1 [-164)53.7] 9.5 [-164] 8.7 | -7.4 [-16:6]-123]-109]-11,7] -6.2
15:00[=23.2] -16,7] -10,5] -7.2 [-13,5] 4.5 [-153] 4,4 [ 9,7 [-154] 25 [-15.6] -6,9 [-144]-11.7
16:00)-15.3 [ -17,7[ -11,5[-13.3 [ -14.8] -6,4 | -5.7 [25.0] -12,5] -12,3] -3,5 [-102] -9,5 [-13,7] 0.6
17:00] =162 [ -12,9] -13.9|-133 [ -11,9] -122| 54 | -5.6 | 9,0 [-103] -0.1 | -1,6 | -1,7 | -8,3 |-16,6

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, D de O-lO%,D desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Como era de se esperar, nos resultados obtidos observa-se que o desempenho luminoso da
“Janela em Sacada” com ambos os planos laterais opacos sempre ¢ menor que o desempenho

da “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais transparentes.

Em relacdo aos decréscimos médios dos periodos do ano, pode-se observar que todas as
orientacdes t€ém um desempenho luminoso semelhante. Nelas mostra-se, em geral, um maior
decréscimo no primeiro ponto (entre -11% e -21,6%), que aumenta no segundo e fica
relativamente constante no centro e final da sala (até -9,3% e -15,4%), exceto no periodo de

inverno na orientacao Norte, que tem um decréscimo menor no segundo ponto.

Neste caso, ambos os planos laterais da “Janela em Sacada” ndo s6 se desempenham como
um protetor solar (maior responsavel pelos decréscimos desta fase de simulagdo), como
também, em alguns periodos, refletem a luz para o interior do ambiente, diminuindo os

decréscimos ao longo do eixo da sala.

Nas orientagdes Norte ¢ Sul, esta janela diminui a ilumina¢do nas horas da manha e da
tarde (horas com menor nivel de iluminancias) na area perto da janela (4rea com maiores

iluminancias). E os maiores ¢ menores decréscimos ocorrem na presenca de radiagdo solar



direta com os menores angulos solares (inverno na orientagdo Norte). No entanto, na
orientagdo Leste ¢ Oeste, os maiores ¢ menores decréscimos apresentam-se nas horas com
presenca de luz direta (de manha no Leste e de tarde no Oeste) em toda a sala, e no inverno ao

meio-dia.

3.2.3 Simulacao 3: ”Janela em sacada” com beiral

Na fase da Simulacdo 3, estudou-se a influéncia luminosa da “Janela em Sacada” com
protetores solares horizontais. Por isto, foi comparada uma “Janela em Sacada” com beiral

com uma “Janela em Sacada” simples.

A Tabela 3-34, como era de se esperar, mostra que ambos os ambientes tém maiores
iluminéncias na 4rea perto da abertura e diminuem quando aumenta a distancia. Entretanto, a
variagao percentual, que sempre ¢ negativa, tem maiores valores no ponto 01 (-54,4%), que
diminuem & medida em que aumenta a distancia da janela (até -29,9% no ponto 04). Nesta
fase s6 ocorrem decréscimos pela perda de visdo do céu e a obstrugdo da radiagdo solar direta,

que produz o beiral.

Tabela 3-34 — Tabela das médias anuais das iluminincias e as variacdes percentuais entre a “Janela em
Sacada” com beiral e a “Janela em Sacada”, na orienta¢io e pontos estudados.

NORTE
P01 P02 P03 P04 P05
Janela em sacada com beiral 4744 2350 1670 1345 1214
Janela em sacada 10410 4201 2496 1919 1790
variagdo| -54,4% | -44,1% | -33,1% | -29,9% | -32,2%

O Grafico 3-08 apresenta a relagdo percentual das iluminincias médias por periodo entre a

“Janela em Sacada” com beiral e a “Janela em Sacada”.

A orientagdo Norte apresenta os maiores decréscimos na area perto da janela, no ponto 01
na primavera ¢ verao, ¢ no ponto 02 no inverno, com valores entre -39,2% e -50,5%, que
diminuem a medida em que aumenta a distdncia da abertura. Os menores decréscimos

apresentam-se no ponto 04, com valores entre -23,1% e -28,6%. Portanto, a “Janela em



Sacada” com beiral apresenta um desempenho luminoso menor relativo ao da “Janela em

Sacada” (ver Apéndice A).
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Grifico 3-08 — Graficos da diferenca percentual entre a “Janela em Sacada” com beiral e a “Janela em
Sacada” por periodo do ano na orientacio Norte.

Na Tabela 3-35 mostram-se os valores médios do periodo por horario do desempenho

luminoso relativo da “Janela em Sacada” com beiral, orientada ao Nerte, segundo o ponto de

distanciamento da janela.

Nesta orientacdo, apresentam-se somente decréscimos, € seus maiores valores observam-

se nas horas em torno do meio-dia nos pontos mais proximos da abertura em todos os

periodos. Os maximos decréscimos ocorrem no periodo do inverno e da primavera, quando os

angulos solares sdao menores.

O maior decréscimo apresenta-se de tarde no inverno no ponto 02, e tem um valor de

-73,9% (3.0021x da “Janela em Sacada” com beiral versus 11.5001x da “Janela em Sacada”)

(ver Tabela 3-35 e Apéndice C).



Tabela 3-35 — Tabela do acréscimo percentual médio do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com beiral comparada com uma “Janela em Sacada” na orientacio Norte versus periodo do ano,
hora e ponto.

Inverno Primavera Verao

NORTE

P01 | P02 [ PO3 | P04 | POS | PO1 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | P02 | PO3 | P04 | POS
7:00 |-36,0]-30,8]-28,6 | -22,5[ -26,3 ] -36,6 | -30,5 | -27,0| -20,7 | -26,1] -35,6 | -29,0 | -26,7 | -20,0 | -24.,2
8:00 | -344|-32,1-29,4(-22,9|-269]|-37,7]-30,1 | -28,7 [ -19,8| -27,3 | -35,9 | -26,9 | -22,5 | -20,1 | -27,0
9:00 | -27,6-37,5]-28,7| -25,4]-30,0] -36,5 | -32,3 | -33,5 -26,8 | -29,1]-39,7]-33,0| -27,2| -21,8 | -24,0
10:00] -50,1]-67,11-30,0 [ -31,2 [ -40,2] -63,2 | -40,4| -33,6 [ -34,3 | -36,0| -40,9] -33,9 | -27,8 [ -25,3 | -26,1
11:00] -70,2 | -55,1| -35,4| -38,2| -38,5] -67,0 [ -42,5| -39.4 | -38,8 | -38,1 | -42,5| -34,8 | -31,2 [ -26,8 | -28,3
12:00] -72,0] -58,2 -34,2 | -34,3 [ -359]-67,3 | -42,8| -42,0| -35,9| -35,6 | -41,7]| -33,5| -27,3 | -27,4 | -23,7
13:00] -70,0] -68,5]-34,9 | -37,1 [ -37,1] -67,1 | -40,6| -38,4 | -35,0 | -39,1 | -42,8| -34,9| -30,3 | -25,0 | -28,8
14:00] -47.9-73,9] -39,6 | -34,1 | -33,0] -65,2 | -41,7| -38,1 | -32,7| -31,6 | -40,5 | -33,4| -28,9| -24,5[ -28,7
15:00] -27,1]-36,1|-30,8 | -23,2 [ -33,1 | -40,8] -34,3| -29,2| -27,6 | -31,1| -39,4 | -33,9| -26,6 | -20,7 | -28,4
16:00] -34,1|-31,8|-27,6 | -23,1 | -26,8] -37,0 | -30,3 | -25,8 | -21,2| -25,3]-35,3 | -28,8 | -23,3| -21,9| -24,4
17:00] -36,0 [ -32,0 | -27,2 [ 22,3 [ -26,2| -36,8 | -31,1 | -26,2 | -20,9 | -25,6 | -36,5 | -29.4 | -26,2 | -20,4 | -24,5

Legenda: Valores negativos, D de 0—10%,. desde 10%; Valores positivos, D de 0—10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n° minimo do periodo, positivo e negativo.

Dos resultados obtidos, observa-se que o desempenho luminoso da “Janela em Sacada”

com beiral diminui o desempenho luminoso da “Janela em Sacada”.

Em relagdo aos decréscimos médios dos periodos do ano, os maiores valores apresentam-
se no primeiro e segundo pontos, entre -40% e -50%, que diminuem até -23% e -29% no

ponto 04.

Segundo a tabela por periodo, os maiores decréscimos apresentam-se na area perto da
janela, em torno do meio-dia, e nos periodos com menores angulos de radiagdo solar (inverno
e primavera) observam-se os valores maximos. Isto se produz pela obstrucdo na incidéncia da

radiagdo solar direta nestes meses, que ¢ produzida pelo beiral da “Janela em Sacada”.

Portanto, nesta orientagdo, a “Janela em Sacada” com beiral ajuda a amortecer o ganho de

luz, principalmente na area e nas horas com maior radiagdo solar (perto da abertura, ao meio-

dia).



4. CONCLUSOES

Neste ultimo capitulo, apresentam-se as conclusdes da pesquisa, relacionadas com os
objetivos propostos, especificos e gerais, € resumem-se as principais limitagdes do estudo,

bem como as sugestoes para pesquisas futuras.

4.1 Conclusoes

4.1.1 Conclusoes e Objetivos Especificos

= (O primeiro objetivo especifico foi estudar o uso da “Janela em Sacada” em
residéncias, no contexto global e, especificamente, nas cidades de Maceid (Brasil) e
Valparaiso (Chile). Segundo a revisdo bibliografica apresentada na pesquisa, esta tipologia de
janela existe em muitos lugares do mundo e em diferentes formas, e seu uso esta relacionado
principalmente com aspectos estéticos e formais, € ndo necessariamente associados a aspectos
técnicos e ambientais. No caso da cidade de Maceid, existem poucos exemplos desta janela,
porém ha muitas tipologias de “Janela em Sacada” associadas a fechamentos de varandas. Ja
no caso de Valparaiso, o uso desta janela ¢ massivo e diverso em sua configuragdao; no caso
das construcdes mais antigas, seu uso relaciona-se com aspectos térmicos e luminosos. No

entanto, nas construgdes atuais, seu uso ¢ influenciado por aspectos formais e culturais.

= O segundo objetivo especifico foi avaliar o comportamento luminoso da “Janela em
Sacada”, em comparagdo as janelas simples, em um espago interior padrao de habitacdo. Em
ambos os estudos, o desempenho luminoso da “Janela em Sacada” é menor em relacdo ao da
janela simples, e maior ao da janela simples com beiral. E seus desempenhos s3o semelhantes

entre as orientagdes Norte ¢ Sul, e entre as Leste e Oeste.

Em relagdo a janela simples, a “Janela em Sacada” diminui os valores das iluminancias,

em média entre 1% e 20%, com decréscimos médios excepcionais que chegam até 30% e



acréscimos que chegam até 1,2%. Em particular, os maiores decréscimos apresentam-se no
inicio e centro da sala em torno do meio-dia (hora com maior iluminagdo) nas orientacdes
Norte ¢ Sul, e nas horas com radiagao solar nas orientagdes Leste e Oeste, em ambas as
cidades. Entretanto, no final da sala (drea mais escura), apresentam-se 0S menores
decréscimos, que chegam a pequenos valores positivos (de até 10%) nas horas da manha e da
tarde nas orientacdes Norte e Sul, s6 na cidade de Maceid, e nas horas com radiagdo solar

direta nas orientagdes Leste ¢ Oeste, em ambas as cidades.

Em comparagdo com a janela simples com beiral, a “Janela em Sacada” aumenta as
iluminancias em média entre 3% e 13%. Os maiores acréscimos ocorrem nas orientacdes
Norte e Sul, principalmente na area perto da abertura (area com maior iluminagao) em todo o
dia, no caso de Maceid, e na area mais perto e mais afastada da janela, nas horas da manha e
tarde (horas com menor iluminagao) no caso de Valparaiso. Nas orientagdes a Leste e a Oeste,
0s maiores acréscimos apresentam-se, em geral, em toda a area da sala nas horas com

incidéncia de radiagao solar direta, em ambas as cidades.

= O terceiro objetivo especifico foi avaliar o comportamento luminoso do uso de
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protetores solares externos verticais e horizontais na “Janela em Sacada”, segundo as
diferentes estratégias climaticas para os climas quente semi-umido e temperado mediterraneo,

que possuem as cidades estudadas.

Em relacdo ao uso de protetores solares laterais e verticais, a “Janela em Sacada” com
ambos os planos laterais opacos tem um desempenho luminoso menor relativo ao da “Janela
em Sacada”, ja que diminui os valores das iluminincias com uma média entre -10% e -20%.
Esta diminuicdo apresenta diferengas entre as orientagdes Norte-Sul e Leste-Oeste. Nas
orientagdes Norte e Sul, os maiores decréscimos ocorrem principalmente na area perto da

abertura (area com maior iluminagdo) nas horas da manha e tarde (horas com menores



iluminancias), pelo angulo solar (baixo e lateral) que apresentam estas horas do dia nestas
orientagdes. E nas orientacdes Leste e Oeste, os maiores decréscimos apresentam-se nas horas
com radiacdo solar direta (manha e tarde, respectivamente) em toda a sala, pela perda de visao

do céu que esta janela com protetores solares laterais produz.

Com respeito ao uso de protetores solares horizontais, o desempenho luminoso de uma
“Janela em Sacada” com beiral relativo ao da “Janela em Sacada” produz sempre uma maior
diminui¢do das iluminadncias em relagdo ao uso de protetores solares laterais, ja que apresenta
um decréscimo médio entre -20% e -50%. Os maiores decréscimos ocorrem na area perto da
abertura (area com maior iluminagdo); e os horarios de maiores decréscimos tém relagdo
direta com a incidéncia de radiacdo solar direta nos periodos do ano e suas orientagdes (ao
meio-dia nos periodos com radiagdo solar direta e todo o dia nos periodos com radiagdao

refletida).

Portanto, o uso de protetores solares poderia contribuir com a uniformidade luminosa da
sala ao diminuir as iluminancias nas areas e horas com maior iluminagdo (4rea perto da janela
e horas com incidéncia de radia¢do solar direta). E o protetor solar vertical na “Janela em
Sacada” produz menores decréscimos em relagdo ao protetor solar horizontal na “Janela em

Sacada”.

= O quarto objetivo especifico foi avaliar as diferencas do comportamento luminoso da
“Janela em Sacada” nos climas das cidades estudadas. Por isto, apresentam-se a continuagao
as conclusdes das comparagdes do desempenho luminoso da “Janela em Sacada” no clima da

cidade de Maceio versus no clima da cidade de Valparaiso, segundo a fase de Simulagdo.

Em geral, em ambas as cidades, a “Janela em Sacada” diminui o desempenho luminoso
relativo da janela simples em valores semelhantes nas orientagcdes Norte e Sul, e seus maiores

decréscimos apresentam-se nos periodos com incidéncia de radiacao solar direta para ambas



as cidades com valores similares. Nas orientagdes Leste e Oeste, estes decréscimos
apresentam-se nas horas com radiagdo solar direta em ambas as cidades, mas os decréscimos
sao menores na cidade de Valparaiso, nos periodos com angulos solares menores (inverno e

primavera).

