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INTRODUCAO

O trabalho foi desenvolvido a partir da disser-
tacdo de mestrado “Avaliacido da influéncia do
dispositivo prateleira de luz no conforto visual
em edificacdo comercial com entorno obstrui-
do” (2012-2014), financiado pela Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Supe-
rior (Capes); em conjunto com a pesquisa de ini-
ciagao cientifica “Proposta de ferramenta para
avaliacao do indice de sustentabilidade voltado
para as edificagbes do estado do Espirito Santo”
(2013-2014), apoiada pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPQ).

A pesquisa partiu do pressuposto que 0s sis-
temas de redirecionamento da luz natural, tais
como as prateleiras de luz, podem otimizar as
condicoes de iluminacdo do ambiente interior
de edificagdes por possibilitarem a ampliagdo da
quantidade de luz dentro de um edificio (Sanati
e Utizinger, 2013).

Um exemplo de dispositivo utilizado para
redirecionar a luz natural para dentro do edifi-
cio é a prateleira de luz, que se constitui em um
elemento plano horizontal ou inclinado, posicio-
nado em uma abertura vertical, que a divide em
uma parte superior e outra inferior (Baker e Stee-
mers, 2002). Esse elemento pode ser externo,
interno ou ambos, e possui indice de reflexao
consideravel em sua superficie superior. Caracte-
riza-se por funcionar também como um disposi-
tivo de sombreamento que bloqueia a luz solar
direta e a redireciona para o teto e fundos do
ambiente, o que diminui a entrada de luz natu-
ral direta e, consequentemente, reduz ganhos de
calor (Freewan, 2010).

A entrada da luz solar direta pode ser um pro-
blema para um ambiente de trabalho e causar,
além da luz excessiva nas proximidades da aber-
tura, ganhos térmicos e iluminacao interior des-
uniforme (Baker e Steemers, 2002). Um desafio
consideravel para arquitetos e designers que tra-
balham com iluminagao é justamente a dificul-
dade de adaptagao do olho humano com essa
diferenga de brilho, o que pode obscurecer a
visdo apds a exposicao (Suk, Schiler e Kensek,
2013). Esse desconforto visual pode ser mini-
mizado com o uso de prateleiras de luz, con-
siderando principalmente sua capacidade de
distribuir a luz oriunda da abertura para o inte-
rior do ambiente.

Conforme Sanati e Utizinger (2013), ocupan-
tes de um ambiente de trabalho sob presenga
desse dispositivo demonstram menos necessi-
dade de fechar persianas, quando comparada a
um mesmo vao com janela convencional, o que

The Influence of Light Shelves in the High-Performance U
se of Natural Light under External Obstruction

contribui para média de duas horas menos de luz
elétrica por dia.

Em paises cujo ganho solar ocorre em exces-
so, € comum o uso de vidros com baixa trans-
mitancia para amenizar o brilho indesejavel. No
entanto, além de prejudicar a relagdo do usua-
rio com o exterior, tal medida promove o blo-
queio de parte consideravel da luz natural, que
poderia ser melhor aproveitada se fosse melhor
distribuida de forma adequada pelo ambiente,
0 que minimizaria também o uso da iluminagao
artificial (Chaiwiwatworakul e Chirarattananon,
2013).

Para fins de calculo de quantidade de luz que
alcanca o interior de um ambiente, ainda deve-
se considerar a presenca de obstrucoes externas
que afetam o desempenho luminico e energé-
tico. A quantidade de céu obstruido apresenta
efeitos de sombreamento provocado por pré-
dios vizinhos, que influenciam na iluminancia
medida no ambiente interno (Li e Wong, 2007).
Quando os edificios sao locados muito préximos
uns aos outros, o bloqueio da passagem de luz
pode ser severo, principalmente nos pavimentos
mais baixos (Li Wong, Tsang e Cheung, 2006).

Também atua na relacao do edificio com o
entorno, a reflexao da ilumindncia deste para o
interior a ser investigado. A cor das superficies
externas, por exemplo, pode aumentar ou dimi-
nuir a quantidade de luz refletida, o que influen-
cia inclusive no indice de Reproducao de Cor
(IRC) da luz admitida pela abertura (Li, Wong,
Tsang e Cheung, 2006). Pesquisa realizada por
Pereira, Pereira e Claro (2008) comprova que o
fendmeno de luz refletida provinda de obstrugao
externa, em condicao de céu real, pode contri-
buir em até 26% do total de luz natural admitida.

A simulacdo computacional para identificacao
do desempenho luminico de um modelo de
ambiente é atualmente uma ferramenta bastante
utilizada para avaliagdes de eficiéncia, e um dos
softwares de destaque para essa drea de estudo
é o Daysim (Jakubiec e Reinhart, 2013; Yun e
Kim, 2013). Este software calcula os valores de
iluminancia baseado no método Ray-tracing, o
qual considera o clima tipico local (Yun e Kim,
2013). O programa computacional citado utili-
za o conceito de coeficientes de luz natural e
o modelo de céu Perez para prever a iluminan-
cia de interiores. O software é validado e capaz
de calcular com precisao, na escala dos bairros
urbanos, caracterizado pela presenga de obs-
trucdo externa, sombreamento contextual e
reflexdes. E um importante instrumento de apro-
ximacdo do contexto real e caracteriza-se, ainda,
por possibilitar a simulacao da irradiagdo em um
ano inteiro, o que amplia a precisao da simu-
lacdo (Jakubiec e Reinhart, 2013).
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A orientacdo das aberturas é um fator funda-
mental de andlise da iluminacdao nos ambientes
internos, seja no aspecto qualitativo como quan-
titativo. Para algumas situagbes no Brasil, a pre-
senca da prateleira de luz na orientagao sul pode
representar um aumento no consumo de energia
para ambientes internos. Na pesquisa de Santos
e Souza (2012), por exemplo, em Belo Horizonte
houve um aumento médio de 10% de consumo
de energia provindas de iluminagao elétrica e ar
condicionado ocasionado pela adogao de pro-
tegdes solares nessa orientagao. Estudos anterio-
res provam que prateleira de luz voltada para a
fachada norte apresenta maior redugao de con-
sumo elétrico, porém, para as outras principais
orientagoes, essa reducdo depende do tipo de
vidro utilizado (Santos e Souza, 2012).

