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Resumo

SIGNORINI, Buttow Vanessa. O aproveitamento da luz natural em prédios
publicos administrativos : estudo de caso em prédio da UFPEL. 2014. Mestrado
em Arquitetura e Urbanismo - Programa de Pés-Graduagdo em Arquitetura e
Urbanismo, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

A luz é elemento fundamental para o desempenho das mais variadas atividades
humanas. Nos ambientes de trabalho é um fator que interfere na capacidade de
realizacdo de tarefas, na produtividade, e até mesmo na saude das pessoas. O uso
adequado da iluminagao natural, especialmente em edificagées de uso diurno, pode
contribuir significativamente para a reducdo do consumo de energia elétrica,
melhoria do conforto visual e bem-estar dos ocupantes. Neste sentido, a presente
pesquisa tem como objetivo avaliar o aproveitamento da luz natural em salas de
trabalho de prédio administrativo da Universidade Federal de Pelotas, de modo a
sugerir recomendacdes que possibilitem melhorias relacionadas ao conforto visual,
ao incremento do uso da luz natural no interior dos espacgos e a eficiéncia energética
da edificacdo. As salas localizam-se no bloco administrativo do Edificio Delfim
Mendes Silveira, situado no campus Porto da UFPel, em prédio historico do antigo
frigorifico Anglo. O estudo envolve a analise de variaveis de iluminacgéo, tais como
iluminéncia, luminancia, refletancia, uniformidade, contribuicdo da iluminacéo natural
(CIN), contraste e ofuscamento; variaveis arquitetbnicas relativas as caracteristicas
fisicas das salas, layout, mobiliario e materiais de acabamento; e, variaveis de
comportamento e percepcéo do usuario, analisadas em datas proximas ao solsticios
de inverno e verdo, nas condi¢cdes de céu claro e céu encoberto. O processo de
investigacdo constitui-se de levantamento fisico, luminico, observacdes, entrevistas
e andlise da eficiéncia energética do sistema de iluminacdo. Os dados luminicos
encontrados foram avaliados segundo recomendacfes e parametros normativos, e
foram cruzados com o0s comportamentos de uso observados e as respostas
perceptivas manifestadas pelos usuarios. Os resultados demonstraram que a
efetividade do aproveitamento da iluminagdo natural ocorre em uma faixa
correspondente a 1,5 vezes a altura da parte superior das janelas; que a integracao
entre a iluminagdo natural e o sistema artificial sdo fundamentais para que os niveis
de iluminancia mantida sejam alcancados e se obtenha maior uniformidade, melhora
nos padrdes de conforto visual e economia de energia; e que a interacdo do usuario
com os dispositivos de controle das condi¢cdes luminicas esta associada a percepcéo
de desconforto visual, interferindo diretamente no potencial de aproveitamento da luz
natural no interior dos espacos.

Palavras-chave: iluminagdo natural; conforto visual, comportamento do usuario;
prédio publico administrativo



Abstract

SIGNORINI, Buttow Vanessa. The use of natural light in public administrative
buildings: case study in an administrative building at UFPEL. 2015. Master’s degree
in Architecture and Urbanism - Post-graduation program in Architecture and
Urbanism , Pelotas Federal University (UFPEL), Pelotas, 2015.

Light is an essential element for the development of several human activities. At work
environments, it is an element that interferes with task performance, productivity and
people’s health. The adequate use of natural light, especially in daytime use
buildings, can contribute significantly for the reduction of electric energy
consumption, visual comfort improvement and occupants well-being. Thus, the
present study aims at evaluating the use of natural light in work rooms of an
administrative building at Pelotas Federal University, in order to suggest
recommendations to improve visual comfort and energy efficiency. The referred
rooms are in the administrative block of Delfim Mendes Silveira, a building located at
Porto university campus at UFPEL, in a historic building of a former cold store named
Anglo. The study involves the analysis of light variables such as illuminance,
luminance, daylight factor (DF), uniformity, glare and contrast; architectural variables
related to the physical characteristics of the rooms, layout, furniture and finishing
materials; and users’ behavior and perception variables, analyzed in dates close to
winter and summer solstices, in clear and cloudy sky conditions. The process of
investigation consists of physical mapping, light condition measurements,
observations, interviews and analysis of the energy efficiency of the light system. The
data found were evaluated in accordance with recommendations and normative
parameters and were cross-checked with data about use behaviors and user
perceptions. The results have showed that the best effectiveness of daylight use
happens in a range of 1,5 times the height of a window upper part, the integration
between daylight and artificial systems is fundamental in order to reach adequate
levels of illuminance and obtain more uniformity, improve visual comfort patterns and
save energy, and, that the interaction of users with light condition control devices is
associated with their perception of visual discomfort and interferes directly in the
potential use of natural light indoors.