Entretanto, em ambas as cidades, a “Janela em Sacada” aumenta, com valores
semelhantes, o desempenho luminoso da janela simples com beiral. Estes acrescentamentos
sdo similares nas orientagdes Norte e Sul, no entanto, nas Leste ¢ Oeste, sio maiores na

cidade de Valparaiso.

Nas orientagcdes Norte e Sul, esta janela apresenta os maiores acréscimos principalmente
na area perto da abertura em todo o dia no caso de Maceid, e na 4rea mais perto e mais
afastada de janela, nas horas da manha e tarde no caso de Valparaiso. Entretanto, nas
orientagdes Leste e Oeste, apresentam-se os maiores acréscimos em toda a sala nas horas com

radiacdo solar direta.

Ja no caso da “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais opacos, esta diminui os
niveis de iluminagdo com respeito aos da “Janela em Sacada” com ambos os planos laterais
transparentes em ambas as cidades estudadas. Este desempenho tem maiores decréscimos na
orientagdo Norte na cidade de Maceid (orientacdo com as maiores alturas solares) e nas
orientacdes Leste e Oeste, somente no inverno e primavera (menores alturas solares) na

cidade de Valparaiso.

No caso das orientagdes Norte e Sul, em ambas as cidades, a “Janela em Sacada” com
planos laterais opacos apresenta os maiores decréscimos nas horas da manha e da tarde na
area perto da janela. Entretanto, nas orientagdes Leste e Oeste, diminui o nivel de iluminagao
nas horas com radiacdo solar direta em toda a sala também em ambas as cidades; porém, em
Maceio, os decréscimos maximos ocorrem cedo de manha e tarde a tarde, ¢ em Valparaiso

estes valores ocorrem em torno do meio-dia.



E, finalmente, a “Janela em Sacada” com beiral, que tem um desempenho luminoso
relativo menor do que o da “Janela em Sacada” apresenta na orientacdo Norte, decréscimos
com valores semelhantes em ambas as cidades, com um maior incremento na primavera de
Valparaiso (onde apresenta uma menor altura solar). Os maiores valores apresentam-se na

area perto da janela, principalmente nas horas em torno do meio-dia, em ambas as cidades.

= O quinto e ultimo objetivo especifico foi Propor estratégias de projeto para as “Janelas
em Sacada”, segundo diferentes diretrizes para ambos os climas, considerando sua influéncia

e comportamento luminoso em espagos interiores de modelos habitacionais.

Quando se desenha uma “Janela em Sacada”, tem que se tomar em conta variaveis como a
orientagdo que ela tem e a latitude do lugar onde vai ser implementada, de modo a considerar
as alturas solares e a consequente interacao, principalmente da radia¢ao solar direta com os
elementos que compdem a janela. Por uma parte, tem que se considerar o plano superior
atuara como protetor solar e gerara uma perda na visdo do céu e uma diminui¢do das
iluminancias no interior dos ambientes (principalmente na area perto a janela). Por sua vez, o
plano inferior contribuird com pequenos acréscimos de iluminancias gerados por este plano
que atua como refletor, mas estes ganhos geralmente sdo menores que as perdas geradas pelo

plano superior.

Por outro lado, segundo os resultados, o uso de protetores solares verticais e horizontais
na “Janela em Sacada” gera diminui¢des no desempenho luminoso até 20% e 50%, na area
perto a janela, o que poderia contribuir a uniformidade luminosa no ambiente e ao controle
dos consequentes ganhos térmicos, no caso da cidade de Maceid. No caso da cidade de
Valparaiso, ¢ necessario o dimensionamento adequado para garantir a protecdo da radiagdo
solar direta s6 nos periodos de primavera e verdo, e permitir o ingresso desta nos periodos

onde € necessaria uma maior iluminagao e aquecimento dos ambientes.



Portanto, para o desenho com protetores solares na “Janela em sacada” deve-se considerar
que o protetor solar vertical diminui as iluminancias observadas na area perto da abertura nas
horas da manha e tarde nas orientagdes Norte e Sul, no entanto, nas horas com radiacao direta
nas Leste e Oeste. Porém, o protetor tipo beiral gera maiores diminui¢des relativas, nos

horarios ¢ areas com maior radiagao.

4.1.2 Conclusoes e Objetivo Geral

A presente dissertagdo teve como objetivo geral contribuir para o estudo dos espacos de
transi¢do, por meio da analise comparativa do desempenho luminoso relativo da “Janela em
Sacada” em habitacdes, utilizadas em cidades com climas temperado mediterraneo e tropical
umido.

Os resultados sugerem que, contrario a crencga popular que diz que o uso da “Janela em
sacada” contribui com um maior ganho da iluminagdo nos ambientes, esta janela diminui o
desempenho luminoso comparado com uma janela simples, até um 18%, principalmente as
altas iluminancias observadas na drea perto da abertura, o que sim poderia contribuir com uma

maior uniformidade luminosa na sala.

Ao contrario, a “Janela em Sacada” em relagdo a uma janela simples com beiral,
aumentard os niveis de iluminancias, em até um 13%; contribui¢do gerada pela influéncia do

plano inferior desta janela, que atua como elemento refletor.

No entanto, o uso de protetores solares (verticais e horizontais) na “Janela em sacada”,
deve considerar as diminui¢des luminosas que produz nos ambientes, entre 20% e 50%. Um
desenho apropriado deste sistema deve atender que estas diminui¢des ndo sejam excessivas
para os requerimentos ambientais, segundo o clima, a atividade desenvolvida, o horario e a

orientacdo da janela.



Conclui-se que uma abordagem correta no desenho da “Janela em sacada” deve considerar
as diferencas climaticas das cidades estudadas, com o fim de dar o uso mais apropriado a este
espaco de transicao. No caso de Maceid, estas diminui¢des poderiam contribuir ao controle
dos possiveis ganhos luminosos e seus conseqiientes ganhos térmicos nos ambientes. No
entanto, no caso de Valparaiso, esta janela pode ser utilizada como um elemento de controle

da radiagdo solar, segundo os requerimentos do periodo do ano.

Através dessas consideragdes finais, espera-se contribuir para uma definicdo dos modelos
mais apropriados para o uso da “Janela em sacada”, considerando um adequado

aproveitamento da luz natural nos ambientes habitacionais.

4.2 Limitacoes do Trabalho

Ha uma caréncia de referencias bibliograficas, pela falta de estudos precedentes sobre a
“Janela em Sacada” — tanto estudos historicos como técnicos, luminosos, térmicos etc. — o
que gerou um grande nimero de varidveis a serem analisadas. Portanto, os modelos e
simulagoes realizadas puderam so6 introduzir o estudo da “Janela em Sacada”. Ainda assim, os
modelos analisados j& foram suficientes para produzir um conjunto de resultados que

contribuem com os objetivos propostos.

Pela falta de estudos precedentes e a grande quantidade de tipologias existentes de
“Janelas em Sacada”, foi preciso simplificar o estudo, no uso de uma tipologia mais simples
da janela. Pela mesma razdo, ndo foram estudadas comparagdes entre os desempenhos de
diferentes tipos de “Janelas em Sacada” — ndo foram avaliados diferentes tipos de protecao
solar, ou estudados diferentes tipos de refletancia nas janelas ou salas, cuja quantidade de

reflex@o poderia ter melhorado o desempenho de alguns modelos.



O tipo de céu escolhido para o estudo ¢ igual em ambas as cidades, simplificado na
tipologia de céu comum de cada cidade, apesar de que a cidade de Valparaiso apresenta

também céu nublado em muitos de seus dias.

Como se optou pelo estudo dos pontos da secao transversal do plano de trabalho da sala
para o estudo da iluminancia — por motivos de simplificagio — nao foi possivel avaliar a

distribuicao de iluminancias no plano de trabalho completo.

Nao foram feitas avaliagdes do conforto visual na sala (contraste e ofuscamento pela

diferenca de luminancia nos diferentes pontos do plano de trabalho).

4.3 Sugestoes para Futuros Estudos

A partir desta pesquisa, da revisdo bibliografica, do estudo, das analises e das conclusoes
realizadas nesta dissertacdo, com base nas limitagdes encontradas, recomenda-se as seguintes
sugestoes para trabalhos futuros:

e Aprofundar o estudo do desempenho luminoso relativo da “Janela em Sacada”;

aumentando os tipos de modelo desta janela.

e Aprofundar o estudo da protecdo solar vertical, mediante o uso de um ou ambos os

planos laterais opacos.
e Aprofundar o estudo dos valores das iluminancias e sua relagdo com o conforto visual.
e Analisar a influéncia da refletancia dos materiais da “Janela em Sacada”.
e Estudar o desempenho térmico da “Janela em Sacada”.

e Estudar a relagdo entre o desempenho luminoso e o desempenho térmico da “Janela

em Sacada”.

e Estudo luminoso e térmico de outros espagos de transi¢ao.
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Relacao Percentual das Iluminancias Médias.

A seguir, apresentam-se Tabelas que contém as relagdes percentuais das iluminancias nas
médias das horas do periodo do ano x os distanciamentos em relagdo a abertura, nas quatro
orientagdes estabelecidas para todas as etapas de simulacdes, e segundo as cidades estudadas,
Macei6 e Valparaiso.

Etapa 1: cidade de Maceid, Brasil.

Simulagdo 1: “Janela em Sacada” x Janela simples e Janela simples com beiral.

Tabela Ap-01 — Tabela do acréscimo percentual do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples x orientacio, periodo e ponto.

E Inverno Primavera Verao

g P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5

z 27,6 | -104 | 3,7 | 6,1 | 25| -13,0 | -83 | 2,6 | 56 | -1,3 | -6,6 | -63 | -1,0 | 3,3 | 0,2

E Inverno Primavera Verio

Ef] P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | P02 | P03 | P04 | PO5

= -125 | -7.8 | 1,3 | 59 | -1,7 | 13,7 | 90 | -59 | 6,7 | 2,9 | -13,8 | -89 | -3,8 | 3.4 | 3,2

B Inverno Primavera Verio

a P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | P02 | P03 | P04 | PO5
59 | -6,6 | -06 | -2,7 | 0,8 -69 | 7,0 | -1,3 | 3,7 | 0,6 82 | 94 | 24 | 62 | -24

E Inverno Primavera Verio

S P01 | P02 | PO3 | P04 | PO5S | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5S | PO1 | P02 | PO3 | P04 | PO5

© -122 | 72 | 38 | 41 | 12 | -13,7 | 87 | -54 | 45| 3,6 | -138 | -98 | -58 | -6,8 | -2,6

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, de O-lO%,D desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Tabela Ap-02 — Tabela do acrescentamento percentual do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples com beiral x orientacio, periodo e ponto.

E Inverno Primavera Verio

g P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS

z 123 ] 72 8,9 6,0 58 | 10,2 | 89 6,6 6,5 5,2 9,2 7,3 5,3 5,1 34

E Inverno Primavera Verio

E’Tj P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS

= 8,2 7,5 8,4 4,8 43 7,8 5,7 6,8 5,5 34 | 82 6,6 6,0 7,9 4,6

- Inverno Primavera Verio

a P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS
9,1 6,9 5,8 53 35 9.4 7.4 5,8 5,7 45 1101 | 93 74 7,2 5,6

E Inverno Primavera Verio

ﬁ P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS

© 8,3 7,6 4,2 6,5 54 8,0 6,3 5,6 6,3 3,7 7,7 5,1 7,0 5,9 3,5

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, de 0-10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n® minimo do periodo, positivo e negativo.



Simulagdo 2: Vidro Simples x Plano Opaco.
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Tabela Ap-03 — Tabela do acrescentamento percentual do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com ambos os planos laterais opacos comparada com uma “Janela em Sacada” com ambos os
planos laterais transparentes x orientagao, periodo e ponto.

E Inverno Primavera Verio

% P01 | P02 | PO3 | P04 | PO5 | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5S | PO1 | P02 | PO3 | P04 | PO5S

z 20,4 |-13,2|-142 | -12,4| -11,4| -18,9 | -14,0 | -14,5| -14,2 | -14,0| -18,1 | -14,5 | -13,8 | -13,8 | -13,3

E Inverno Primavera Verao

£ P01 | P02 | PO3 | P04 | PO5S | PO1 | P02 | PO3 | P04 | PO5 | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5

= -13,5-12,7 | -18,3 | -12,3 | -11,0] -12,0 | -10,5 | -12,0 | -10,8 | -10,4 | -11,5| -10,3 | -13,7 | -13,7 | -11,3

e Inverno Primavera Verao

a P01 | P02 | PO3 | P04 | PO5S | PO1 | P02 | PO3 | P04 | PO5 | PO1 | P02 | PO3 | P04 | PO5
-17,6 | -13,6 | -13,7 | -13,2 | -12,9| -18,8 [ -14.8 | -14,5 [ -14,3| -14,4 | -17,9 | -13,5| -14.4 | -14,2 | -14,7

E Inverno Primavera Verao

Z | rpo1 | Po2 | P03 | P04 | P05 | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | P05 | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5

© -14,7 1 -15,6 | -12,6 | -12,.4 | -13,5] -11,8 | -10,5 | -11,8 | -12,0 | -10,2 | -11,7 | -10,8 | -13,2 | -12,4 | -12,0

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, D de 0-10%,—1 desde 10%;
00: n° méax e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.

Simulagdo 3: Propostas de Beiral.

Tabela Ap-04 — Tabela do acrescentamento percentual do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com beiral comparada com uma “Janela em Sacada” x orientacio, periodo e ponto.

E Inverno Primavera Verio

% P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 [ PO3 | P04 | POS

7 1 50% | -37% | -34% [ -30% | -32% -40,1 | -33,3|-27,9( 24,8 | -25,2| -36,8 | -30,8 | -25,2 | -21,7 | -22,2

B Inverno Primavera Verio

a P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS
-36% | -31% | -26% | -22% | -23% | -37.,5 | -31,3 | -25,8| -22,5 | -23,2 | -40,0 | -33,6 | -27,8 | -25,6 | -25,7

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,

desde 10%; Valores positivos,

de 0-10% 1 desde 10%:

00: n° max e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n°® minimo do periodo, positivo e negativo.



Etapa 2: cidade de Valparaiso, Chile.

Simulagdo 1: “Janela em Sacada” x Janela simples e Janela simples com beiral.

Tabela Ap-05 — Tabela do acrescentamento percentual do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples x orientaco, periodo e ponto.

E Inverno Primavera Verio

g P01 | PO2 | PO3 | P04 | POS | PO1 P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | P02 [ PO3 | P04 | POS

z -1,6 | -164 | -56 | -74 | -32 | -15,7 | -10,6 | -5,0 | -83 | -51 | -88 | 9,2 | -58 | -7.6 | -4,4

E Inverno Primavera Verio

5 P01 | P02 | P03 | P04 | PO5S | PO1 P02 | P03 | P04 | POS | PO1 | P02 | P03 | P04 | POS

= 341 -63 | 2,1 | -39 | -39 | -10,6 | -12,0 | 4,5 | -10,0 | -59 |-142| -18,6 | -10,2 | -83 | -7,0

B Inverno Primavera Verio

a P01 | P02 | P03 | P04 | PO5S | PO1 P02 | P03 | P04 | POS | PO1 | P02 | P03 | P04 | POS
-62 | -85 | 3,3 | -6,1 | -4,0 -6,5 7,8 | 35|59 (-33]-76]| -79 | 41 | -58 | 3,1

E Inverno Primavera Verio

% P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 P02 | P03 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5S

© 28| 62 | -321-771| -35]|-102]-103( -73] -83 [ -49 |-140] -15,8 | -10,1 | -7.8 | -6,4

Legenda: Valores negativos, D de 0—10%,. desde 10%; Valores positivos, de 0—10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n° minimo do periodo, positivo e negativo.