A pesquisa tem como objetivo averiguar ava-
liar, através de estratégias combinadas de prate-
leiras de luz e materiais com diferentes indices
de transmitancia, o desempenho luminico de
ambientes internos de escritérios situados em
locais com possibilidades de obstrucao da luz
ocasionada por edificagdes vizinhas.

METODO

Nesta pesquisa, o método utilizado baseou-
se em comparagoes de modelos simulados em
computador para avaliagdo da ilumindncia inter-
na dos ambientes proveniente da iluminacao
natural. As simulacbes foram desenvolvidas no
software Daysim, no qual foram inseridos os
arquivos climéticos “epw” dos locais selecio-
nados para a simulagdo de iluminagdo natural
durante o ano, no periodo das 8 as 17 horas.

Vol. 2014

Foi adotada uma tipologia para o edificio
modelado nesta pesquisa, baseada em levanta-
mento realizado em nivel nacional (Lamberts,
Chisi e Ramos, 2006) a fim de caracterizar uma
edificagao comercial que hipoteticamente pode-
ria se encontrar em diferentes regides do pais.
Semelhante tipologia foi utilizada nas pesquisas
de Bernabé (2012), dentre outras. Assim como
na pesquisa de Casagrande (2013), as seis cida-
des selecionadas para representar as diferen-
tes latitudes do territério nacional foram Belém
(01°23’S), Recife (08°08’S), Brasilia (15°52’S),
Vitéria (20°16’S), Sao Paulo (23°37’'S) e Porto
Alegre (30°00'S).

A tipologia adotada caracteriza-se como um
edificio de 11 pavimentos, no qual foi escolhida
para a simulacdo uma das salas centrais a edifi-
cagao, localizada em trés diferentes pavimentos.
A sala proposta para o estudo é retangular, com
dimensoes de 5,00 x 6,00 m, conforme demons-
trado na figura 1.

A fim de simular uma situacdo que se apro-
xime da realidade dos centros urbanos verticali-
zados, foi proposto um entorno ao edificio que
caracterizasse elementos obstruidores de parte
da abébada celeste. A distancia entre os edificios
foi estipulada considerando uma largura de via e
os afastamentos frontais e laterais usuais nas cida-

@ Figura 1. Planta
esquematica do edificio

Fonte: Os autores.

@ Figura 2. Representagao
esquematica das
obstrucoes externas

Fonte: Os autores.

@) Figura 3. Da esquerda

para a direita, mdscaras
de obstrucao referentes aos
pavimentos 10°, 7°, 2° e
modelo de referéncia, sem
obstrugbes. Em cinza, areas
obstruidas pelo entorno;
em branco, parcela
desobstruida da abébada
celeste

Fonte: Os autores.
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@ Figura 4. Cortes com
angulo de protecao nas
diferentes localidades

Fonte: Os autores.
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08°08" S
RECIFE

15°52'S
BRASILIA

des escolhidas, com o intuito de simular diferen-
tes percentuais de obstrugdo do céu medidos a
partir do centro das aberturas (figura 2).

Os pavimentos selecionados em funcdo do
percentual de céu visivel correspondem ao 22, 72
e 102 pavimentos —por representarem diferentes
situagoes de visibilidade do céu—, com percen-
tual de obstrucao de 43%, 26% e 11%, respecti-
vamente. Além destes, também foi simulado um
modelo que desconsiderasse qualquer obstrucao
no entorno como modelo de referéncia (figura 3).

Entretanto, a pesquisa propde o estudo do
desempenho da prateleira de luz em conjunto
com as obstrucoes acima descritas. Como esse
dispositivo se projeta para fora da abertura, mais
uma parcela da abébada celeste é obstruida por
esse elemento, o que reduz a parcela de céu
visivel em todos os modelos. O percentual de
reducdo é variavel de acordo com a dimensao
do dispositivo, diferente em cada localidade.

As prateleiras foram dimensionadas de acor-
do com a latitude, considerando que esse fator
influencia no angulo da trajetéria solar durante
os dias do ano. Seguindo esse conceito, para as
maiores latitudes foram dimensionadas pratelei-
ras mais largas a fim de obstruir qualquer man-
cha solar nos hordrios entre as 10 e as 14 horas
durante todo o ano (figura 4). A orientagao pro-
posta para as edificagbes é com as aberturas vol-
tadas para o Norte, visto que para o hemisfério
Sul esta parece ser a melhor orientagao de facha-
da para o uso das prateleiras de luz.