Key-words: daylight; visual comfort; users behavior; public administrative building
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1 Introdugéo

A arquitetura, entendida como fruto de um contexto social, econdmico,
politico, cultural, tecnolégico e geo-climatico de uma sociedade, desde seus
primordios, € responsavel pela relacdo complexa do homem com seu meio, e,
manipulando as variaveis do meio externo, busca dar a seu usuario as melhores
condi¢des de conforto e habitabilidade (GONCALVES; VIANNA; MOURA, 2011).

A funcao dos espacos construidos ultrapassa o carater de abrigo e do simples
atendimento as necessidades humanas relativas a moradia, trabalho ou lazer. Os
espacos constituem-se como uma extensao do cotidiano, da propria vida do homem,
inclusive no que tange aos aspectos ambientais e de restricdbes energéticas,
tornando-se imprescindivel a busca por solucbes mais sustentdveis que
proporcionem reducdo do consumo de energia e maior eficiéncia das edificacdes.

O conceito de eficiéncia energética em uma edificagcdo relaciona-se a
obtencdo de melhores padrbes de conforto ambiental com menor consumo de
energia. O conforto ambiental, entendido como uma sensag¢é&o de bem estar do ser
humano com o meio que o circunda, pode ser traduzido pela interpretacdo do corpo
a estimulos fisicos - geralmente de carater objetivo e facilmente mensuraveis, tais
como quantidade de luz, nivel de ruido, umidade relativa, ventos; respostas
fisiologicas; e sensacbes de carater subjetivo - normalmente de dificil avaliagéo,
relacionadas a aspectos de cultura, idade, sexo, personalidade, experiéncias
pessoais, entre outros (GONCALVES; VIANNA; MOURA, 2011).

Dentre os fatores que interferem diretamente nos padrbes de conforto térmico
e visual destaca-se a radiagéo solar, principal fonte de energia para o planeta, tanto
como fonte de calor quanto como fonte de luz, elemento primordial para a eficiéncia
energética das edificacdes. Através da arquitetura, a partir de premissas basicas de
conforto térmico, visual e economia de energia, é possivel aproveitar ou evitar a luz
e o calor solar nos ambientes. (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

O uso otimizado da iluminacdo natural em edificacbes pode contribuir
significativamente para a reducdo do consumo de energia elétrica, melhoria do
conforto visual e bem-estar dos ocupantes. A luz natural enquanto elemento de
projeto pode valorizar aspectos estéticos e qualitativos da edificacdo, devendo ser
analisada segundo o desempenho de seus atributos, suas caracteristicas fisicas, e

sua interacdo com o ambiente (ROBBINS, 1986).
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Nos ambientes de trabalho, a iluminacéo natural traz grandes vantagens para
seus usuarios, tais como a conservacao de energia, 0 contato com o exterior, a
variacao de iluminacgéo, a qualidade da luz e os beneficios psicologicos e fisioldégicos
de um ambiente mais agradavel. A atual busca por melhores padrdes de eficiéncia
energética e conforto visual nos espacos interiores tem resgatado o desenvolvimento
de pesquisas que visem a promocdo de boas praticas no projeto de iluminacéo
natural.

As caracteristicas do clima brasileiro permitem que a luz do dia possa ser
utilizada com eficiéncia, sem necessidade de complementacdo pela iluminacao
artificial durante 70% do expediente diurno anual (SCARAZZATO; LABAKI; CARAM,
2002). Porém, a simples presenca de iluminacdo natural, ou a possibilidade de obté-
la, em uma edificagdo ndo é sindnimo de eficiéncia energética ou conforto visual. E
comum a realidade de edificios dotados de amplas aberturas, ou painéis
envidracados, ndo conseguirem fazer um aproveitamento eficiente da iluminacéo
natural, passando varias horas do dia com janelas fechadas e utilizando-se de luz
artificial.