Tabela Ap-06 — Tabela do acrescentamento percentual do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
comparada com uma janela simples com beiral x orientacio, periodo e ponto.

E Inverno Primavera Verio

g P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5S | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS
z 9,0 | 104 | 4,7 79 | 11,7 |1 11,0 | 94 7,5 9,8 9,6 | 10,6 | 9,0 6,3 7.9 9,6

E Inverno Primavera Verio

E’Tj P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS
= 10,8 | 11,0 | 6,6 8,3 8,0 9,1 6,6 6,8 8,2 8,9 8,0 6,5 5,6 8,1 7,9

B Inverno Primavera Verio

a P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS

10,1 | 8,6 5,6 6,8 85 | 104 | 838 5,6 6,4 85 | 10,5 8,6 5,3 6,5 8,7

E Inverno Primavera Verio

S P01 | P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5S | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | POS
© 12,1 | 124 | 4,7 7,7 10,2 | 8,9 7,7 4,5 8,5 8,1 8,1 6,8 5,6 9,1 8,3

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, de 0-10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n° minimo do periodo, positivo e negativo.



Simulagdo 2: Vidro Simples x Plano Opaco.

Tabela Ap-07 — Tabela do acrescentamento percentual do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com ambos os planos laterais opacos comparada com uma “Janela em Sacada” com ambos os
planos laterais transparentes x orientagao, periodo e ponto.

E Inverno Primavera Verao

% P01 P02 P03 | P04 | PO5 P01 P02 | P03 | P04 P05 P01 | P02 | PO3 P04 P05

z -14,7 [ 20,5 | -12,6 | -11,7 | -13,4 | -19,6 | -13,6 | -145 | -12,4 | -12,9 | -18,4 | -15,0 | -14,4 | -14,5 | -14,0

E Inverno Primavera Verao

£ PO1 P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5S | PO1 | P02 | P03 | P04 | PO5S

- 21,2 | -151 | -149 | -144 | -124 | -16,4 | -12,6 | -140 | -11,8 | -11,4 | -11,1 | -10,9 | -10,9 | -12,5 | -9,3

e Inverno Primavera Verao

a PO1 P02 | PO3 | P04 | PO5S | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5S | PO1 | P02 | P03 | P04 | PO5S
-17,5 | -13,6 | -14,0 | -134 | -12,6 | -18,3 | -14,3 | -14,0 | -13,7 | -13,6 | -19,1 | -15,0 | -14,4 | -14,6 | -149

E Inverno Primavera Verio

Z | po1 P02 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5S | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5

© 21,6 | -148 | -141 | -11,5| -154 | 16,6 | -11,7 | -13,2 | -12,0 | -11,8 | -11,3 | -11,2 | -10,2 | -12,4 | -10,2

Legenda: Valores negativos, D de 0—10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de 0—10%,|:| desde 10%;
00: n° max e min da tabela; 00: n° maximo do periodo, positivo e negativo; 00: n° minimo do periodo, positivo e negativo.

Simulagdo 3: Propostas de Beiral.

Tabela Ap-08 — Tabela do acrescentamento percentual do desempenho luminoso da “Janela em Sacada”
com beiral comparada com uma “Janela em Sacada” x orientacio, periodo e ponto.

NORTE

Inverno Primavera Verao
P01 | PO2 | PO3 | P04 | POS | PO1 | PO2 | PO3 | P04 | PO5 | PO1 | P02 | PO3 | P04 | PO5
-4591-47,6 | -31,5 | -28,6 | -32,2 | -50,5 | -36,0 | -32,9 | -28,5| -31,41-39,2 | -31,9 | -27,1 | -23,1 | -26,2

Legenda: Valores negativos, D de 0-10%,. desde 10%; Valores positivos, |:| de O-lO%,D desde 10%;
00: n° méax e min da tabela; 00: n° méximo do periodo, positivo e negativo; 00: n® minimo do periodo, positivo e negativo.
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Para compreender a influéncia da iluminagdo natural na sala escolhida sdo utilizadas
tabelas e graficos de iluminancias, trabalhadas na secdo transversal central da sala. Estas
informacdes sdo selecionadas por orientagdo, tipologia de janela e periodo do ano em questao
— apresentando os valores das ilumindncias segundo a hora e a distancia em relagdo a

abertura.

Segundo cada orientagdo, primeiro sdo apresentados graficos do valor e distribuicao das
iluminancias médias do periodo do ano na secdo central da sala, e a continuagdo, com a
finalidade de possibilitar um complemento aos resultados, mostram-se os graficos de
detalhamento de componentes da luz para o dia caracteristico do periodo do ano: 21 de margo
(inverno), 21 de setembro (primavera) e 21 de dezembro (verdo), por ponto da segdo
transversal da malha (ponto 01, 03 e 05).

Etapa 1: cidade de Maceid, Brasil.

Simulacado la: “Janela em Sacada’ versus Janela simples.

Orientagdo Norte
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P01 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

NORTE — Az180
Janela em Sacada Janela simples
Primavera
=]
"8 Corte Transversal - Azimute 180, Primavera Corte Transversal - Azimute 180, Primavera
N %
1)
= 45000 o 45000 0
o 40000 ' 40000 '
o < —=—8:00 —a—8:00
o & __ 35000 00 35000 000
s 5 3 30000 1000 3 30000 1000
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g s 2 —%— 11:00 2 —%— 11:00
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5 - E 15000 i E 15000 :
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NORTE — Az180
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Orientacao Sul
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SUL — Az0

Janela em Sacada

Janela simples

Inverno
[*}
"8 Corte Transversal - Azimute 0, Inverno Corte Transversal - Azimute 0, Inverno
C =
5 9
a £ 45000 = 45000 =
o = 40000 00 40000 T
o —=—8:00 —=— 8:00
= 35000 35000
s .S ® 9:00 % 9:00
=i 5 30000 oo Z 30000 e
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= 4 ‘8 20000 S 20000
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< 2 = 10000 = 10000
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SUL — Az0
Janela em Sacada Janela simples
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o
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Orientacao Leste
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Janela em Sacada
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LESTE — Az270

Janela em Sacada

Janela simples

Primavera

]
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Orientacao Oeste
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OESTE - Az90
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= 4 ‘8 20000 S 20000
S g £ —e—12:00 £ —e—12:00
S o E 15000 1200 E 15000 100
5 8 = 10000 +—— ) = 10000 g M
S 2 S ——14:00 A=\ ——14:00
= o 5000 i 5000 U
IS o —_— . 15:00 o e~ < 15:00
:5 045 1.3 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 315 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de junho

25 . . . . . . m '
| |E i 15 |
EE| o | N N 1 '
é S| - ‘mu b |4l mmm JMM\ T WL JN"H g ‘mm} m[g@r‘."rrgﬂ Iy “mm" \ JJ" "l ‘ ((((( . JN“’
B P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)

OESTE - Az90

Janela em Sacada Janela simples
Primavera
o . . . .
"8 Corte Transversal - Azimute 90, Primavera Corte Transversal - Azimute 90, Primavera
N %
15}
45000 45000
2 g T —e—700
o = 40000 40000
S —8—8:00 —8—8:00
o o 35000 000 _ 35000 000
5 5 2 30000 - T 30000 N :
S 2 2 10:00 3 10:00
= & 25000 £ 25000
s 2 —x%—11:00 2 —%— 11:00
- RZ] s 20000 b 20000
S 35 £ —e—12:00 £ —e— 12:00
S 4 E 15000 1200 £ 15000 100
B 2 = 10000 i = 10000 " i
\ ——14: —=— 14
g 5 5000 00 5000 >~ 0
g2 0 e — 15:00 0 = 15:00
é 045 1.35 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 2.25 3.15 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia 4 janela (m.) 17:00

21 de setembro

ITuminancias versus

componentes

AL '\Mm |

SYEEN IY

PO1 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)

[r—— H
Y
¥V

63

R
R

E Y BYUEN WY

PO1 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)
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Corte Transversal - Azimute 90, Verao

lluminancia (lux)
lluminéncia (lux)

Distancia a janela (m.)

Corte Transversal - Azimute 90, Verao

225

Distancia a janela (m.)

3.15 405 16:00

——7:00
—=—8:00
9:00
——10:00
—%— 11:00
—e— 12:00
—+—13:00
—=—14:00
—=—15:00

i o

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

Apéndices




Simulacao la: “Janela em Sacada” versus Janela simples com beiral.

Orientagdo Norte

167

NORTE - Az180

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Inverno

=]
"8 Corte Transversal - Azimute 180, Inverno Corte Transversal - Azimute 180, Inverno
S
2 g 30000 - 30000 -
5 o 27500 —e—T7:00 27500 ——T7:00
S 25000 —8—8:00 25000 —=— 800
S .S = 22500 9:00 = 22500 9:00
s 'S S 20000 3 20000
o g = 17500 10:00 = 17500 10:00
g < 2 15000 \ —x%—11:00 2 15000 —%— 11:00
= £ 12500 o 12:00 £ 12500 \ o 12:00
g € 10000 \ £ 10000 LB
=] 3 7500 N\ —+—13:00 2 7500 \N —+—13:00
ERZ 5000 '\ﬂ& —— 14:00 5000 u\\& —— 1400
= 0 2500 +—— . — ' 2500 +—— . T— .
g > o ‘ ‘ ‘ 3 3 15:00 s : ‘ 4 : < ‘ : ) 15:00
:5 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de junho

Tluminancias versus

componentes

PO1 (0,45m)

P03 (2,25m)

- B B EEEEEEE

P01 (0,45m)

P05 (4,05m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

NORTE - Az180

Janela em Sacada Janela simples com beiral
Primavera
"8 = Corte Transversal - Azimute 180, Primavera Corte Transversal - Azimute 180, Primavera
=k
= 30000 30000
5 27500 —e—7:00 27500 —e—T7:00
S < 25000 =800 25000 —=—800
s — 22500 9:00 . 22500 900
A=) 2 20000 ' 3 20000 '
S g S 17500 10:00 < 7500 10:00
g 2 § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S5 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
b € 10000 2. € 10000
= 3 7500 ——13:00 2 7500 L. ——13:00
ER 5000  © \ ——14:00 5000 1+ ¢ \ T a0
= § : - = ~
g 2 200 . =—-— v 15:00 209 : , ¥ 15:00
é 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro

ITuminancias versus

componentes

S TN

W

P03 (2,25m)

g
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%“:Jﬂﬂm, i iML rrrrrr J’H]lk:

P05 (4,05m) PO1 (0,45m)
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. % B 88 ¢

1N

P03 (2,25m)

ERE I |

Jall ML JNM

P05 (4,05m)
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NORTE - Az180

Janela em Sacada Janela simples com beiral
Verao
=]
"8 Corte Transversal - Azimute 180, Verao Corte Transversal - Azimute 180, Verdao
N %
2 g 30000 - 30000 -
o8 27500 ——7:00 27500 —e—T7:00
S s 25000 —=— 800 25000 —=—8:00
s .S = 22500 9:00 = 22500 2:00
IS S 3 20000 ! 3 20000 ]
o g T 17500 10:00 s 17500 10:00
g = 2 15000 —%—11:00 2 15000 —%—11:00
< = £ 12500 — 12:00 € 12500 o 12:00
5 E 10000 ’ E 10000 :
(g g 2 7500 —+—13:00 2 7500 —+—13:00
S 2 5000 ——14:00 5000 \ ——14:00
= o 2500 = s ’ 2500 +—— == )
g 2 o — 15:00 o ‘ —— 5 ‘ ‘ ¥ 15:00
= 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 4.05 16:00
. - 17:00 : . 17:00
Distancia a janela (m.) Distancia a janela (m.)
21 de dezembro
w
=] : o
ZJ‘ - X900 Dav 242 ST
£ e
w =
15} | |

g &
Ea= ) )
(=}
= O
g ©°
—

PO1 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) PO1 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)

Orientagao Sul

SUL — Az0

Janela em Sacada Janela simples com beiral
Inverno
)
'8 Corte Transversal - Azimute 0, Inverno Corte Transversal - Azimute 0, Inverno
N %
2 g 30000 30000
5 o, 27500 —e—7:00 27500 ——7:00
SIS 25000 —=—8:00 25000 =800
< ~ 22500 . — 22500 '
SIS Z 20000 900 3 20000 9:00
S £ 3 17500 10:00 S ‘7500 10:00
g = 2 15000 —%— 11:00 g 15000 —%— 11:00
S35 £ 12500 —e—12:00 £ 1250 —e— 1200
) E 10000 € 10000
2B 2 7500 ——13:00 2 7500 ——13:00
ERZ 5000 L S ——14:00 5000 — e 1400
= 3 2500 T ' 2500 3 .
g 2 0 : Y - - " 15:00 o 1 : ; . - 15:00
= 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
L 17:00 L 17:00
Distancia a janela (m.) Distancia a janela (m.)
172
=
L o,
S " ‘m -
- E - N o
15}
g £ m w w
(g g 0 0 B
= -
= O
g S o
5 S : . ‘ S R ‘ R e
=
P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) PO1 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)
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SUL — Az0

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Primavera

o
"8 Corte Transversal - Azimute 0, Primavera Corte Transversal - Azimute 0, Primavera
S
= 30000 - 30000 -
5 27500 —e—7:00 27500 ——T7:00
SIS 25000 —=—8:00 25000 —=— 800
. — 22500 9:00 = 22500 900
s 'S 3 20000 3 20000
S £ 3 17500 10:00 S ‘7500 10:00
g = § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S5 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
S E 10000 13:00 £ 10000 1300
s 3 = 7500 —— 13 = 7500 —
ERZ 5000 —v\\%._g ———14:00 5000 \\-* ——14:00
= g
g2 2500 : = X 15:00 200 3 % . =~ 15:00
:5 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro

2B - | .
R TENET IUEN e TR 1 AN Y
~ P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)

SUL — Az0

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Verdo

o . = . =
=3 Corte Transversal - Azimute 0, Verao Corte Transversal - Azimute 0, Verao
S =
5o
2 g 30000 - 30000 )
5 = 27500 —e—7:00 27500 ——T1:00
S 25000 —=—8:00 25000 —=— 800
P = 22500 200 = 22500 200
A=) 3 20000 ' 3 20000 '
o g = 17500 10:00 T 17500 10:00
g 2 § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
88 | | Towl | | | §mn 0
15}
k= 2 3 7500 \ —+—13:00 3 7500 \ —+— 13:00
s Z 5000 \ —— 1400 5000 ‘ \\~_.7 o
— 3 e "3 4 =t F— —
g 2 2503 .‘ K 15:00 2508 =————a—— 15:00
é 045 1.35 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 4.05 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de dezembro

ITuminancias versus

componentes

ﬂ i
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P03 (2,25m)
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e o2g 2§

N

P05 (4,05m)




Orientagdo Leste
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LESTE — Az270