Em conjunto com o dispositivo de protegao
e redirecionamento de luz foram utilizados dois
diferentes tipos de vidro na porgdo inferior da
abertura. Os tipos utilizados nas simulagdes
foram o vidro incolor convencional (incolor),
com transmitancia visivel de 90%; e um painel
transltcido com apenas 20% desse fator. Os dois
modelos utilizados nas simulagdes se encontram
disponiveis na biblioteca do software Daysim
(para esta pesquisa, suas configuragdes originais
nao foram alteradas).

O material com menor transmitancia visivel foi
utilizado com o intuito de simular um ambiente

20°16’ S
VITORIA

The Influence of Light Shelves in the High-Performance U
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B 23°37'S
SAO PAULO

30°00" S
PORTO ALEGRE

com baixa lumindncia proveniente da porcao
inferior da abertura, que possibilita a reducao
do ofuscamento causado por excesso de luz no
campo visual do usudrio (Chaiwiwatworakul e
Chirarattananon, 2013). A porgao superior da
abertura foi modelada com o vidro incolor nas
duas situagdes, visto que essa parcela da janela
deve proporcionar uma maior entrada de luz e
sera a responsavel pelo redirecionamento da luz
natural para o teto e o fundo da sala (Baker e
Steemers, 2002).

Outro fator que influencia na quantidade e
qualidade de luz que atinge a superficie de trabal-
ho sdo as propriedades refletoras das superficies
internas (Hopkinson, Petherbridge e Longmore,
1980). Nessas superficies internas ao ambiente
modelado, os indices de reflexao utilizados para
piso, parede e teto, foram respectivamente 20%,
50% e 70%, ou seja, os mesmos adotados na
pesquisa de Bernabé (2012). Considerando que
as prateleiras de luz devem possuir uma superfi-
cie com alto indice de reflexdao para um melhor
aproveitamento da luz natural, adotou-se nesse
elemento um valor correspondente a 80%.

Os tipos de céu de cada localidade também
tém influéncia na luz admitida. Para uma andlise
mais precisa da influéncia da nebulosidade no
nivel de iluminamento interior de cada modelo,
foi simplificada a probabilidade de ocorréncia
dos tipos de céu com os dados de nebulosida-
de presentes nos arquivos climaticos do ano de
referéncia, em formato “TRY”, de cada cida-
de selecionada. Para isso, foram contabilizados
apenas os dados referentes ao periodo das 8 as
17 horas, mas ndo foram excluidos os finais de
semana por praticidade.

Assim como na pesquisa de Carlo, Pereira e
Lamberts (2004), para a organizagao dos dados,
considerou-se, dentro da escala de 0 a 10 pre-
sente no arquivo climatico, que as nebulosidades
0 e 1 sdao correspondentes ao céu limpo, de 2 a
8 ao céu parcialmente nublado e 9 e 10 referen-
te ao céu nublado. Com esses dados, foi possivel
analisar a ocorréncia média dos tipos de céu nas
localidades e verificar sua influéncia na quantidade
de luz admitida no recinto, proveniente do sol,
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@ Figura 5. Planta baixa e

corte com indicacdo da
malha de pontos de
medigao para o ambiente
modelo

Fonte: Os autores.

Tipos de céu ~ Belém Recife  Brasilia  Vitéria Sdo Porto

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o fado | Alegre
, . . Céulli 9,0 7,8 15,2 16,1 18,2 27,4

da abébada celeste ou de reflexdes nas superfi- ... T S
Cies externas. Parcial 50/6 60/1 37/5 38,0 31 /8 29/5
Nublado 40,4 32,1 47,3 45,9 50,0 43,1

Como as superficies externas também podem
ter uma contribuigao significativa para a reflexao
da luz natural para o interior do edificio através
de aberturas laterais (Pereira, Pereira e Claro,
2008), foi modelado um entorno com caracteris-
ticas especificas para superficies verticais e hori-
zontais. Segundo as pesquisas de Pereira, Pereira
e Claro (2008) e Leder, Pereira e Moraes (2007),
os indices de reflexao das superficies externas —
como o piso exterior e as fachadas dos edificios
obstruidores que eram utilizados em pesquisas
anteriores— nao refletiam as condicoes de uma
situacao real. Nesse caso, para as obstrugoes
externas, adotou-se um indice de 40% e para a
superficie do solo, 20%, mesmos valores utiliza-
dos nas pesquisas de Capeluto (2003) e Laranja,
Gazzaneo e Cabds (2009).

Por fim, os ambientes retangulares simulados
foram avaliados adotando-se uma malha com-
posta por 30 pontos de medicao, afastados Tm
entre si e 0,5m das paredes. Esses pontos foram
dispostos a uma altura de 0,75m do piso a fim de
simular a altura do plano de trabalho (figura 5).

Os dados de saida das simulacdes executadas
no software Daysim fornecem valores anuais de
ilumindncia por ponto de medicdo e o percen-
tual de horas enquadradas nos trés intervalos da
UDI, a partir dos quais foram realizadas analises
para avaliacdo da disponibilidade da luz natural
no ambiente interno para cada modelo (Nabil e
Mardaljevic, 2006).

RESULTADOS

A partir das simulagbes dos modelos locali-
zados em diferentes latitudes, foi possivel com-
parar os dados obtidos entre o aproveitamento
da luz natural nos trés pavimentos selecionados,
caracterizados por diferentes percentuais de
obstrucdo da abdbada celeste. Além desse fator,
também foi comparada a influéncia da adogao
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() Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia dos tipos
de céu nas cidades analisadas (%)

de um material com menor transmitancia visivel
nos niveis de iluminancia interna e a influéncia
das caracteristicas dos tipos de céu na admissao
da luz.