No Brasil, a iluminacao artificial esta entre os maiores usos finais da energia
em edificios comerciais e publicos, correspondendo a 22% do total do consumo de
energia em edificios comerciais e 23% em edificios publicos (Eletrobras, 2009). O
gue demonstra o alto potencial de economia a ser gerado no setor, especialmente
devido ao horario de funcionamento dessas edificacbes, se fosse empregadas
solugcbes que possibilitassem o uso eficiente da iluminacdo natural de modo a
maximizar suas vantagens e reduzir suas desvantagens.

Segundo Konis (2013), as modificacbes pos-ocupacdo realizadas pelos
usuarios em um ambiente, tais como posicionamento e frequéncia de uso de
dispositivos de sombreamento internos, modifica¢des informais no layout do espago
e equipamentos de trabalho, acionamento e manipulacdo do sistema de iluminacéo
artificial, tem o potencial de interferir significativamente no aproveitamento da luz
natural no interior da edificacdo e no contato visual com o exterior, sendo
fundamental que a avaliacdo do desempenho da iluminag¢do natural inclua estudos
de edificios em uso para que se possa explicar modificacbes temporérias e ou
permanentes que possam retroalimentar o processo de projeto visando melhorias

nas concepcdes do eficiente aproveitamento da luz natural.
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Para Martau (2009), o grande desafio no desenvolvimento dos projetos € o
atendimento as exigéncias psicologicas e, principalmente, fisiolégicas, né&o
contempladas nas normas técnicas. A qualidade em iluminagdo é um conceito
complexo e atualmente as diretrizes sugerem solugbes baseadas em uma
abordagem que envolve tanto conceitos de conforto visual, de composicéo
arquitetbnica, como as possiveis relacdes perceptivas entre usuarios e a luz. No
entanto ainda sdo poucas e recentes as pesquisas que abordam de maneira
integrada esses aspectos.

Conforme Konis (2014) estudos e pesquisas focados no uso da iluminacao
natural como estratégia para minimizar o consumo energético em edificios de
escritérios sdo principalmente derivados de estudos através de simulacdes, ou de
parametros numéricos de condicfes luminicas, que pressupde teoricamente
condi¢cbes de conforto visual e controle de dispositivos de sombreamento. Para que
a iluminacdo natural possa ser considerada uma fonte potencial a economia de
energia nas edificacdes, torna-se essencial monitorar o desempenho da iluminacéo
natural em casos reais.

Um dos objetivos centrais do uso da luz natural é fornecer um nivel suficiente
de iluminacéo diurna para o interior da edificacdo e possibilitar a conexao visual para
o exterior, sem causar desconforto visual. Desta forma, é fundamental para a
avaliacdo do desempenho da iluminacdo natural, uma andlise que leve em
consideracao o sujeito, como este sente, percebe, utiliza e interfere no desempenho
do ambiente que ocupa. Sabe-se que as percepc¢des sdo subjetivas a cada sujeito,
porém a ocupacdo, o uso dos espacos e a construcdo de lugares pelos individuos se
fazem a partir de certas constantes que permitem admitir recorréncias comuns que
podem ser compreendidas atraveés do estudo da percepcdo ambiental (AZEVEDO,
apud RITTER, 2013).

Diante do contexto exposto, que evidencia a importancia do uso da luz
natural, tanto para a economia de energia das edificacdes, como para o bem estar
dos usuarios, mas que também demonstra que, mesmo em prédios com potencial de
aproveitamento da luz natural, isto, por vezes, ndo ocorre devido a questdes ligadas
a ocupacdo e uso dos espacos que necessitam ser melhor estudadas, o problema
gue fundamenta esta pesquisa centra-se em questdes que buscam elucidar os
fatores efetivamente intervenientes no aproveitamento da luz natural em prédios de

uso publico administrativo.
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Neste sentido, sdo colocados alguns questionamentos que embasam a
abordagem desta pesquisa, tais como: como sao as condi¢des luminicas de uso dos
espacos? Como o0s usuarios percebem a iluminagcdo do ambiente? Como o0s
usuarios interagem com o meio e controlam as condi¢des luminicas? Como se da o
aproveitamento da luz natural no interior do espacos? O que pode ser feito para
incrementar o uso da luz natural e reduzir o consumo de energia com iluminacdo?
Assim, este estudo busca aproximar-se ao maximo da realidade vivenciada nos
espacos, através de uma abordagem que envolve os diversos fatores que intervém
na relacdo arquitetura x iluminacdo x usuario, analisando-se aspectos técnico-
formais do ambiente, como a caracterizacdo dos materiais de acabamento, as
propriedades da luz e dos sistemas de iluminagdo e aspectos perceptivos e
comportamentais da interagcéo entre 0s usuarios e 0 meio.