Janela em Sacada Janela simples com beiral
Inverno
o
"8 Corte Transversal - Azimute 270, Inverno Corte Transversal - Azimute 270, Inverno
S
2 g 30000 - 30000 -
it =1 27500 —e—7:00 27500 —e—7:00
SR 25000 —=— 800 25000 —=— 800
< .S = 22500 9:00 = 22500 9:00
5 5 5 20000 ! 3 20000 i
o g = 17500 10:00 = 17500 10:00
g 2 2 15000 —%—11:00 2 15000 —%—11:00
S 5 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e— 12:00
b E 10000 E 10000 =
g 3 2 7500 A —— 1300 2 7500 A —+—13:00
=2 5000 ",%ﬁﬁ; —=—14:00 5000 \1%&*;7 —=— 14:00
é 4 2503 ———n — 15:00 2508 _———————————— 15:00
:5 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
21 de junho
172
B f—
a . = ted ES Trns . T <
29 -
w S
15} -
£ 3
(g g‘ e
(=}
= O e o)
g °
—
P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)
LESTE — Az270
Janela em Sacada Janela simples com beiral
Primavera
]
"8 Corte Transversal - Azimute 270, Primavera Corte Transversal - Azimute 270, Primavera
= %
2 g 30000 - 30000 -
it =1 27500 —e—7:00 57500 —e—7:00
S 25000 —=— 800 25000 —=— 800
s .8 & 22500 9:00 & 22500 1/ 9:00
5 S 5 20000 ! 3 20000 !
o g = 17500 10:00 s 17500 10:00
g 2 § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
< = ‘€ 12500 o o . ‘T 12500 o .
572 E 10000 ; 12:00 E 10000 L=\ 12:00
S 2 2 7500 | = ——13:00 2 7500 N\ 4 13:00
S B2 5000 > ——— 14:00 5000 ——14:00
=5 O 2500 + - == ¥ 2500 = §
g 54 ) : — = 15:00 ) ) ; ‘ ‘ 15:00
= 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
21 de setembro
172
=
2 o 2 :
> L =
wn) s 1 bl
2 ) i
28 :
(g g ‘m ;m
(=}
= 0
g O - 1
= v I e e el [ vt aa B e
P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) PO1 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)
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LESTE — Az270

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

i,

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

PO1 (0,45m)

Verao

o " . =
"8 < Corte Transversal - Azimute 270, Verao Corte Transversal - Azimute 270, Verao
S

5]
2, g 30000 - 30000 y
5 o 27500 —e—T7:00 27500 ——T7:00
SIS 25000 —=— 800 25000 —=—800
S8 || %m0 900 % 20000 900
S 9 = - B §
o g = 17500 10:00 = 17500 10:00
g 2 2 15000 ==y —%—11:00 2 15000 —%—11:00
S g £ 12500 —e—12:00 £ 12500 o= —e— 12:00
5o € 10000 ; ANR=N E 10000 : AWE=
g 2 2 7500 | ——13:00 3 7500 ) ——13:00
= ~
S 2 5000 ==t ——14:00 5000 &J ——14:00
é g 2503 —= ——— 15:00 2508 ———— ] 15:00
:5 045 1.35 225 315 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
21 de dezembro

wl
B f—
g{i e trod IES Tins T <t
o B .
> =
w S

5]
S5
=]
N+ E"
g5
g °
=
=
=

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

Orientacao Oeste

OESTE - Az90

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

P01 (0,45m)

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

Inverno

o
'8 Corte Transversal - Azimute 90, Inverno Corte Transversal - Azimute 90, Inverno
N %
2 = 30000 - 30000 -
5 o, 27500 —e—T7:00 27500 —— 700
o s 25000 —=—8:00 25000 —=— 800
< < = 22500 9:00 < 22500 200
A=E3} 3 20000 3 20000
= S 17500 10:00 S 17500 10:00
g = E 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S| £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
5 E 10000 E 10000
(g g 2 7500 A~ —+—13:00 2 7500 e —— 13:00
Rz 5000 X‘ —=—14:00 5000 N ——14:00
— ’\x
g 2 e 16:00 209 e— 15:00
:5 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de junho
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B S
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OESTE - Az90

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

all.

PO1 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)

Primavera
o
"8 < Corte Transversal - Azimute 90, Primavera Corte Transversal - Azimute 90, Primavera
2=
o)
2 g 30000 - 30000 -
5 o 27500 —e—T7:00 27500 ——T7:00
S 25000 —8—8:00 25000 —=— 800
S8 || 2 900 % 20000 900
85 = S 17500 10:00 S 17500 10:00
g 2 2 15000 —%—11:00 2 15000 —%—11:00
s 5 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
S E 10000 { 1300 E 10000 1300
2 2 7500 | —— 1% 2 7500 | —— 13
ERZ R — —— 14:00 5000 —— 1400
é 54 2500 /—— — == 15:00 2500 15:00
0 " " . " i 0 " " " " :
:5 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
17:00 17:00
Distancia a janela (m.) Distancia a janela (m.)
21 de setembro
172
= -
S 38
=
w =
15}
82
(g E‘
£ S
P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)
OESTE — Az90
Janela em Sacada Janela simples com beiral
Verao
)
'8 Corte Transversal - Azimute 90, Verdao Corte Transversal - Azimute 90, Verdao
N %
2 £ 30000 30000
5 -, 27500 —— 700 27500 —e— 700
SIS 25000 —=—8:00 25000 =800
< = 22500 9:00 < 22500 900
5 S 3 20000 5 20000
S £ S 17500 10:00 S ‘7500 10:00
g = 2 15000 —%— 11:00 g 15000 —%— 11:00
s 5 € 12500 o 12:00 € 12500 o 12:00
S E 10000 ’ E 10000 ’
b= 3 = 7500 —+—13:00 2 7500 —+—13:00
s @ 5000 ——— 14:00 5000 S — ———14:00
é 2 20 ) 15:00 2500 e S 15:00
0 : P : :
:5 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
17:00 17:00
Distancia a janela (m.) Distancia a janela (m.)
21 de dezembro
172
=] % o mam o
;U_J' g B 20 Day 212 Sk 10 B, 20 Day 212 Sk 10 e 30 Dar 2112 She 10 £ e 10
o B "
> = "
wn) s "
o
82
(g g
£ 5
g O
=)
=
=

P05 (4,05m)




Simulacdo 2:

“Janela em Sacada’

173

com ambos os planos laterais opacos versus

“Janela em Sacada’ com ambos os planos laterais transparentes.

Orientagdo Norte

NORTE — Az180

(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

Janela em Sacada
(com ambos os planos transparentes)

Inverno

o - )
"g = Corte Transversal - Azimute 180, Inverno Corte Transversal - Azimute 180, Inverno
5o
= 30000 - 30000 y
5 27500 —e—7:00 27500 —e—T7:00
S 25000 —8—8:00 25000 —=— 800
S ® — 22500 9:00 22500 900
5 S 5 20000 : 3 20000 :
o g = 17500 10:00 = 17500 10:00
g < 2 15000 —%—11:00 2 15000 AN —%—11:00
< 2 € 12500 \ . € 12500 .
5> £ 10000 | 1200 £l AN —e—12:00
< = 2 7500 LSS\ —+—13:00 2 7500 N\ 1300
& = e N—__
s @ 5000 o —— 14:00 5000 ": ———14:00
— - 4 S - -
g g 2503 — ¥ 15:00 2508 s — ¥ ? 15:00
:5 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de junho

Tluminancias versus

componentes

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

PO1 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)
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NORTE - Az180

Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

Primavera

o
"8 Corte Transversal - Azimute 180, Primavera Corte Transversal - Azimute 180, Primavera
h T“;
= 30000 - 30000 -
5 27500 ——7:00 27500 ——T7:00
SIS 25000 —=—8:00 25000 —=— 800
. — 22500 9:00 = 22500 900
5 'S 3 20000 3 20000
S £ 3 17500 10:00 S ‘7500 10:00
g = § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
TR <o || 20 e
13}
(g 4 2 7500 \ —+—13:00 2 7500 \ 13:00
£ 2 o0 # T a00 e — - —— e o
= — o - 4 ;
g2 2500 ; g - = 15:00 200 5 —p— ¢ ¥ 15:00
:5 045 1.35 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro

ITuminancias versus

componentes

H W;‘ ) B H E

Wk .

P01 (0,45m)

Ll

Ny

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

ﬂ

)

E

ﬂ””ﬂ ; ;m ‘WW Z‘, : JW"'

PO1 (0,45m)

¥ & 3 g 8 B8 B8

P03 (2,25m)

iF !

i

NORTE - Az180

Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

Verdo

[=}
'8 Corte Transversal - Azimute 180, Verao Corte Transversal - Azimute 180, Verdao
2 s
5 9
&, = 30000 - 30000 -
5 o, 27500 —e—T7:00 27500 —— 700
o s 25000 —=—8:00 25000 —=—8:00
< < = 22500 . — 22500 .
5 S 3 20000 900 3 20000 900
= S 17500 10:00 S 17500 10:00
g = E 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
55 | o | || § 0 200
:é 3 2 7500 e —+—13:00 2 7500 ——13:00
c @ 5000 ——SSm— —=—14:00 5000 . ——14:00
= < . _
g 2 200 - , ~ = 15:00 200 - =——e—x , 16:00
:5 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de dezembro

ITuminancias versus

componentes

nh .

m. LI anh ‘%Jm.

i

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

Jm\I\L

PO1 (0,45m)

ERE )

¥ o5 8 2 8

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)




Orientacdo Sul

175

SUL — Az0

Janela em Sacada

(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

PO1 (0,45m)

P01 (0,45m)

Inverno
=]
"8 Corte Transversal - Azimute 0, Inverno Corte Transversal - Azimute 0, Inverno
S
2 g 30000 - 30000 -
5 o 27500 —e—T7:00 27500 ——T7:00
SR 25000 =800 25000 —=—800
s .S = 22500 9:00 = 22500 9:00
5 5 5 20000 3 20000
o g = 17500 10:00 = 17500 10:00
e < 2 15000 —%—11:00 2 15000 —%—11:00
S 5 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
5 E 10000 E 10000
g S = 7500 —— 1300 2 7500 —+—13:00
s @ 5000 =~ ——14:00 5000 =~ —=—14:00
g2 2500 J—-t \ = - = 15:00 209 g ; = = 15:00
:5 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
21 de junho
172
=
'z
8 38
> o=
w S
15}
g &
(g g‘
g5
g °
=
P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)
SUL — Az0
Janela em Sacada Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos) (com ambos os planos transparentes)
Primavera
o . . . .
"8 Corte Transversal - Azimute 0, Primavera Corte Transversal - Azimute 0, Primavera
N %
2 g 30000 - 30000 -
5 = 27500 —e—7:00 27500 ——T1:00
S 25000 =800 25000 —=—800
s ® — 22500 . = 22500 '
A=) 2 20000 900 3 20000 9:00
S g 3 17500 10:00 3 17500 10:00
£ < 2 15000 —%—11:00 2 15000 —%—11:00
S5 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
5 E 10000 E 10000
5 2 = 7500 —+—13:00 2 7500 2 —— 13:00
Rz 5000 N ——14:00 5000 ~\==._._ ——14:00
g 2 200 —— j 1500 S — = o 15:00
:5 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 2.25 3.15 4.05 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
21 de setembro
172
=
L o
£ e
w S
15}
g 2
oS o
Kes E | B )
(=} -
= 0 -
E (5} |
=)
=
=

P03 (2,25m)
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SUL — Az0

Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

PO1 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)

L

Verao

)
=] Corte Transversal - Azimute 0, Verdao Corte Transversal - Azimute 0, Verdao
e =
5 o
= 30000 - 30000 -
5 27500 —e—T7:00 27500 —— 700
S o 25000 —=— 800 25000 —=— 800
P = 22500 . — 22500 .
5 'S 3 20000 900 3 20000 900
= 3 17500 10:00 3 17500 10:00
g - 2 15000 —%— 11:00 g 15000 —%— 11:00
< 5 € 12500 - 12:00 S 12500 o 12:00
) E 10000 i £ 10000 :
S 3 2 7500 \ —+—13:00 2 7500 ——13:00
kS - . 1 * = .
Rz 5000 {— ——, ——14:00 5000 . : ——14:00
é ? 2500 e : 15:00 2500 3 — — 15:00

o : = . , : o - E - . :
:3 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
21 de dezembro
2l
3
7 w . - o
5 B N o
-~ 5 = : o o
|25 o 1m0 ] ) E 1 1)
< iy | H 1
(g g" : m J’h : : ‘“” { J"H m Jm
= O - > ) a 1 = 1
Q o0y 1 f |

£ ! “ I\W\k il ' ‘"k il Mﬂ | m /I T
=
=

L

P05 (4,05m)

Orientagdo Leste

LESTE — Az270

Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

P01 (0,45m)

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)

Inverno

o - )
"8 = Corte Transversal - Azimute 270, Inverno Corte Transversal - Azimute 270, Inverno
==
2, g 30000 - 30000 y
5 27500 —e—7:00 27500 —+—T1:00
S < 25000 —=— 800 25000 —=—800
< < = 22500 9:00 — 22500 900
5 5 3 20000 i 3 20000 -
8 £ S 17500 10:00 3 17500 10:00
g 2 § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S5 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
5 E 10000 : € 10000 :
lE 3 = 7500 —+—1300 2 7500 A ——13:00
Rz 5000 ——14:00 5000 ‘-‘%ﬁ.&; ———14:00
g 2 200 1500 T  — 15:00
é 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de junho

172
=
&
o 8
o= o
v S
2 0
S8 :
oS o
N+ E 0| |
£ 5 .
g O
=
=
=




177

LESTE — Az270

Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

Primavera

o
"8 Corte Transversal - Azimute 270, Primavera Corte Transversal - Azimute 270, Primavera
2 =
= 30000 - 30000 -
5 27500 —e—T7:00 27500 +— 700
SIS 25000 —=—8:00 25000 —=— 800
. — 22500 9:00 = 22500 900
s 5 3 20000 3 20000
S £ 3 17500 10:00 3 17500 10:00
g - § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
< € 12500 o 12:00 ‘€ 12500 = o 12:00
5° E 10000 = : E 10000 : ;
S 3 2 7500 '\\\.\ —+—13:00 2 7500 5 \\ —H 1300
S 2 5000 A\\y\\\ ———14:00 5000 +—— ——14:00
=) S S 2 N .
g g 2503 — = 15:00 2508 P —————————— 15:00
:3 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro

ITuminancias versus

componentes

i

P01 (0,45m)

Jﬂ\ﬂ!h

)

j‘\%k

P03 (2,25m)

J\NM 11| ‘ | ﬂh

P05 (4,05m)

ﬂ“m al s

P01 (0,45m)

igim\ i1 )

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

LESTE — Az270

Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

Verao

o
'8 Corte Transversal - Azimute 270, Verao Corte Transversal - Azimute 270, Verdao
o =
5 9
&, = 30000 - 30000 -
5 o, 27500 —e—T7:00 27500 —— 700
o s 25000 +—— —=—8:00 25000 —=—8:00
< < = 22500 . < 22500 .
s 'S 3 20000 900 3 20000 900
= S 17500 10:00 S 17500 10:00
g = E 15000 —%— 11:00 § 15000 ~ \ —%— 11:00
§% || £l o 1200 £ Yoo 1200
3)
g 3 2 7500 "\\\:\ ——13:00 2 7500 \ ——13:00
Iz 5000 +—— — —=—14:00 5000 — — ——14:00
£ R 15:00 2500 = 1500