A comparagao entre os dados de nebulo-
sidade para as 3.650 horas de sol das cidades
selecionadas apresentou resultados que podem
influenciar na eficiéncia das prateleiras de luz,
visto que algumas localidades podem apresentar
altos indices de nebulosidade, o que minimiza a
disponibilidade de luz natural a ser aproveitada.

Na tabela 1 podemos observar a frequéncia
de ocorréncia dos trés tipos de céu, classificados
por Carlo, Pereira e Lamberts (2004), para as seis
localidades investigadas. E possivel observar que
as cidades de Belém e Recife possuem alto indi-
ce de nebulosidade, nas quais o céu se encontra
limpo em menos de 10% das horas analisadas.
Entretanto, a primeira possui mais de 40% do
periodo com céu nublado, ou seja, com menor
disponibilidade de luz natural.

A cidade de Porto Alegre, apesar de ser a de
maior latitude, possui o maior percentual de céu
limpo entre as cidades selecionadas; Recife, com
menor percentual de céu limpo e nublado, apre-
senta o maior percentual de céu parcialmente
nublado.

COMPARACAO ENTRE AS DIFERENTES LATITUDES

Quando sao analisados os dados extraidos das
simulagbes e comparados as diferentes cidades
selecionadas, é notdria a queda dos niveis de
iluminancia a medida que se afasta da Linha do
Equador.
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€ Tabela 2. Intervalos das
iluminancias

Gteis referentes a todos os

modelos simulados

€ Tabela 3. Percentual das
médias das horas
simuladas distribuidas nos
intervalos de iluminancia
atil de todos os modelos
estudados para Porto Alegre
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Apesar de as cidades apresentarem diferentes
caracteristicas de nebulosidade do céu ao longo
do ano, o modelo simulado em Belém é o que
possui o maior percentual de horas com iluminan-
cia excessiva, ou seja, acima de 2000 Ix; Porto
Alegre, o menor percentual de horas nesse mes-
mo intervalo. Essa queda nos niveis foi gradual,
da cidade mais proxima a latitude 0° a mais afas-
tada, quando comparadas as médias de todos os

modelossimulados, com e sem obstrugao externa.

Com excegao dos modelos simulados na cidade
de Belém, a situacdo contraria também é observa-
da. Quanto mais afastado da Linha do Equador,
menor os niveis gerais de luminosidade e, conse-
quentemente, maior o nimero de horas dentro
da faixa de iluminancia insuficiente. Nesse caso,
a cidade de Porto Alegre apresentou o maior per-
centual, com aproximadamente 14,6% (tabela 2).

Contudo, os modelos simulados em Belém
apresentaram 4,4% das horas simuladas com
iluminancia abaixo de 100 Ix, percentual supe-

The Influence of Light Shelves in the High-Performance U
se of Natural Light under External Obstruction

rior aos observados em Recife, Brasilia e Vit6-
ria, com respectivamente, 1,2%, 2,3% e 3,6%.
Essa caracteristica pode ser creditada aos altos
niveis de nebulosidade da abébada celeste apre-
sentados nessa cidade, cujo valor é superior ao
encontrado nas outras localidades estudadas,
segundo os dados dos arquivos climaticos corres-
pondentes. Além desse fato, de acordo com o
resumo do arquivo climatico, Belém apresenta
também os menores indices de radiagdo glo-
bal e direta, quando comparados as demais.

Dentre as localidades simuladas, a que apre-
sentou a maior quantidade de horas na faixa de
iluminancia atil foi a cidade de Vitéria, cujo per-
centual atingiu um valor acima de 91%, quando
contabilizados todos os hordrios dos diferen-
tes modelos simulados. Esse percentual foi 4%
superior ao registrado na cidade com o segun-
do maior valor, referente a cidade de Brasilia.

COMPARACAO ENTRE OS DIFERENTES TIPOS DE
MATERIAIS TRANSPARENTES

Na comparagao entre os dois tipos de materiais

UDI (%) propostos, observou-se, como esperado, um maior
Cidade <100 1x  100-2000 Lx  >2000Lx indice de iluminancia nos modelos simulados com
"""""" Bl o vidro incolor na porcao inferior da abertura.
........... 44 82'0 13’6 Aliado a esse fato, a escolha desse vidro propor-
Recife 12 87,5 113 'aonf)u: erT1 geral, um maior nimero de horas.c?m
............ : ilumindncia excessiva nos pontos de medicao.
Brasilia 2,3 87,8 9,9 . . . . ~
................................................................................ Com o intuito de investigar uma solucdo para
Vitéria 3,6 91 4 5,0 reduzir esse indice, foram simulados modelos
R apresentando um painel transltcido com trans-
S [ 9,2 87,7 3,1 mitancia visivel de 20%, decorrendo em uma
" Porto degre -4 aan L diminuigao consideravel nos niveis de iluminan-
14,6 83,8 16 cia internos. Essa medida praticamente eliminou
o percentual de horas simuladas com niveis de
o = UDI (%)
Cidade n°. do pavto. ey tipo de vidro .
externa <100 Ix 100-2000 Ix >2000Ix
incolor 6,3 89,2 4,5
sem obstrucao
translicido 13,9 86,1 0
10°
incolor 8,2 85,5 6,3
11% obstrugao
translicido 16,7 83,3 0
incolor 6,4 89,7 3,9
sem obstrucdo
transldcido 13,8 86,2 0
Porto Alegre 7°
incolor 11,2 84,5 4,3
26% obstrucao
transldcido 24 76 0
incolor 7,1 92,9 0
sem obstrucao
translicido 16,1 83,9 0
20
incolor 16,1 83,9 0
43% obstrucao
transldcido 35,2 64,8 0
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ilumindncia excessiva nas trés cidades com as
maiores latitudes.