Desta forma, a realizacdo da presente pesquisa toma O usuario como
principal referéncia na relacdo ambiente x comportamento, e busca, através de um
estudo de caso em duas salas administrativas do Edificio Delfim Mendes Silveira,
campus Porto, da Universidade Federal de Pelotas, avaliar o aproveitamento da luz
natural no interior dos espacos administrativos de uso institucional. Espera-se que os
resultados apresentados nesta pesquisa possam contribuir para futuros estudos, de
modo a embasar ou estender as avaliagdes realizadas em outras edificacbes de

mesmo uso.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o aproveitamento da luz natural, em salas de trabalho de prédio
administrativo da Universidade Federal de Pelotas, de modo a sugerir
recomendacdes que possibilitem melhorias relacionadas ao conforto visual,

aproveitamento da luz natural e eficiéncia energética da edificacao.
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1.1.2 Obijetivos especificos

- conhecer a disponibilidade de iluminagdo natural nas salas do prédio objeto

de estudo;

Investigar fatores que podem ser determinantes para 0 possivel
aproveitamento, da iluminagc&o natural nos espacgos administrativos;

- Identificar possiveis padrées de comportamento dos usuarios que possam
ser determinantes ao aproveitamento da luz natural nos espacos de trabalho;

- Sugerir melhorias que possibilitem o eficiente aproveitamento da luz natural,

bem como melhora no conforto visual e desempenho energético da edificagéao.

1.2 Objeto da Pesquisa

O principal campus da Universidade Federal de Pelotas, denominado campus
Porto, situa-se atualmente nas antigas instala¢des do desativado Frigorifico Anglo,
localizado na zona portuaria da cidade de Pelotas (figura 1 - imagem aérea da
cidade de pelotas com a localizacdo do campus porto da ufpel.
fonte: ).

Pelotas esta localizada no extremo sul do Brasil, entre as latitudes 31° e 32°
Sul, Longitude 52° 20' Oeste, a 13 metros do nivel do mar, na Encosta do Sudeste,
as margens do canal Sdo Gongcalo, que liga as lagoas dos Patos e Mirim, as maiores
do Brasil. Esta localizacdo tem importantes reflexos sobre aspectos fisicos,
climatolégicos e econémicos do municipio.

Distante cerca de 60 km do Oceano Atlantico apresenta um clima subtropical
umido (mesotérmico), com inverno frio e verdo quente, e sua proximidade com o mar
resulta em elevada umidade atmosférica (80%) e densos nevoeiros que encobrem o
sol em quase metade dos dias do ano. Conforme as médias histéricas da Estacdo
Agroclimatolégica EMBRAPA/ETB — Campus da UFPel, Pelotas apresenta média de
temperatura anual de 17,8, com 8 meses do ano com temperatura média inferior a
20°C, sendo a temperatura média em torno de 13T no inverno e 23T no verao. A
precipitacdo das chuvas ocorre de forma regular ao longo do ano, e a precipitacao
anual fica em torno de 1.360mm. A média anual da radiacéo solar global é de 344,8
cal.cm®.dia®, com 2.354 horas de insolacdo durante o ano, sendo que a maior

insolagcdo ocorre nos meses de dezembro e janeiro, com aproximadamente 265
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horas de sol, e a menor acontece em junho e julho, com uma insolagédo em torno de

150 horas de sol.

Figura 1 - Imagem aérea da cidade de Pelotas com a localizagdo do Campus Porto da UFPel.
Fonte: Adaptado de Software Google Earth. © 2014.