> 0 2 o == z
:5 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de dezembro

ITuminancias versus

componentes
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P03 (2,25m)
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Orientacdo QOeste

OESTE - Az90

Janela em Sacada Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos) (com ambos os planos transparentes)
Inverno

=}
"8 Corte Transversal - Azimute 90, Inverno Corte Transversal - Azimute 90, Inverno
2 o
= 30000 - 30000 -
5 27500 —e—T7:00 27500 +— 700
S 25000 =800 25000 =800
e . 22500 . . 22500 .
s 5 3 20000 900 3 20000 900
S £ S ‘700 10:00 < ‘7500 10:00
g - 2 15000 —%— 11:00 g 15000 —%— 11:00
S g £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
5 E 10000 E 10000
£ 3 2 7500 ——13:00 2 mo{ A& ——13:00
Rz 5000 —\ —=—14:00 5000 X ——14:00
é 2 2503 e . 15:00 2508 D e = 15:00
:5 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de junho

2E . . - - - .

s2 |0 | s i .

g w . o I o

=8| M oLl |H!m Y ST S W l\m\»iw;ﬂ A |l L e Jmmn
C P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)

OESTE - Az90

Janela em Sacada Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos) (com ambos os planos transparentes)
Primavera

]
"8 Corte Transversal - Azimute 90, Primavera Corte Transversal - Azimute 90, Primavera
S
2 g 30000 - 30000 -
it 27500 —e—7:00 27500 —e—7:00
S < 25000 —=— 800 25000 —=—800
s.8 5 22500 9:00 x 2250 9:00
5 5 5 20000 3 20000
S g S 17500 10:00 S ‘7500 10:00
£ < 2 15000 —%—11:00 2 15000 —%—11:00
< = £ 12500 o 12:00 € 12500 o 12:00
g E 10000 {— —— : £ 10000 !
5 2 = 7500 —+—13:00 2 7500 | —— 13:00
s @ 5000 ——— 14:00 5000 — = ——14:00
= 0 2500 +—— g — ' 2500 —— — s )
g 54 ) ‘ ‘ == 15:00 o ‘ ‘ ——— ‘ 3 15:00
= 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro
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30000
27500
25000
22500
20000
17500
15000
12500
10000

7500

5000

2500

lluminancia (lux)

Corte Transversal - Azimute 90, Verao

1.35 225 3.15

Distancia a janela (m.)

—e—T7:00
—=—8:00
9:00
—¢—10:00
—%—11:00
—e— 12:00
—+—13:00
—=—14:00
—=—15:00
16:00

30000
27500
25000
22500
20000
17500
15000
12500
10000

7500

5000

2500

lluminancia (lux)

Corte Transversal - Azimute 90, Verao

—e—7:.00
—=—8.00
9:00
~——10:00
—%— 11:00
—e—12:00
—+—13:00
—=—14:00
—=—15:00
16:00

1.35

225 3.15

Distancia a janela (m.)

R T e o055 1) 06
R

PO1 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

et L 4 B s

P01 (0,45m)

P03 (2,25m) P05 (4,05m)

Apéndices
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Simulacao 3: “Janela em Sacada’” com beiral versus “Janela em Sacada’.

Orientacao Norte

NORTE - Az180

Janela em Sacada com beiral Janela em Sacada
Inverno

=]
'18 Corte Transversal - Azimute 180, Inverno Corte Transversal - Azimute 180, Inverno
=S
S Q
a g 30000 30000
5 -, 27500 —e—T7:00 27500 —e—T7:00
S 25000 —=— 800 25000 —=— 800
< .S % 22500 9:00 = 22500 9:00
S 'S 5 20000 5 20000
S = = 17500 10:00 = 17500 10:00
g S 2 15000 —%— 11:00 2 15000 \ —%— 11:00
S B £ 12500 —e—12:00 £ 12500 N\ —e—12:00
5 E 10000 E 10000 N
(g fg 2 7500 —+— 13:00 = 7500 —+— 13:00
S 2 5000 \ ——14:00 5000 '\“=\\ ——14:00
= 0 2500 e e, 151 2500 f— — = = )
g > o ——— ‘ —_— - o 5:00 o : - 3 15:00
-;;5 045 1.35 225 3.15 405 16:00 045 135 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de junho

Tluminancias versus

componentes

PO1 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

P01 (0,45m)

P05 (4,05m)

P03 (2,25m)

NORTE - Az180

Janela em Sacada com beiral

Janela em Sacada

P01 (0,45m)

Primavera

=]
"8 = Corte Transversal - Azimute 180, Primavera Corte Transversal - Azimute 180, Primavera
=

5]
2, g 30000 - 30000 y
5 27500 —e—7:00 27500 ——T1:00
SIS 25000 —=— 800 25000 —=—800
< < = 22500 9:00 — 22500 %00
A=) 2 20000 ' 3 20000 '
8 g S 17500 10:00 3 17500 10:00
g 2 § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S5 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
5 E 10000 € 10000 .
5 2 = 7500 —+—13:00 2 7500 +—— —— 13:00
Rz 5000 \ ———14:00 5000 . \ —=—14:00
=S| : ; =
g8 zsog : : ' ’ 1500 2508 e = 15:00
é 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
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NORTE — Az180
Janela em Sacada com beiral Janela em Sacada
Verao

=]
"8 < Corte Transversal - Azimute 180, Verao Corte Transversal - Azimute 180, Verdao
==
2 g 30000 - 30000 -
o8, 27500 —e—7:00 27500 —e—7:00
S 25000 —=—800 25000 —=— 800
s .S = 22500 9:00 = 22500 2:00
s 'S 3 20000 ! 3 20000 ]
o g T 17500 10:00 s 17500 10:00
g < S 15000 —%— 11:00 S 15000 —%— 11:00
< = £ 12500 — 12:00 € 12500 o 12:00
g '2 E 10000 1200 £ 10000 1300

= 7500 ——13 = 7500 L :
< g 5000 — ——14:00 5000 B —— 1400
é g 2503 - = ; : v 15:00 2508 8- o — ; d 15:00
:5 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
21 de dezembro

172
=
<IN
£ e
w =
s 2 -
55
(g g‘ oy
(=} |
= O
g ©°
—

P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)

Orientagao Sul

SUL — Az0

Janela em Sacada com beiral Janela em Sacada
Inverno
)
'8 - Corte Transversal - Azimute 0, Inverno Corte Transversal - Azimute 0, Inverno
E =
& £ 30000 - 30000 -
jrali:4 27500 —e—7:00 27500 ——7:00
] 25000 —=— 800 25000 —=— 800
s .8 & 22500 9:00 7 22500 9:00
S S 2 20000 3 20000
8 £ 3 17500 10:00 3 17500 10:00
g = 2 15000 —%— 11:00 g 15000 —%— 11:00
< 5 € 12500 — 12:00 € 12500 — 12:00
S E 10000 ’ E 10000 ’
= g 2 7500 —+—13:00 2 7500 —+— 13:00
‘S @ 5000 ———14:00 5000 R ———14:00
£ 5 2500 — ) 2500 & \._. y
g 2 o 3 - o -~ ~ 15:00 o K ; " - . 15:00
= 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
21 de junho
wn
=}
>80 - . .
v g 1ace| 0| ™ 1| 1|
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S8 - BN
S g ‘ S IRERE IR
HEl : IE T | |- |
gc | -HW 4 R N VSR B Y SEETY
e e e [ A AN

PO1 (0,45m) P03 (2,25m) PO5 (4,05m) PO1 (0,45m) P03 (2,25m) PO5 (4,05m)
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SUL — Az0

Janela em Sacada com beiral

Janela em Sacada

Primavera

[*}
"8 Corte Transversal - Azimute 0, Primavera Corte Transversal - Azimute 0, Primavera
2 o
& = 30000 - 30000 -
5 27500 —e—T7:00 27500 +— 700
S = 25000 —=—8:00 25000 =800
- ~ 22500 9:00 = 22500 900
s 5 3 20000 3 20000
S g 3 17500 10:00 S ‘7500 10:00
g - § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S g £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
5 E 10000 E 10000
£ 3 3 7500 ——13:00 32 7500 . ——13:00
s @ 5000 _ ———14:00 5000 ———— ~—_—_ ——14:00
= s 4
El) 2500 3 = ’ . 15:00 200 " e X 15:00
:3 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro

ITuminancias versus

componentes

i

P01 (0,45m)

N Y

P03 (2,25m)

ol

h| -

P05 (4,05m)

¥

P01 (0,45m)

-

¥ s 8 ¢ 8 B § 3

P03 (2,25m)

T IURN |

i

P05 (4,05m)

SUL — Az0

Janela em Sacada com beiral

Janela em Sacada

Verdo

o
'8 Corte Transversal - Azimute 0, Verao Corte Transversal - Azimute 0, Verdao
2 s
5 9
2, = 30000 - 30000 -
5 o, 27500 —e—T7:00 27500 —— 700
SR 25000 —=— 800 25000 —=— 8:00
< < = 22500 . — 22500 .
5 S 5 20000 900 3 20000 900
S S 17500 10:00 S 17500 10:00
g = E 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
55 | fow e || £ 10 200
:é & 2 7500 —+—13:00 2 7500 . ——13:00
s & 5000 7\ —=—14:00 5000 ———— — —— 14:00
= = N . E <
g 2 200 ‘ — - -, 15:00 209 E ———— 15:00
:5 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de dezembro

Tluminancias versus

componentes

PO1 (0,45m)

s oy o8 B §

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)




Etapa 2: cidade de Valparaiso, Chile.

Simulacao la: “Janela em Sacada’ versus Janela simples.

Orientagdo Norte

183

NORTE - Az180

Janela em Sacada

Janela simples

PO1 (0,45m) P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

Inverno
o - )
"8 = Corte Transversal - Azimute 180, Inverno Corte Transversal - Azimute 180, Inverno
E =
40000 40000
g-' g —e—7:00 —e—7:00
.
1S = 35000 =800 35000 —=—8:00
< .S 5 0000 9:00 30000 200
S 2 2 25000 N 10:00 S 25000 — 100
g (g 2 20000 LN —x%— 11:00 2 20000 Ny —%— 11:00
S £ 15000 - —e—12:00 £ 15000 RN —e—12:00
13}
S 2 2 10000 N\ —+—13:00 3 10000 e 13:00
w —— 14 .
s g 5000 ) ;‘\ 14:00 5000 ) \ —— 14:00
g > ) 3 15:00 : $ ? 15:00
g o - — — e e | o T — — e ———— |
= 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
21 de junho
172
=
&
o 8
=1
w S
o
£ 2
=]
N+ E"
g5
g °
=
=
=

P01 (0,45m) P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

NORTE - Az180

Janela em Sacada

Janela simples

Primavera
"8 = Corte Transversal - Azimute 180, Primavera Corte Transversal - Azimute 180, Primavera
57 40000 40000
g-< g —e—7:00 —e—T7:00
.
1S = 35000 =800 35000 —=—8:00
S .S 5 30000 0:00 g 30000 9 2:00
B = S 25000 10:00 2 25000 N 1000
g (g § 20000 -,\ —%— 11:00 § 20000 AN \ —%— 11:00
g LS} £ 15000 +—— —e—12:00 £ 15000 \ —e—12:00
5 2 2 10000 —+—13:00 2 10000 ——13:00
z N— . N B
=] 5 5000 _ 14:00 5000 _ 14:00
g > 0 3 r 4 4 15:00 0 - '3 ; g . 15:00
é 045 1.35 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 2.25 3.15 4.05 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia 4 janela (m.) 17:00

21 de setembro

Tluminancias versus

componentes

PO1 (0,45m)
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NORTE — Az180
Janela em Sacada Janela simples
Verdo

"§ - Corte Transversal - Azimute 180, Verao Corte Transversal - Azimute 180, Verdao
5 "‘;’ 40000 40000
gt ——T7:00 ——T7:00
1S 5 35000 . 800 35000 . 500
s .8 & 90000 9:00 & 30000 9:00
S 2 25000 10:00 2 25000 10:00
g ‘42 2 20000 —%—11:00 2 20000 —%— 11:00
g "s E 15000 —e—12:00 é 15000 —e—12:00
s @ 3 10000 ——13:00 3 10000 ——13:00
‘g 5 5000 \; ——14:00 5000 E\ —— 1400
g2 0 . e — 15:00 o . : o Y o 15:00
:3 045 135 225 315 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de dezembro

wn)
=3
e » o - o -
5 g : :
25 - . =
g g i fom
g & i i |
HE ¥ '} IWUEN WiUE IE' T BUEN WY
g s a0 UL M) e WD ) MU A | Gl Y Y
B P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)

Orientacao Sul

SUL — Az0

Janela em Sacada

Janela simples

Inverno
o H .
"8 Corte Transversal - Azimute 0, Inverno Corte Transversal - Azimute 0, Inverno
= %
15}
40000 40000
g-< = —e—7:00 —e—T7:00
T
1S = 35000 =800 35000 —=—8:00
s S 5 3000 9:00 5 3000 900
5 2 S 20000 10:00 3 25000 10:00
g (g § 20000 —x%— 11:00 § 20000 —%— 11:00
g B £ 15000 —e—12:00 £ 15000 —e—12:00
s 3 2 10000 —+—13:00 2 10000 ——13:00
3]
g & 5000 - 1400 5000 —__ —— 1400
g 54 0 — ‘ 15:00 o r - . 15:00
L e - T g g — T > T > » —

é 045 1.35 225 315 4.05 16:00 045 1.35 2.25 3.15 4.05 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia 4 janela (m.) 17:00

Tluminancias versus

componentes

PO1 (0,45m)

S 0§ § § ¥ 8

PO1 (0,45m)

P03 (2,25m)
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SUL — Az0

Janela em Sacada

Janela simples

Primavera

[*}
"8 - Corte Transversal - Azimute 0, Primavera Corte Transversal - Azimute 0, Primavera
= 5
28 40000 ——7:00 40000 —e—7:00
S & 35000 =800 35000 —=— 800
s .S & 30000 9:00 & 30000 9:00
S 2 25000 10:00 2 25000 10:00
g (42 g 20000 —%— 11:00 g 20000 % 11:00
g B £ 15000 —e—12:00 £ 15000 —e—12:00
S 3 2 10000 —+—13:00 2 10000 —+—13:00
=] g 5000 |— B —=—14:00 5000 7\.‘~_~ ——14:00
g 2 0 X —— . ~ 15:00 o g 2 < - ~ 15:00
:5 045 1.3 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 315 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro

ITuminancias versus

componentes

P01 (0,45m)

il

P03 (2,25m)

Ll

J’Hﬂh |

P05 (4,05m)

ik

P01 (0,45m)

- ‘wm L

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

SUL — Az0

Janela em Sacada

Janela simples

Verdo
[=}
'8 Corte Transversal - Azimute 0, Verao Corte Transversal - Azimute 0, Verdao
2 s
5 9
(=] 40000 40000

g* 8 ——T7:00 —e—T7:00
= 35000 - 800 35000 —=— 800
S .S z 30000 9:00 B 30000 200
g 2 < 25000 10:00 < 25000 10:00
g (42 E 20000 —%— 11:00 § 20000 —%— 11:00
g 3 E 15000 —e—12:00 § 15000 —e— 12:00
il 3 10000 —+— 13:00 3 10000 —+— 13:00
€ 2 5000 == —=—14:00 5000 A~ —— 1400
= D —  —— [ —
g 2 0 3 N ) 15:00 o = e ) 15:00
:5 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de dezembro