Em geral, o uso do material transltcido reduziu
a quantidade de horas com iluminancias acima
de 2000 Ix, o que contribuiu para aumentar o
percentual de horas com luminancia entre 100 a
2000 Ix. A maior reducao foi observada na cida-
de de Recife, onde o percentual de horas simu-
ladas que apresentavam valores considerados
excessivos, passou de 28% para 0,4%. A substi-
tuicdo do vidro comum pelo painel translicido
proporcionou um valor acima de 99% das horas
dentro do intervalo de iluminancia dtil.

Em aproximadamente 70% dos modelos simu-
lados, a opgao com painel translicido propor-
cionou um aumento das horas no intervalo de
ilumindncia Gtil. Apenas na cidade de Porto Ale-
gre a opgao por esse tipo de material apresen-
tou pior desempenho quando analisadas todas
as simulagdes dessa localidade, como pode ser
observado na tabela 3.

As situagdes que ja apresentavam baixos indi-
ces de iluminancia excessiva —como para os
modelos simulados no 22 pavimento nas trés
maiores latitudes—, obteve-se um aumento con-
sideravel de horas abaixo dos 100 Ix.

Outro fator influenciado pelo vidro foi a uni-
formizagdo da iluminagao no interior do recinto.
O painel transltcido contribuiu significativamen-
te para a reducgao dos altos indices de iluminan-
cia medidos nos pontos préximos a abertura,
o que diminuiu a diferenca entre o maior e o
menor valor encontrado na sala, como pode ser
observado na figura 6.

Entretanto, como comentado anteriormente,
nessa cidade a opgao pelo painel translicido pode
nao ser a melhor escolha, considerando os valores
finais de iluminancia obtidos nas simulagoes reali-
zadas. Observa-se na figura 6, por exemplo, que o
modelo com o vidro incolor apresenta, na maioria
dos pontos de medigao, valores no intervalo entre
500 e 2000 Ix. Em virtude disso, a opgao pelo pai-
nel transldcido, apesar de apresentar um indice de
uniformidade um pouco superior —aproximada-
mente 0,29 contra 0,27 do vidro incolor—, atin-
giu niveis inferiores a 500 Ix em 66% dos pontos
de andlise, o que poderia representar um maior
consumo de energia elétrica para complemen-
tacdo com iluminacao artificial.

COMPARACAO ENTRE OS DIFERENTES PERCENTUAIS
DE OBSTRUCAO

Para uma andlise sem influéncia do fator altura
em relacdo ao nivel da rua, os dados de saida do
software foram analisados comparando o mode-
lo similar do mesmo pavimento, porém sem a
obstrucdo externa.
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Ao se comparar os percentuais de obstrugao
da abodbada constatou-se, como esperado, que
quanto mais obstdculos na parcela visivel do céu
através das aberturas simuladas, menores sao
os niveis de iluminancias obtidos no interior da
edificagdo. Entretanto, em algumas situagoes a
obstrucao externa melhorou as condicoes de ilu-
minagdo do ambiente interno, pois proporcionou
a reducao das horas com iluminancias considera-
das excessivas, por exemplo, acima de 2000 Ix.
Esse fator deve ser destacado considerando que
possibilitou um aumento das horas compreendi-
das no intervalo de iluminancia Gtil em aproxi-
madamente 42% dos casos. Contudo, a reducgao
nos niveis de iluminancia interna causados pela
obstrugao externa gerou também um aumento
considerdvel nos horarios com iluminancia insu-
ficiente, como pode ser observado na tabela 4.

Aumento de horarios <100 Ixcom obstru¢ao

Cidade 29 avto. 72 pavto. 102 pavto.
Belém 79,7% 66,7% 31,0%

Baslia  933% 918N 286%
Portoalegre . 54’8% - 42/6% 18/9%

@ Figura 6. Gréficos
comparativos de
iluminancia média anual
nos pontos de medicao,
referente ao modelo de
Porto Alegre, com
obstrucdo externa

Fonte: Os autores.

@ Tabela 4. Aumento
percentual de horas
com iluminancia
insuficiente em fungao das
obstrucOes externas
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@) Figura 7. Gréficos das
iluminancias médias
anuais em Vitéria, modelos
sem obstrucao e vidro

incolor

Fonte: Os autores.

€ Figura 8. Mascaras de

obstrucao relativas a
porgao inferior da abertura,
localizadas nos 22, 72 e 102
pavimentos e sem
obstaculos externo para a
cidade de Porto Alegre. Em
cinza, dreas obstruidas e,
em branco, a parcela
desobstruida da ab6bada
celeste

Fonte: Os autores.
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19% CEU VISIVEL
B1% OBSTRUGCED

&% CEU VISIVEL
91% OBSTRUGAD

COMPARACAO ENTRE OS PAVIMENTOS

Ao analisar dados referentes aos modelos sem
obstrugao dispostos em pavimentos diferentes,
constata-se que, em geral, os pavimentos supe-
riores atingem maiores niveis de ilumindncia que
os demais (figura 7).

Ao se analisar os modelos com vidro incolor, os
maiores percentuais de horas do ano no interva-
lo entre 100 e 2000 Ix sdao observados no segun-
do pavimento. Entretanto, quando analisados os
modelos com painel transltcido, a situagao se
inverte e o 102 pavimento apresenta os maiores
percentuais nesse intervalo.

Nos modelos simulados em Porto Alegre, para
a sala situada no 22 pavimento, o modelo sem
obstrucdo e com painel translicido alcangou
0s mesmos percentuais nos intervalos de UDI
que o modelo com obstrugdo, porém com vidro
incolor. Entretanto, neste Gltimo foram verifica-
dos, em geral, valores superiores de iluminancia
média nos pontos de medigdo em aproximada-
mente 59% das horas simuladas. Somente nos
dois pontos mais afastados da abertura e proxi-
mos as paredes laterais a média dos niveis de
iluminancia se encontra abaixo de 500 Ix. Isso
indica que, para essa localidade, no caso das
situagoes supracitadas, o desempenho do mode-
lo com obstrugdo e com vidro incolor foi supe-
rior, se comparado a opgao sem obstrugao e com
painel translicido.

Esse fato pode ter ocorrido devido a area obs-
truida da abébada celeste ser quase total, visto
que nessa latitude a prateleira apresenta a maior
profundidade, dentre os modelos simulados.
Observa-se que o dispositivo obstrui a parte cen-

112

44% CEU VISIVEL
56% OBSTRUGAD

33% CEU VISIVEL
B7% OBSTRUGAD

tral superior da abébada visivel através da aber-
tura enquanto os obstaculos externos obstruem a
sua porgao inferior (figura 8).

Também foi possivel observar que, em todas as
localidades simuladas, o modelo sem obstrucao
externa apresentou maior percentual de ilu-
minancia Gtil quando simulado no 22 pavimento
com vidro incolor na porgao inferior da abertura.

CONCLUSOES

A partir da andlise dos resultados obtidos, foi
possivel observar a influéncia das variaveis simu-
ladas nos modelos propostos em relacao a dis-
ponibilidade de iluminagao natural no espaco
interno.

As prateleiras de luz se mostraram eficientes
na distribuicdo das iluminancias em profundida-
de nos casos simulados e mantiveram a maio-
ria dos pontos de medigdo com niveis préximos
ao intervalo de iluminancia dtil, compreendido
entre 100 e 2000 Ix.

A escolha por um material com menor trans-
mitancia visivel na porcao inferior da abertura
pode reduzir os niveis de iluminancia internos a
valores considerados insuficientes para o confor-
to visual. Em algumas situagdes, principalmente
nos modelos com obstrucdo externa e nas maio-
res latitudes, essa caracteristica foi observada, o
que pode acarretar maior gasto com energia elé-
trica para iluminacao artificial.

O uso desse material com apenas 20% de
transmitancia visivel também proporcionou um
aumento na uniformizagdo das iluminancias no
interior da sala, se comparados aos modelos com
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vidro incolor. Nesses casos, a reducao maior dos
niveis de iluminancia ocorreu na porgao préxima
a abertura, o que diminuiu a diferenga com a ilu-
minagao nos pontos internos de medigao.

As menores latitudes alcancaram maiores
niveis de iluminancia nos pontos internos de
medigao. Entretanto, o aproveitamento da ilumi-
nagao natural através das prateleiras de luz sofre
influéncia das condicbes de nebulosidade do céu
de cada regido. Esse fator pode fazer com que
cidades com menores latitudes alcancem desem-
penho inferior a outras mais afastadas da Linha do
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Instrucciones

La Revista de Arquitectura. recibe de manera permanente articulos y los
periodos de publicacién son enero-diciembre de cada ano. A medida
que se van articulos recibiendo articulos se procesan.

El idioma principal es el espafiol y como opcionales estdn definidos
el inglés y el portugués; los textos pueden ser escritos y presentados en
cualquiera de estos idiomas.

Los articulos postulados deben corresponder a las categorfas universal-
mente aceptadas como producto de investigacion, ser originales e inéditos
y sus contenidos responder a criterios de precisién, claridad y brevedad.

Como punto de referencia se pueden tomar las tipologfas y definicio-
nes del Indice Bibliografico Nacional, Publindex, para los articulos tipo
1, 2'y 3 que se describen la continuacién:

1) Articulo de investigacion cientifica y tecnolégica: documento que
presenta, de manera detallada, los resultados originales de proyec-
tos terminados de investigacion. La estructura generalmente utiliza-
da contiene cuatro apartes importantes: introduccién, metodologfa,
resultados y conclusiones.

2) Articulo de reflexién: documento que presenta resultados de in-
vestigacion terminada desde una perspectiva analitica, interpretati-
va o critica del autor, sobre un tema especifico, recurriendo fuentes
originales.

3) Articulo de revisién: documento resultado de una investigacién
terminada donde se analizan, sistematizan e integran los resultados
de investigaciones publicadas o no publicadas, sobre un campo en
ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta de los avances y las
tendencias de desarrollo. Se caracteriza por presentar una cuidado-
sa revisién bibliografica de por lo menos 50 referencias.