Tluminancias versus

componentes

PO1 (0,45m)

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)




Orientacao Leste

186

LESTE — Az270

Janela em Sacada

Janela simples

Inverno
)
"8 Corte Transversal - Azimute 270, Inverno Corte Transversal - Azimute 270, Inverno
S =
5 9
=] 40000 40000
g* R —e—7:00 —e—7:00
=i 35000 - 800 35000 —=— 8:00
< g 30000 9:00 2 30000 9:00
S < 25000 10:00 T 25000 10:00
g ‘42 § 20000 —%— 11:00 § 20000 —%— 11:00
g 3 E 15000 —e— 12:00 é 15000 —e—12:00
B= 3 2 10000 —+—13:00 2 10000 —+—13:00
g & 5000 = —=—14:00 5000 [ ——— 14:00
— I

g 54 P ~ 15:00 S ~ 15:00
s AR : ; ’ : : T : ; ; . :
= 045 135 225 315 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de junho

ITuminancias versus

componentes

{

il

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)

\ i ‘ Y w | )

P05 (4,05m)

.ﬂm‘\\w . |
P01 (0,45m)

fl |

P03 (2,25m)

| L

L

P05 (4,05m)

LESTE — Az270

Janela em Sacada

Janela simples

Primavera
)
'8 - Corte Transversal - Azimute 270, Primavera Corte Transversal - Azimute 270, Primavera
E =
8 40000 ——7:00 40000 ——7:00
S & 35000 —a—800 35000 —a—800
< S % 30000 9:00 & 30000 200
B 2 % 25000 10:00 % 25000 10:00
E S 2 20000 —x—11:00 2 20000 1100
g LS £ 15000 —e—12:00 £ 15000 —e—12:00
b= é 2 10000 '-\‘\‘.\ +1zgg 2 10000 % +]ij§
— = ~——— —=— 14

E § 5002 — =~ 15:00 5002 0\:\1—%%\** — 15:00
:3 045 1.3 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 315 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro

Tluminancias versus

componentes

P01 (0,45m)

P01 (0,45m)

L w

P03 (2,25m)
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LESTE — Az270

Janela em Sacada Janela simples
Verdo
o
"8 - Corte Transversal - Azimute 270, Verao Corte Transversal - Azimute 270, Verdao
= Td’
2 g 40000 o700 40000 —e—7:00
-8 \; 35000 —8—8:00 35000 —=—8:00
< < g %000 9:00 g 30000 900
5 2 S 25000 10:00 3 25000 10:00
g ‘42 2 20000 —%—11:00 2 20000 —%— 11:00
g 5 £ 15000 '\ —e—12:00 £ 15000 N —e—12:00
g 2 2 10000 —+—13:00 2 10000 ‘\\\X_‘\ —+—13:00
S 2 \ 14 n e
g § 5000 \’\-\ — — 1:22 5000 ’\\ ————— 1::22
0 = : 0 :
:3 045 135 225 315 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
21 de dezembro

wn)
=3
e » e el .
g e . e
2 5 - | T - |
g g : o -— ] ] o -_— ]
HERRET YRR WYEWIRETYINUEA Y
E° JM al o1 i | i ‘!h “aih Mk ‘Jlk J"‘l PO § TR SR e Y
=R p— p—

P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)

Orientacao Oeste

OESTE - Az90

Janela em Sacada Janela simples
Inverno
[=}
'8 Corte Transversal - Azimute 90, Inverno Corte Transversal - Azimute 90, Inverno
=S
5 0
(=] 40000 40000

gt —e—T7:00 ——T7:00
_8 = 35000 8:00 35000 8:00
S .S z 30000 9:00 B 30000 200
o 9 = - = -
= S 2000 10:00 3 2500 10:00
g = E 20000 —%— 11:00 § 20000 —%— 11:00
g Bt E 15000 —e—12:00 E 15000 —e— 12:00
B= 3 2 10000 —+—13:00 2 10000 —+—13:00
g & 5000 ‘“’& - 1400 5000 B - 1400
z 2 ——— - = 15:00 ——— = 15:00
3 o I — . g : > — : o N m— : 8 & — :
= 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

) s 17:00 ! . 17:00

Distancia a janela (m.) Distancia a janela (m.)
Wl
=)
<
o 8
> = .
|20 P v
g o f
S E .
S5 | .
E o «
= = E g o S T o S )
=

P01 (0,45m) P01 (0,45m) P03 (2,25m)
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OESTE - Az90

Janela em Sacada

Janela simples

P01 (0,45m)

P05 (4,05m)

P01 (0,45m) P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

Primavera
=]
"8 < Corte Transversal - Azimute 90, Primavera Corte Transversal - Azimute 90, Primavera
==
2 g 40000 0 40000 oo
% = 35000 8:00 35000 8:00
< .S = 30000 9:00 = 30000 9:00
o 9 2 3
= 2 < 25000 10:00 < 25000 10:00
g (g g 20000 —%—11:00 g 20000 N\ —%—11:00
g LS} £ 15000 —e—12:00 £ 15000 —e—12:00
(g g 2 10000 L —+— 13:00 2 10000 X —+— 13:00
s £ 5000 \ 1400 5000 ;‘Sﬁ, oo
g 2 0 e ~ 15:00 o S —————— =~ 15:00
:5 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
17:00 17:00
Distancia a janela (m.) Distancia a janela (m.)
21 de setembro
172
=] @ o) —
g{}‘ E % 30 Day 2108 Sky 10 % 90 Day 2108 Sky 10 o
o B -
> o e o
2 8 | . :
£ 3
(g g‘ aaxc | 1
g 8 " )
P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)
OESTE — Az90
Janela em Sacada Janela simples
Verao
)
'8 - Corte Transversal - Azimute 90, Verdao Corte Transversal - Azimute 90, Verdao
E =
= 40000 o0 40000 —
ey 35000 800 35000 g 800
< S 5 30000 9:00 7 30000 900
S < 25000 10:00 < 25000 10:00
g ‘42 2 20000 —%— 11:00 2 20000 —%— 11:00
g Bt E 15000 —e—12:00 E 15000 —e— 12:00
g= Z 2 10000 = ——13:00 2 10000 &\ ——13:00
s 2 5000 | — . —=— 14:00 5000 | - N —=— 14:00
sl 2 0 S~ 15:00 o —e—— ¢ 15:00
:5 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
17:00 17:00
Distancia a janela (m.) Distancia a janela (m.)
21 de dezembro
172
=} v
o B
> = P !
v 5 o
1)
£ 2
ER-I |
g5 w
g ° ]
=) !
=
=




Simulacao la: “Janela em Sacada” versus Janela simples com beiral.

Orientacao Norte

189

NORTE — Az180

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Inverno

)
"8 Corte Transversal - Azimute 180, Inverno Corte Transversal - Azimute 180, Inverno
N T“;
= 30000 - 30000 -
5 27500 ——7:00 27500 ——T7:00
S 25000 —=— 800 25000 —=—8:00
s < = 22500 9:00 < 22500 9:00
s 5 3 20000 \ 3 20000 k
S £ 3 17500 10:00 S ‘7500 10:00
S 2 15000 “ —%— 11:00 2 15000 -&\ —%— 1100
8§ || £ o0 1z £ oo 1200
13)
B= 3 2 7500 —+—13:00 2 7500 —+—13:00
=] 5000 = ——14:00 5000 —— 14:00
— — *>
g2 2500 —— y 16:00 2509 3 ; 15:00
= 045 1.35 2.25 345 405 16:00 0.45 135 2.25 315 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de junho

ITuminancias versus

FE]

E

#

B

componentes

’

P01 (0,45m)

i

P03 (2,25m)

il Mh |

"\ i |
P01 (0,45m)

-

P05 (4,05m)

o ¥ & 8 B BB EEE

m ‘ |

P03 (2,25m)

o ¥ & 8B BB EEE

A

NORTE - Az180

Janela em Sacada Janela simples com beiral
Primavera
"8 = Corte Transversal - Azimute 180, Primavera Corte Transversal - Azimute 180, Primavera
5o
2 g 30000 30000
o ™ 27500 ——7:.00 27500 —e—T7:00
S < 25000 =800 25000 —=—800
s — 22500 9:00 . 22500 9:00
5 5 3 20000 {—a i 3 20000 -
5 £ < ‘7500 *\ 10:00 3 17500 \ 10:00
£ < 2 15000 2N —%—11:00 2 15000 —%—11:00
s 3 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 \ —e— 1200
S € 10000 € 10000
=l 2 7500 \ ——13:00 2 7500 \ —— 13:00
ERZ 5000 — —— 14:00 50001 \ —— 1400
= > = | o~ 2
g2 200 —3 ] ; 1500 200 2 Y ; ¥ 15:00
é 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro

ITuminancias versus

componentes

PO1 (0,45m)

P03 (2,25m)

é%‘m | JH{”L ik

'y
P05 (4,05m) P01 (0.45m)

EEEEE

]

&

i

P03 (2,25m)

ny

ERE I |

P05 (4,05m)
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NORTE - Az180

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Verao

o " . =
"8 < Corte Transversal - Azimute 180, Verao Corte Transversal - Azimute 180, Verdao
5o
a. 5 30000 - 30000 .
5 o 27500 —e—T7:00 27500 ——T7:00
S 25000 —=—8:00 25000 —=—8:00
S .S = 22500 9:00 = 22500 9:00
s S 3 20000 3 20000
o g = 17500 10:00 = 17500 10:00
g < 2 15000 —%—11:00 2 15000 —%—11:00
s2 | | Pl e | | § o0 e
15)
5 3 2 7s00 | ——13:00 3 7500 SN ——13:00
=7 5000 ¢ \ —— 14:00 5000 oo ——14:00
= ] — - ] . 4 -
g 2 2503 —y N 15:00 2508 ; : . 15:00
:5 045 1.35 225 315 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 4.05 16:00

. - 17:00 : . 17:00

Distancia a janela (m.) Distancia a janela (m.)

21 de dezembro

Tluminancias versus

componentes

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

PO1 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

Orientagao Sul

SUL — Az0

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

P01 (0,45m)

Inverno

[=}
'8 Corte Transversal - Azimute 0, Inverno Corte Transversal - Azimute 0, Inverno
2 s
5 0
&, S 30000 - 30000 -
5 o, 27500 —e—T7:00 27500 —— 700
o s 25000 —=— 800 25000 —=— 8:00
< < = 22500 . < 22500 .
s 'S 3 20000 900 3 20000 900
S S 17500 10:00 S 17500 10:00
g = E 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
88 | | I | || £ 1m0 200
:é & 2 7500 —+—13:00 2 7500 ——13:00
s & 5000  —— —=—14:00 5000 —— 14:00
= \
g 2 »O = = 15:00 B x = 16:00
:5 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
Wl
=)
;U_'J oL
o 8
> E Y
2 )
£
=)
N+ g e
E8 | .
g O
=)
=
=]

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)
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SUL — Az0

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Primavera

o
"8 Corte Transversal - Azimute 0, Primavera Corte Transversal - Azimute 0, Primavera
S T“;
= 30000 - 30000 -
5 27500 —e—7:00 27500 ——T7:00
SIS 25000 —=—8:00 25000 —=— 800
. — 22500 9:00 = 22500 900
s 'S 3 20000 3 20000
S g 3 17500 10:00 3 17500 10:00
g = § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S5 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
5 E 10000 E 10000
B= 3 = 7500 —+—13:00 2 7500 —+—13:00
S & B K —— 1400 5000 \-‘._- e
= 3 f
=] g 2503 Ei— s ¢ X 15:00 2508 o y ——— < 15:00
:5 045 1.35 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro

ITuminancias versus

componentes

P01 (0,45m)

. &

P03 (2,25m)

gl ‘ y

la Wl A

o 8 8 8 B ¥ OB #

P05 (4,05m)

i

.

P01 (0,45m)

&

1N

P03 (2,25m)

T W

P05 (4,05m)

SUL — Az0

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Verdo

)
'8 Corte Transversal - Azimute 0, Verao Corte Transversal - Azimute 0, Verdao
N %
2 e 30000 - 30000 -
5 o, 27500 —e—T7:00 27500 —— 700
SRS 25000 —=—8:00 25000 =800
< ~ 22500 9:00 < 22500 900
5 S 5 20000 5 20000
S £ S 17500 10:00 S ‘7500 10:00
g = E 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S 3 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
5 E 10000 13:00 £ 10000 13:00
s 3 = 7500 ——13 = 7500 —
ERZ 5000 7,&\.\-—" ——14:00 5000 4\\%_. —— 1400
= : S
g 2 2508 k r——- X 15:00 2508 — . ~ 15:00
:3 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de dezembro

Tluminancias versus

componentes

PO1 (0,45m)

P01 (0,45m)

P03 (2,25m)




Orientacao Leste

192

LESTE — Az270

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Inverno

)
"8 - Corte Transversal - Azimute 270, Inverno Corte Transversal - Azimute 270, Inverno
LS
5
& £ 30000 - 30000 -
5 27500 —e—7:00 27500 ——T7:00
SIS 25000 —=—8:00 25000 —=— 800
. — 22500 9:00 = 22500 900
s 'S 3 20000 3 20000
S g 3 17500 10:00 3 17500 10:00
g = § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
TIRE <o || 20 e
13)
B= 3 2 7500 —+—13:00 2 7500 13:00
s @ 5000 = ———14:00 5000 —\ ——14:00
=
) 2500 - . . 15:00 200 — 15:00
:5 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de junho

ITuminancias versus

componentes

FR T B

{

il

P01 (0,45m)

\ :%i\mh ‘ Y

P03 (2,25m)

lly

k-

P05 (4,05m)

:

P01 (0,45m)

E & 8 g 8
E & 8 g &

']

P03 (2,25m)

.