También se pueden presentar otro tipo de documentos diferen-
tes a los anteriormente descritos como pueden ser: articulo corto,
reporte de caso, revisién de tema, documento resultado de la re-
visién critica de la literatura sobre un tema en particular, cartas al
editor, traduccién, documento de reflex i6n no derivado de inves-
tigacion, resena bibliogréfica asi como proyectos de arquitectura o
urbanismo, entre otros.

B INSTRUCCIONES PARA POSTULAR ARTICULOS

Presentar el articulo mediante comunicacién escrita dirigida al Editor
de la Revista de Arquifedura (RevArq FPOO Carta de originalidad)', en so-
porte digital debidamente firmada y una copia impresa (si es local o esca-
neada), adjuntando hoja de vida del autor (diligenciar el formato RevArq
FPO1 Hoja de Vida). En la comunicacién escrita el autor debe expresar,
que conoce y acepta la politica editorial de la Revista de Arquitectura, que
el articulo no estd postulado para publicacién simultdneamente en otras
revistas u 6rganos editoriales y que -de ser aceptado- cede todos los dere-
chos de reproduccién y distribucion del articulo a la UNIVERSIDAD CATOLICA
DE COLOMBIA como editora de la revista.

Los articulos deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
* En la primera pagina del documento se debe incluir
TITULO: en espafiol e inglés y no exceder 15 palabras.

SUBTITULO: opcional, complementa el titulo o indica las principales
subdivisiones del texto.

DATOS DEL AUTOR O AUTORES: nombres y apellidos completos, filia-
cién institucional (Si el articulo tiene patrocinio, financiacién o apoyo
de una institucién o entidad). Como nota al pie (méximo 150 palabras):
formacién académica, experiencia profesional e investigativa, vincula-
cioén laboral, premios o reconocimientos, publicaciones representativas e
informacién de contacto correo electrénico, direccién postal o numero
telefénico.

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: en la introduccién
describir el tipo de articulo y brevemente el marco investigativo del
cual es resultado y diligenciar el formato (RevArq FP02 Info Proyectos
de Investigacion)

RESUMEN:debe ser analitico, se redacta en un solo pérrafo, da cuen-
ta del tema, el objetivo, la metodologia, los puntos centrales y las con-
clusiones, no debe exceder las 150 palabras y se presenta en espanol
e inglés (Abstract).

PALABRAS CLAVE: cinco palabras o grupo de palabras, ordenadas al-
fabéticamente y que no se encuentren en el titulo o subtitulo, deben
presentarse en espafiol e inglés (Key words), estas sirven para clasificar
temdticamente al articulo. Se recomienda emplear principalmente pa-
labras definidas en el tesauro de la Unesco http://databases.unesco.org/
thessp/ o en el tesauro de Arte & Arquitectura © www.aatespanol.cl

* La segunda pdagina y siguientes deben tener en cuenta estas reco-
mendaciones:

El cuerpo del articulo generalmente se divide en: Introduccién, Me-
todologia, Desarrollo, Resultados y Discusién, y finalmente Conclusio-
nes, luego se presentan las Referencias bibliogrdficas, Tablas, Leyendas
de las Figuras y Anexos.

TexTO: Todas las paginas deben venir numeradas y con el titulo de
articulo en la parte inferior (pie de pagina). Mdrgenes de 3 cm por todos
los lados, interlineado doble, fuente, Arial o Times New Roman de 12
puntos, texto justificado. La extensién de los articulos debe estar alrededor
de 5.000 palabras (+20 péginas, incluyendo gréficos, tablas, etc.); como
minimo 3.500 y méximo 9.000 palabras. Se debe seguir el estilo vigente y
recomendado en el Manual para Publicacién de la Asociacién Americana
de Psicologfa (APA). (Para mayor informacion http://www.apastyle.org)).

CITAS Y NOTAS AL PIE: las notas aclaratorias o notas al pie no deben
exceder cinco lineas o 40 palabras, de lo contrario estas deben ser incor-
poradas al texto general. Las citas pueden ser:

Corta (con menos de 40 palabras) se incorporan al texto y pueden ser:
textuales (se encierran entre dobles comillas), parafraseo o resumen (se
escriben en palabras del autor dentro del texto).

Cita textual extensa (mayor de 40 palabras) debe ser dispuesta en un
rengl6n y un bloque independiente con sangrias y omitiendo las comi-
llas, no olvidar en ning(in caso la referencia del autor (Apellido, afio, p. 00).

REFERENCIAS: como modelo para la construccién de referencias se em-
plea el siguiente:

Libro
Autor —Apellidos-, A.A.-Nombres- (afio de la publicacién). Titulo de la
obra. (Edicién). Ciudad, Pais: Editorial.

Capitulo de un libro

Autor, A.A., & Autor, B.B. (Afio de la publicacién). Titulo del capitulo.
En A.A. Editor & B.B. Editor (eds.), Titulo del libro (paginas del ca-
pitulo). Ciudad: Editorial.

Publicacién seriada (Revista)

Autor, A.A., Autor, B.B., & Autor, C.C. (Afio de la publicacién, incluya
el mes y dia de la publicacién para publicaciones diarias, semanales
o mensuales). Titulo del articulo. Titulo de la revista, diario, semana-
rio, Volumen, (nimero), paginas.

Leyes, decretos, resoluciones, etc.

Ley, decreto, resolucién, etc., nimero (Afo de la publicacién, incluya
el mes y dia de la publicacién). Titulo de la ley, decreto, resolucién,
etc. Titulo de la publicacién oficialmente. Ciudad, Pais

Articulo que se encuentra en una revista publicada en Internet
Autor, A.A. & Autor, B.B. (afio, si se encuentra). Titulo del articulo. Titulo de
la revista, volumen, (niimero). Recuperado de URL.

SIGLAS: en el caso de emplear siglas en el texto, cuadros, gréficos
y/o fotograffas, se deben proporcionar las equivalencias completas de
cada una de ellas la primera vez que se empleen y encerrarlas entre
corchetes [ ]. En el caso de citar personajes reconocidos se deben co-
locar nombres y/o apellidos completos, nunca emplear abreviaturas.

GRAFICOS Y TABLAS: las figuras (graficos, diagramas, ilustraciones, pla-
nos, mapas o fotografias) y las tablas deben contener ndimero, titulo o
leyenda explicativa relacionada con el tema del articulo que no exceda
las 15 palabras (Figura 01 xxxxx, Tabla 01 xxxx, etc.) y la procedencia
(autor y/o fuente, afo, p. 00). Estos se deben incluir en el texto y se
deben citar de forma directa o entre paréntesis; se recomienda hacerlo
mediante referencias cruzadas.

También se deben entregar en medio digital independiente del texto
en formatos editables o abiertos. La numeracién debe corresponder a
la posicién en el texto y segln la extensién del articulo se deben incluir
de 5 a 10 gréficos

El autor es el responsable de adquirir los derechos y/o las autoriza-
ciones de reproduccién a que haya lugar, para imagenes y/o gréficos
tomados de otras fuentes, asi como de entrevistas o material generado
por colaboradores diferentes a los autores.

FOTOGRAFIA: pueden ser entregadas en original para ser digitaliza-
das, de lo contrario se deben digitalizar con una resolucién igual o su-
perior a 300 dpi para imagenes a color y 600 para escala de grises. Los
formatos de las imagenes pueden ser TIFF, PSD o JPG y deben cumplir
con caracteristicas expresadas en el punto anterior (graficos)

PLANIMETRIA: se debe entregar la planimetria original en medio digi-
tal en lo posible en formato CAD vy sus respectivos archivos de plumas
o en PDF, de no ser posible se deben hacer impresiones en tamano car-
ta con las referencias de los espacios mediante numeracién vy lista ad-
junta. Deben tener escala gréfica, escala numérica, norte, coordenadas
y localizacién. En lo posible no se deben textos, achurados o tramas.

Para més detalles, consultar el documento RevArq Pardmetros para
Autores Descripcién en el portal web de la Revista de Arquitectura
(www.ucatolica.edu.co).

BENEFICIOS

Como reconocimiento a los autores, se les hara envio postal de tres
(3) ejemplares de la edicién impresa sin ningln costo y entregada en
la direccién consignada en el formato de hoja de vida (RevArq FPO1),
adicionalmente se les enviara el vinculo para la descarga de la version
digital. También se enviard una constancia informativa en la que se
relaciona la publicacién del articulo y de manera opcional se puede
detallar las fechas del proceso editorial y el arbitraje realizado.

1 Todos los formatos, ayudas e instrucciones mas detalladas se encuentran disponibles en la pagina web de la Revista de Arquitectura. www.ucatolica.edu.co
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B INSTRUCCIONES PARA PARES

La seleccién de pares evaluadores se realiza de acuerdo a los

siguientes criterios:

* Afinidad tematica

* Formacién académica

* Experiencia investigativa y profesional

* Produccion editorial en revistas similares y/o en libros
resultado de investigacion.

El proceso de arbitraje se basa en los principios de equidad
e imparcialidad y en los criterios de calidad y pertinencia.

El desarrollo de la evaluacion se realiza segln el formato
RevArq FP10 Evaluacién de articulos calidad y las observa-
ciones que el par considere necesarias en el cuerpo del arti-
culo. En cualquiera de los conceptos que emita el par (acep-
tar, aceptar con modificaciones o rechazar) y como parte de
la labor formativa y de comunidad académica, el par expon-
drd sugerencias para mejorar el documento. El par evaluador
podrd solicitar una nueva relectura del articulo después de
los ajustes realizados por el autor.

El par también debera diligenciar el formato RevArq FPO1
Hoja de Vida, con el fin de certificar y soportar el proceso de
evaluacion ante los SIR que asi lo soliciten.

En el proceso de arbitraje se emplea el método doble
ciego, los nombres de evaluador no seran conocidos por el
autor y viceversa. Con el fin de garantizar el anonimato del
autor, al articulo postulado se le han podido suprimir nom-
bres, instituciones y/o imagenes que puedan ser asociadas de
manera directa al autor.

Aunque se procura el anonimato, una vez recibida la invi-
tacion a evaluar el articulo, el par debe cerciorarse que no
exista conflicto de intereses o alguna limitante que afecte la
evaluacién o que pueda ser vista como tal, (lazos familia-
res, amistad o enemistad, vinculos contractuales o laborales,
posiciones éticas, etc), de presentarse esta situacion se noti-
ficara al editor.

Dada la confidencialidad del proceso de evaluacién y con-
siderando los derechos autor y de propiedad intelectual que
pueda haber sobre el material que se entrega, el evaluador
se compromete a mantener en absoluta reserva su labor, a
limitar el uso de la obra entregada solo para el propésito de
evaluacién y a devolver la documentacion que se le remite
una vez realizada la evaluacién.

El tiempo establecido para las evaluaciones es de maximo
un (1) mes a partir de la confirmacién de la recepcién de la
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