Ll

P05 (4,05m)

LESTE — Az270

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Primavera

"8 Corte Transversal - Azimute 270, Primavera Corte Transversal - Azimute 270, Primavera
S
2, g 30000 30000
5 27500 —e—7:00 27500 —e—T7:00
S 25000 —8—8:00 25000 —=— 800
< < = 22500 9:00 — 22500 900
s 5 3 20000 ' 2 20000 '
8 £ S 17500 10:00 3 17500 10:00
g 2 § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S5 £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
5 € 10000 E 10000
s 3 2 7500 | A —+— 13:00 2 7500 R —+— 13:00
5 =
= @2 5000 “\\%« ———14:00 5000 ———14:00
= 3 2500 . —, _ 15:00 2500 "}t:lt,x 15:00
g > 0 . - = - 0 - = —— :
= 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro

ITuminancias versus

componentes

B

ﬂ i

t

I,

fi“” rrrrrr

P03 (2,25m)

b

P05 (4,05m)

i

PO1 (0,45m)

¥ o5 8 ¢ 8 8 § 2

¥ 2 2@ @
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il

P03 (2,25m)

. Tall

N

P05 (4,05m)
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LESTE — Az270

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Verdo
o . =
e Corte Transversal - Azimute 270, Verdo Corte Transversal - Azimute 270, Verio
2 <
5 o
5}
=] 30000 30000
g‘ .S, 27500 *—7:00 27500 —— —7:00
o 25000 —=—8:00 25000 —=—8:00
s ~ 22500 9:00 . 22500 1 )
] 2 20000 % 20000 1 9:00
o g = 17500 n 10:00 S 17500 N 10:00
g < S 15000 —%—11:00 S 15000 11:00
< = € 12500 o 12:00 € 12500 - ’
s E 10000 ) E 10000 —e—12:00
g g 2 7500 \ 13:00 2 7500 i\\ 13‘00
Kes - N - T . ~ N
Sz 5000 *%\ng.g ‘ ———14:00 5000 | x‘m .
g2 2503 e 15:00 2500 - = . . |— 1400
—~—

5 16:00 0 15:00
= 045 1.35 225 3.15 405 1700 045 135 225 3.15 4.05 16:00

Distancia a janela (m.) Distancia a janela (m.) 17:00

21 de dezembro

ITuminancias versus

componentes

y

&

1\\m

P03 (2,25m)

|k alll

P01 (0,45m)

b,

I ﬁ ll ; MM alh

lm"”l ‘Hm"l " Jm‘m,r

P01 (0,45m)

\ | l”‘ﬂh

P05 (4,05m)

8

&

Al

P03 (2,25m)

¥ & 3 g 8 B8 B8 8

‘, | ﬁ”‘mg

Ll Bk ,
P05 (4,05m)

Orientacdo Oeste

OESTE - Az90

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Inverno
) - .
"8 = Corte Transversal - Azimute 90, Inverno Corte Transversal - Azimute 90, Inverno
T g
a g 30000 - 30000 -
5 27500 —e—7:00 27500 —+—T1:00
S 25000 —=—8:00 25000 —=—8:00
< < = 22500 200 = 22500 900
5 S 3 20000 : 3 20000 }
= 3 17500 10:00 S 17500 10:00
g 2 § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
58 || oo | | | o 200
o
g S 2 7500 2 —+—13:00 2 7500 ——13:00
Rz 5000 \ ——14:00 5000 \ —— 14:00
é ) 2503 e = = 15:00 2508 — -_ 15:00
— T —_—— T — — E —

é 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de junho

ITuminancias versus

componentes

PO1 (0,45m)

P03 (2,25m)

P05 (4,05m)

4

. 8 8§ ¥

M b .

PO1 (0,45m)

Ay

P03 (2,25m)

gk

g2

8

¥

m W mﬂﬂ?

P05 (4,05m)
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OESTE - Az90

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Primavera

o
"8 - Corte Transversal - Azimute 90, Primavera Corte Transversal - Azimute 90, Primavera
=
5
a £ 30000 - 30000 -
5 27500 —e—7:00 27500 ——T7:00
SIS 25000 =800 25000 —=— 800
s — 22500 9:00 = 22500 900
s 5 3 20000 3 20000
S g 3 17500 10:00 3 17500 10:00
g = § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S g £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
b5y E 10000 :\\ E 10000 o
(g g 2 7500 —+— 13:00 = 7500 * —+— 13:00
s @ 5000 & ——14:00 5000 \;\ —— 14:00
= g . . .
g ? 2503 < 15:00 2508 — Y 15:00
:5 045 1.35 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de setembro

Z

Sc - ‘ 0 Rl B ‘ )

S E| - : o 1 i T

é 3 | "“u "W\m ''''''' b m’m }H Jﬂ"‘ §l ™ o Jm ‘m IWI!»’\ mjlhr R "”n “H Jm L ” J’H I
~ P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)

OESTE - Az90

Janela em Sacada

Janela simples com beiral

Verdo
)
'8 Corte Transversal - Azimute 90, Verdao Corte Transversal - Azimute 90, Verdao
S
2 e 30000 - 30000 -
5 o, 27500 —e—T7:00 27500 —— 700
SRS 25000 —=— 800 25000 —=— 800
< © — 22500 9:00 < 22500 900
5 S 5 20000 5 20000
8 £ 3 17500 10:00 3 17500 10:00
g = E 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S35 £ 12500 S —e—12:00 £ 12500 —e— 1200
5 E 10000 E 10000 P
S 2 = 7500 : —+—13:00 2 7500 § ——13:00
S 2 5000 4\§x\— ———14:00 5000 e ———14:00
= S _—
[ 2500 —— 15 2500 —— "

g 2 o 5:00 o 15:00
:5 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00

21 de dezembro

Tluminancias versus

componentes

P01 (0,45m)

P01 (0,45m) P03 (2,25m)




Simulacdo 2:

“Janela em Sacada’

195

com _ambos os planos laterais opacos versus

“Janela em Sacada’ com ambos os planos laterais transparentes.

Orientacao Norte

NORTE - Az180

Janela em Sacada

(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

Inverno

=}
"8 Corte Transversal - Azimute 180, Inverno Corte Transversal - Azimute 180, Inverno
N %
& =) 30000 - 30000 -
5 27500 ——7:00 27500 ——T7:00
SRS 25000 —=—8:00 25000 —=— 800
s — 22500 9:00 = 22500 900
5 'S 3 20000 k 3 20000 *\
hD (g = 17500 10:00 s 17500 10:00
g - E 15000 .\\ —%— 11:00 § 15000 '& —%— 11:00
8§ || £ 100 —e— 1200 £ fo0 e 1200
S
B= 3 2 7500 —+—13:00 2 7500 —+—13:00
s @ 5000 — —— ——14:00 5000 — —— 14:00
= —
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NORTE - Az180

Janela em Sacada

(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

P01 (0,45m)

P01 (0,45m)

Primavera
o
"8 = Corte Transversal - Azimute 180, Primavera Corte Transversal - Azimute 180, Primavera
= 5
2 g 30000 - 30000 =
5 o, 27500 —e—7:00 27500 ——T7:00
S < 25000 —=—8:00 25000 =800
== || g2 ow | | | 52220
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(com ambos os planos opacos) (com ambos os planos transparentes)
Verao
]
"8 = Corte Transversal - Azimute 180, Verao Corte Transversal - Azimute 180, Verao
= 5
2 g 30000 - 30000 y
it 27500 —e—7:00 27500 —e—7:00
S 25000 —=— 800 25000 —=—800
s .8 5 22500 9:00 & 22500 9:00
5 5 3 20000 3 20000
S g S 17500 10:00 < 7500 10:00
g 2 § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
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Orientacdo Sul
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SUL — Az0

Janela em Sacada Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos) (com ambos os planos transparentes)
Inverno
o
"8 < Corte Transversal - Azimute 0, Inverno Corte Transversal - Azimute 0, Inverno
N
2, g 30000 - 30000 -
=X 27500 —e—7:00 27500 —e— 700
S 25000 —=— 800 25000 —=—800
s & 22500 9:00 & 22500 9:00
55 3 20000 ) 3 20000 )
85 2 s 17500 10:00 T 17500 10:00
g ‘g 2 15000 —%—11:00 2 15000 —%— 11:00
< g £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e— 1200
S E 10000 E 10000
(g g 2 7500 —+— 13:00 2 7500 —+— 13:00
S @ 5000 ——— 14:00 5000 ——14:00
é 2 2503 7’\‘; = ’ 15:00 2508 7’7\ = - " 15:00
:5 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
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(com ambos os planos opacos) (com ambos os planos transparentes)
Primavera
]
"8 = Corte Transversal - Azimute 0, Primavera Corte Transversal - Azimute 0, Primavera
e
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g 32 § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
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SUL — Az0

Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada
(com ambos os planos transparentes)

Verao

)
"8 Corte Transversal - Azimute 0, Verdao Corte Transversal - Azimute 0, Verdao
S =
5 o
= 30000 30000
o =, 27500 —e—T7:00 27500 —e—T7:00
o s 25000 —=— 800 25000 —=— 800
< < = 22500 9:00 < 22500 200
5 'S 3 20000 3 20000
= 3 17500 10:00 S 17500 10:00
g = § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
S g £ 12500 —e—12:00 £ 12500 —e—12:00
S E 10000 —+—13:00 € 10000 1300
s 3 = 7500 - = 7500 e
‘g @ 5000 | A —=—14:00 5000 7\ —— 14:00
= O 2500 \‘\‘\-‘-_x 15:00 2500 \-sn-—x 15:00
g > 0 - & = ——» : P & s N :
:5 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
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Orientagdo Leste

LESTE — Az270

Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

Inverno

) N .
"8 = Corte Transversal - Azimute 270, Inverno Corte Transversal - Azimute 270, Inverno
L g
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LESTE — Az270

Janela em Sacada
(com ambos os planos transparentes)

Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos)

Primavera
o
"8 < Corte Transversal - Azimute 270, Primavera Corte Transversal - Azimute 270, Primavera
=
a. 5 30000 - 30000 .
5 o 27500 —e—T7:00 27500 —e—T7:00
S < 25000 —=—8:00 25000 —=—8:00
< .S = 22500 9:00 = 22500 9:00
s S 35 20000 3 20000
o g = 17500 10:00 = 17500 10:00
g < 2 15000 —%—11:00 2 15000 —%—11:00
s || §m | | | F e
8 a3 3 7500 "~ —+—13:00 2 7500 A —+— 13:00
ERZ 5000 &:\ 1400 5000 “\‘.%« ——12:00
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g 2 2503 e ——— 5 15:00 2508 t———p =1 15:00
:5 045 135 225 3.15 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
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Distancia a janela (m.) Distancia a janela (m.)
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LESTE — Az270

Janela em Sacada

(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

Verdo

o . = . =
"8 = Corte Transversal - Azimute 270, Verao Corte Transversal - Azimute 270, Verao
T g
a g 30000 - 30000 -
5 27500 —e—7:00 27500 —+—T1:00
S 25000 —=—8:00 25000 —=— 800
P = 22500 200 = 22500 200
5 'S 3 20000 ' 3 20000 '
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g 2 § 15000 —%— 11:00 § 15000 —%— 11:00
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é g 2503 —_— — 15:00 2508 |  FY——t—a0 15:00
é 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
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Orientacdo QOeste
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OESTE - Az90

Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos)

Janela em Sacada

(com ambos os planos transparentes)

Inverno
o
"8 - Corte Transversal - Azimute 90, Inverno Corte Transversal - Azimute 90, Inverno
= 5
= 30000 - 30000 -
=1 27500 —e—7:00 27500 —e—7:00
S © 25000 =800 25000 =800
s = = 22500 900 < 22500 9:00
s 5 5 20000 3 20000
S g 3 17500 10:00 S ‘7500 10:00
g - 2 15000 —%— 11:00 g 15000 —%— 11:00
< = € 12500 - 12:00 T 12500 — 12:00
g E 10000 : E 10000 :
s 3 3 7500 ——13:00 3 7500 > ——13:00
7] 5000 = ———14:00 5000 = ——14:00
g § 2500 R . 1500 2500 '\\-",\ : 15:00
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= 045 1.35 225 315 405 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
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Janela em Sacada Janela em Sacada
(com ambos os planos opacos) (com ambos os planos transparentes)
Primavera
o
'8 - Corte Transversal - Azimute 90, Primavera Corte Transversal - Azimute 90, Primavera
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Simulacao 3: “Janela em Sacada’” com beiral versus “Janela em Sacada’.

Orientagdo Norte

NORTE - Az180
Janela em Sacada com beiral Janela em Sacada
Inverno
o
"8 < Corte Transversal - Azimute 180, Inverno Corte Transversal - Azimute 180, Inverno
=S
2 g 30000 - 30000 -
a4 27500 —e—7:00 27500 —e—700
S 25000 —=— 800 25000 —=—800
< < % 22500 200 5 22500 L 9:00
5 5 5 20000 3 20000 L\
S g 3 17500 10:00 3 17500 \ 10:00
g < S 15000 —%—11:00 2 15000 = —%— 11:00
< 2 € 12500 . 12:00 € 12500 N\ . 1200
5o E 10000 ’ E 10000 ’
k= g 3 7500 N —+—13:00 2 7500 N —+—13:00
S 2 5000 ‘K —— 14:00 5000 N —— 1400
g 2 2500 R 15:00 Ly T 15:00
= R — ¢ L —_ _ o [ —— — e B _
= 045 135 225 315 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00
Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
21 de junho
172
=
2 o <
28| -
w S
15}
e
ER-SIs
(=}
= 0
g ©°
—
P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m) P01 (0,45m) P03 (2,25m) P05 (4,05m)

NORTE - Az180

Janela em Sacada com beiral Janela em Sacada
Primavera
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£ < 2 15000 —%—11:00 2 15000 2N —%—11:00
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5 E 10000 E 10000 N
g 3 = 7500 —+—13:00 2 7500 Ngo ——13:00
S a2 5000 \ e 14:00 5000 —— 14:00
g 2 2503 M — —p— 15:00 2508 7 — = ; x 15:00
é 045 135 225 3.15 4.05 16:00 045 1.35 225 3.15 405 16:00

Distancia a janela (m.) 17:00 Distancia a janela (m.) 17:00
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Corte Transversal - Azimute 180, Verao

lluminancia (lux)
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APENDICE C - Acréscimo Percentual Relativo aos Valores das Iluminancias.
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Acréscimo Percentual Relativo aos Valores das Iluminancias.

Na continuagdo, sdo apresentados os valores minimos e méaximos dos acréscimos em
relacdo aos valores das iluminancias. As tabelas foram organizadas mediante o seguinte: o
tipo de janela; o ponto na secao transversal na malha de estudo; o periodo do ano em questao
e a hora em que foi realizado cada experimento.

Etapa 1: cidade de Maceid, Brasil.

Simulacdo la: “Janela em Sacada’ versus Janela simples.

Orientacdo Norte — Tabela com o0 maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relaciio aos valores das iluminéncias, na orientacio Norte.

PO1: Inverno - 12h PO05: Primavera - 8h
L “Janela em Janela L “Janela em Janela
Acréscimo - . Acrescimo - .
Sacada simples Sacada simples
-68,5% 12.933Ix 41.1011x +7,6% 1.2651x 1.1751x

Orientacio Sul — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em relacio
aos valores das iluminincias, na orientagao Sul.

PO1: Verao - 13h PO05: Verio - 16h
L. “Janela em Janela L “Janela em Janela
Acréscimo - . Acrescimo - .
Sacada simples Sacada simples
-14,5% 10.023Ix 11.7271x +10,0% 1.5241x 1.385Ix

Orientacio Leste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relaciio aos valores das iluminéancias, na orientacao Leste.

PO1: Verio - 10h P04: Verio - 8h
L “Janela em Janela L “Janela em Janela
Acréscimo - . Acrescimo - .
Sacada simples Sacada simples
-78,7% 7.4201x 34.767Ix +6,9% 2.036Ix 1.9051x

Orientacdo Oeste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relaciio aos valores das iluminéancias, na orientacao Oeste.

PO01: Verio - 14h POS: Inverno - 16h
Acresc. Janela efn Janela simples | Acresc. | “Janela em Sacada” | Janela simples
Sacada

-78,9% 7.4311x 35.185Ix +10,7% 1.378Ix 1.245Ix




Simulacdo la: “Janela em Sacada’ versus Janela simples com beiral.

Orientagdo Norte — Tabela com o0 maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em

relaciio aos valores das iluminéncias, na orientacio Norte.

POS: Inverno - 14h

PO03: Inverno - 13h

Aerésci “Janela em | Janela com derésci “Janela em | Janela com
crescimo Sacada” beiral crescimo Sacada” beiral
-3,7% 2.3251x 2.4141x +20,6% 4.418Ix 3.664Ix

206

Orienta¢ao Sul — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em relagao

aos valores das iluminincias, na orientagao Sul.

PO05: Verdo - 15h

P02: Verio - 8h

derésci “Janela em | Janela com Acrésci “Janela em | Janela com
crescimo Sacada” beiral crescimo Sacada” beiral
+1,3% 1.8501x 1.826Ix +16,4% 3.0741x 2.6411x

Orientacio Leste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relacdo aos valores das iluminfncias, na orientacio Leste.

POS: Inverno - 10h

PO05: Verio - 8h

Aerésci “Janela em | Janela com Aerésci “Janela em | Janela com
crescimo Sacada” beiral crescimo Sacada” beiral
-6,8% 1.6791x 1.802Ix +23,7% 1.9011x 1.537Ix

Orientacdo Oeste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relagdo aos valores das iluminéncias, na orientacio Oeste.

PO03: Inverno - 15h

P03: Verio - 14h

Acrésci “Janela em | Janela com derésci “Janela em | Janela com
crescimo Sacada” beiral crescimo Sacada” beiral
-4,6% 2.158Ix 2.2621x +24,3% 3.456lx 2.7811x




Simulacdo 2:

“Janela em Sacada’
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com ambos os planos laterais opacos versus

“Janela em Sacada’ com ambos os planos laterais transparentes.

Orientagdo Norte — Tabela com o0 maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relaciio aos valores das iluminéncias, na orientacio Norte.

PO01: Inverno - 15h PO05: Inverno - 14h
“Janela em “Janela em “Janela em “Janela em
Acréscimo Sacada” Sacada” Acréscimo Sacada” Sacada”
2planos opacos | 2planos transp. 2planos opacos | 2planos transp.
-65,1% 7.3351x 21.037Ix +0,2% 2.3291x 2.3251x

Orientacdo Sul — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em relacio

aos valores das iluminincias, na orientacao Sul.

PO05: Verao - 16h P03: Verdo - 11h
“Janela em “Janela em “Janela em “Janela em
Acréscimo Sacada” Sacada” Acréscimo Sacada” Sacada”
2planos opacos | 2planos transp. 2planos opacos | 2planos transp.
-23,0% 1.1741x 1.524Ix -8,9% 3.018Ix 3.312Ix

Orientacdo Leste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relagdo aos valores das iluminéncias, na orientacio Leste.

P03: Verdo—7h PO05: Inverno - 10h
“Janela em “Janela em “Janela em “Janela em
Acréscimo Sacada” Sacada” Acréscimo Sacada” Sacada”
2planos opacos | 2planos transp. 2planos opacos | 2planos transp.
-46,9% 1.2961x 2.4401x +5,0% 1.7641x 1.6791x

Orientacdo Oeste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relagcdo aos valores das iluminéncias, na orientacdo Oeste.

PO02: Inverno - 16h P04: Verio - 15h
“Janela em “Janela em “Janela em “Janela em
Acréscimo Sacada” Sacada” Acréscimo Sacada” Sacada”
2planos opacos | 2planos transp. 2planos opacos | 2planos transp.
-39.4% 3.633Ix 5.992Ix +7,1% 2.372Ix 2.216Ix




Simulacado 3: “Janela em Sacada’” com beiral versus “Janela em Sacada’.
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Orientagao Norte — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relaciio aos valores das iluminincias, na orientacio Norte.

PO01: Inverno - 15h

P04: Verio - 15h

“Janela em « “Janela em «
.. ' Janela em ;. ' Janela em
Acrescimo Sacada” com . Acreéscimo Sacada” com s
. Sacada . Sacada
beiral beiral
-75,7% 5.122Ix 21.037Ix -18,9% 1.276Ix 1.5731x

Orientacdo Sul — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em relaciao

aos valores das iluminincias, na orientagao Sul.

PO1: Verio - 14h

PO5: Inverno - 15h

L. “Janela em Sacada” | “Janela em .. “Janela em Sacada” “Janela em
Acrescimo . s Acréscimo . "
com beiral Sacada com beiral Sacada
-43,1% 5.5120 9.695Ix -19.8% 943I1x 1.176Ix
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Etapa 2: cidade de Valparaiso, Chile.

Simulacao la: “Janela em Sacada’ versus Janela simples.

Orienta¢ao Norte — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relaciio aos valores das iluminincias, na orientacio Norte.

P02: Inverno - 11h PO05: Inverno - 15h
“Janela em . “Janela em Janela

Acresc. - Janela simples | Acresc. - .
Sacada Sacada simples
-53,1% 7.7591x 16.5311x +6,2% 1.622Ix 1.528Ix

Orientagao Sul — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em relagao
aos valores das iluminéncias, na orientac¢io Sul.

P02: Verio - 10h P05: Verdo - 16h
Acresc. Jancla %,m J'anela Acresc. | “Janela em Sacada” | Janela simples
Sacada simples
-10,4% 3.684Ix 4.109x | +1,2% 1.458Ix 1.4411x

Orientacio Leste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relagdo aos valores das iluminéncias, na orientacio Leste.

PO01: Verio - 10h PO01: Inverno - 10h
L. “Janela em Janela L “Janela em Janela
Acreéscimo - . Acreéscimo - .
Sacada simples Sacada simples
-79,3% 7.4861x 36.1631x +10,1% 11.346Ix 10.306Ix

Orientacio Oeste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relagcdo aos valores das iluminéncias, na orientacdo Oeste.

PO01: Verio - 14h PO01: Inverno - 14h
“Janela em Janela “Janela em Janela

Acresc. s - Acresc. - -
Sacada simples Sacada simples
-79,1% 7.4891x 35.820Ix | +8,8% 7.4751x 6.868Ix




Simulacao 1b: “Janela em Sacada” versus Janela simples com beiral.

Orienta¢ao Norte — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relaciio aos valores das iluminincias, na orientacio Norte.

PO03: Inverno - 10h

P02: Inverno - 10h

Aerésci “Janela em | Janela com derésci “Janela em | Janela com
crescimo Sacada” beiral crescimo Sacada” beiral
-4,8% 2.938Ix 3.085Ix +21,0% 3.320Ix 2.743Ix
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Orienta¢ao Sul — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em relagao

aos valores das iluminancias, na orientagao Sul.

PO03: Primavera - 10h

PO05: Verio - 16h

Aeréscimo “Janela em | Janela com Aeréscimo “Janela em | Janela com
Sacada” beiral Sacada” beiral
+3,2% 1.8691x 1.812Ix +16,6% 1.458Ix 1.2501x

Orientacdo Leste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relaciio aos valores das iluminincias, na orientacio Leste.

POS: Inverno - 9h

PO02: Inverno - 9h

derésci “Janela em | Janela com dcrésci “Janela em | Janela com
crescimo Sacada” beiral crescimo Sacada” beiral
+0,5% 1.0421x 1.0371x +24,8% 2.0471x 1.6411x

Orientacio Oeste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em
relacdo aos valores das iluminéncias, na orientacdo Oeste.

P03: Inverno - 15h P02: Inverno - 15h
Aeréscimo “Janelaem | J anelg com eréscimo “Janelaem | J. anelf:l com
Sacada” beiral Sacada” beiral
-0,5% 1.2471x 1.2531x +29,8% 2.023Ix 1.558Ix




Simulacdo 2:

“Janela em Sacada’
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com ambos os planos laterais opacos versus

“Janela em Sacada’ com ambos os planos laterais transparentes.

Orientacdo Norte — Tabela com o0 maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em

relaciio aos valores das iluminéncias, na orientacio Norte.

P02: Inverno - 14h PO05: Inverno - 12h
“Janela em Sacada” “Jancla efn “Janela em Sacada” “Janela e:fn
Acresc. 2planos opacos Sacada Acresc. Iplanos opacos Sacada
p p 2planos transp. p p 2planos transp.
-61,2% 4.4821x 11.5001x -3,2% 2.8661x 2.9611x

Orienta¢ao Sul — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em relagao
aos valores das iluminancias, na orientagao Sul.

PO01: Verdo-17h P0S5: Inverno - 13h
“Janela em Sacada” “Janela ?,m “Janela em Sacada” “Janela im
Acresc. Iplanos opacos Sacada Acresc. Iplanos opacos Sacada
P P 2planos transp. P P 2planos transp.
-23,0% 3.419Ix 4.4431x -11,0% 939Ix 1.0551x

Orientacio Leste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em

relacdo aos valores das iluminfncias, na orientacio Leste.

PO1: Inverno - 10h PO0S: Verio - 8h
“Janela em Sacada” “Jancla e”m “Janela em Sacada” “Jancla ez’m
Acresc. I51aN0S ODACOS Sacada Acresc. 25]an0S OPACOS Sacada
P P 2planos transp. P P 2planos transp.
-67,1% 3.732Ix 11.3461x +0,6% 1.826Ix 1.815Ix

Orientacio Oeste — Tabela com o maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em

relagdo aos valores das iluminéncias, na orientacio Oeste.

PO01: Primavera - 14h P04: Inverno - 14h
“Janela em Sacada” “Jancla im “Janela em Sacada” “Jancla ff,m
Acresc. I5]a10S OPACOS Sacada Acresc. I]an0S OPACOS Sacada
P P 2planos transp. P P 2planos transp.
-53,7% 5.2401x 11.315Ix +1,1% 1.2251x 1.2121x

Simulacado 3: “Janela em Sacada’” com beiral versus “Janela em Sacada’.

Orientacdo Norte — Tabela com o0 maior e menor acréscimo percentual do desempenho luminoso em

relaciio aos valores das iluminéncias, na orientacio Norte.

PO02: Inverno - 14h P04: Primavera - 8h
“Janela em Sacada” “Janela em “Janela em Sacada” com “Janela em
Acresc. . s Acresc. . s
com beiral Sacada beiral Sacada
-73,9% 3.002Ix 11.5001x -19.8% 9421x 1.1741x
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ANEXO A — Caracterizacio dos tipos de céu.
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Tipos de Céu

Produto da natureza transitoria das nuvens torna-se impraticavel o calculo da influéncia da
iluminacdo natural. Deste modo, e para simplificar esta variagdo nos estudos quantificaveis,
foram criados os seguintes modelos padrdoes que representam os tipos gerais de céu (ver

Figura 2-08).

= Céu encoberto ou nublado: existe um turvamento da abobada celeste e o Sol ndo ¢
visivel. A distribui¢do da radiacdo e a luminancia tendem a ser mais uniformes neste caso, por
existir uma distribuicao de luminancia que nao depende da posicao do Sol (ver Figura 2-08,a)

(LAMBERTS et al., 2004) (HOPKINSON et al., 1980).

= Céu parcialmente nublado ou seminublado: o céu contém partes divididas de céu claro e

encoberto em diferentes proporcdes (ver Figura 2-08,b).

= Céu claro ou despejado: a radiagdo direta do Sol ¢ preponderante, ¢ a radiagdo difusa ¢
mais intensa ao redor do Sol e proxima do horizonte. Com relacao a luz, o céu e a atmosfera
sdo claros e a luminancia varia em relagdo ao zé€nite, ao horizonte e a posi¢cdo do Sol (ver

Figura 2-08,c).
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(c)

Figura Ax-01 — Tipos de céu: céu encoberto ou nublado (a), céu parcialmente nublado ou seminublado (b),
céu claro ou despejado (¢). Fonte: www.imagebank.com (2007) (a, b, c).

Cabus (2002) explica que a CIE, Comissao Internationale de I'Eclairage, propds um grupo
de distribui¢des de iluminancias que poderia modelar o céu debaixo de algumas condigdes.
Esta distribuicdo propde uma base universal para a classificagao de medidas de distribui¢do de
iluminancia do céu, e d4 um método para calcular procedimentos de projetos de luz natural.
Deste modo, estabeleceram-se 15 modelos de céu, agrupados em 3 subgrupos que
correspondem aos 3 tipos de céu tradicionais: céu encoberto ou nublado (1-5), céu
parcialmente nublado ou seminublado (6-10) e céu claro ou despejado (11-15), podendo-se

observar na Tabela 2-01.

Anexos
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Tabela Ax-01 — Modelos de céu CIE / CIE Sky Models.

Num | Descricio - Inglés Classificacio Detalhamento - portugués
1 Overcast, steep gradation (approx Encoberto Gradagao alta (aproxima-se do Céu
CIE overcast). Encoberto CIE Tradicional).
2 Overcast, steep gradation, Encoberto Gradacdo alta. Brilho aumenta na
brightening towards sun. diregdo ao Sol.
3 Overcast, moderate gradation, Encoberto Gradagdo moderada, uniforme em
uniform in azimuth. azimute.
4 Overcast, moderate gradation, Encoberto Gradacdo moderada, Brilho aumenta na
brightening towards sun. diregdo ao Sol.
5 Uniform sky. Encoberto Céu Uniforme.
6 Partly cloudy, moderately graded, Parcialmente Gradacdo moderada, brilho aumenta na
brightening towards sun. nublado direcdo ao Sol.
7 Partly cloudy, moderately graded, Parcialmente Gradagdo moderada, regido solar mais
brighter circumsolar. nublado brilhante.
8 Partly cloudy, rather uniform, clear | Parcialmente Relativamente uniforme, coroa solar
solar corona. nublado limpa.
9 Partly cloudy, shaded sun position. | Parcialmente Sol sombreado.
nublado
10 | Partly cloudy, brighter circumsolar. | Parcialmente Regido solar mais brilhante.
nublado
11 | White-blue sky with clear solar Claro Céu branco-azulado com coroa solar
corona. limpa.
12 | CIE clear sky with low turbidity. Claro Céu claro padrao CIE classico com
baixa turbidez.
13 | CIE clear sky with higher turbidity. | Claro Céu claro padrao CIE classico, com
alta turbidez.
14 | Cloudless turbid with broader solar | Claro Céu com turbidez sem nuvens com
corona. coroa solar ampla.
15 | White-blue turbid sky with wide Claro Céu branco-azulado com turbidez e
solar corona. ampla coroa solar.

Fonte: Cabus (2002).

Na atualidade, os estudos de iluminagao incluem estes modelos de céu nas suas analises,
simplificando a escolha ao utilizar os céus predominantes para cada localidade. Por exemplo,
no caso do centro e norte da Europa, onde o clima temperado possui céu predominantemente
encoberto, baseiam-se os estudos de iluminagdo natural no modelo de céu totalmente

encoberto, sendo descartada a analise com céu claro, produto de que sua apari¢do incomum
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nao justifica seu estudo (BAKER, STEEMERS, 2002). Por outro lado, nos climas quente e
semi-umido no trépico, como € o caso do Maceio, Brasil, o estudo do céu, pela analise do
indice de distribuicao de freqiiéncia de clareza, indicou que seu céu ¢ dominado tipicamente
por dias parcialmente nublados, definindo este tipo de céu para os estudos de iluminacao

natural, incluindo radiagao direta e refletida (DE SOUZA et al., 2005).

No caso dos climas temperados pode-se estabelecer uma outra opcdo na escolha do
modelo de céu para os estudos de iluminacao natural. Segundo Tregenza e Loe (1998), o céu
encoberto tem os mais baixos niveis de luz do dia e ¢ o céu usado como referéncia para
calculos de iluminagdo natural em climas temperados, deste modo, cumpri-se com os niveis

minimos para iluminar uma tarefa.



Amaya Glaria Kdhni