A figura 2 mostra a implantagdo do campus Porto, nas antigas instalagdes do
Frigorifico Anglo, localizado as margens do canal Sdo Gongalo. O processo de
adaptacdo do complexo das antigas construcées que hoje fazem parte do inventario
do patriménio cultural do municipio de Pelotas, comecou no final de 2005 e se
estende até o presente momento. O conjunto que anteriormente constituia parte de
uma planta industrial com prédios de abate, cdmaras frigorificas e processamento de
animais abatidos, hoje, da lugar a salas de aula e ao principal centro administrativo
da instituicdo. O detalhe ampliado, na figura 2, destaca em amarelo a edificacédo
gue corresponde ao prédio administrativo Delfim Mendes Silveira onde se localizam
as salas que fazem parte deste estudo.



23

© 2014 DigitaiGlobe

Figura 2 - Imagem aérea da campus Porto da UFPel com ampliacdo do Edificio Delfim Mendes
Silveira. Fonte: Adaptado de Software Google Earth. © 2014.

A volumetria do prédio tem sua maior extensdo no eixo norte-sul, sendo a
fachada principal de orientacdo norte e a maior area de fachada para a orientacéo
leste (figura 3). Trata-se de um prédio reciclado em que a preservacédo da linguagem
arquitetdnica e tipologia construtiva proporcionou um novo tipo de uso, com espagos
administrativos internos caracterizados por grandes vaos de janelas, pé-direito alto,
compartimentacdo dos espacos com divisérias leves e layout do tipo planta livre,
caracteristicas consideradas recorrentes para esse tipo de uso.

O estudo se desenvolve em duas salas administrativas localizadas no
segundo pavimento que serdo devidamente descritas e caracterizadas no item 3.2

deste trabalho.

Figura 3 - Fotos do prédio objeto de estudo , fachada Norte.
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1.3 Estrutura da dissertacao

Este trabalho apresenta-se estruturado em cinco capitulos.

O capitulo | consiste na introducdo do trabalho, apresentando-se o tema da
pesquisa, seus objetivos e a delimitacdo do objeto de estudo.

O segundo capitulo traz a revisdo bibliografica que fundamenta o
desenvolvimento desta pesquisa. S&o apresentados conceitos relacionados a
iluminacdo, conforto visual, percepcdo e comportamento do usuario, bem como
meétodos e técnicas de pesquisa relacionados a Avaliacdo PoOs-Ocupacédo (APO).
Também sao apresentados estudos referenciais sobre iluminagcdo no contexto de
espacos administrativos, destacando-se o estado atual no ambito da pesquisa sobre
o tema.

O terceiro capitulo apresenta o0 método de pesquisa utilizado no estudo. Sao
apresentadas as etapas da pesquisa, 0s equipamentos utilizados, os procedimentos
de coleta de dados, bem como os parametros para a analise dos resultados.

O quarto capitulo consiste na apresentacdo e discussdo dos resultados
obtidos a partir da coleta de dados, analisando-se as diferentes variaveis através do
cruzamento de informacdes e tabulacdo dos dados, com base nos parametros
previamente estabelecidos.

O quinto e ultimo capitulo traz o fechamento do trabalho, expondo as
conclusdes obtidas, as limitacdes e dificuldades encontradas e sugestfes para a

continuidade da pesquisa em futuros trabalhos.



2 Revisao Bibliogréafica

O modo como a luz atinge e interage com o ambiente e com 0 homem esta
relacionado a um conjunto de variaveis que podem ser distintas em trés niveis: as
relativas ao clima e meio ambiente, as relativas ao projeto e construcdo das
edificacbes e da cidade, e, por fim, aquelas relativas ao proprio usuario
(GONCALVES; VIANNA; MOURA, 2011).

Considerando essa distingdo, a fundamentacdo teolrica desta pesquisa
compreende revisdo bibliografica a cerca dos principais textos sobre iluminacéo
natural, conceitos luminotécnicos, conforto visual, percepcdo e comportamento do
usuario bem como métodos e técnicas de pesquisa relacionados a Avaliagdo Pos-
Ocupacéao (APO). Sabe-se que, na realidade, todos esses aspectos se relacionam
entre si, porém para facilitar o entendimento, aqui apresentam-se organizados em
trés eixos: luz, arquitetura e usuario. Em sequéncia, no corpo da revisao, através da
analise de estudos referenciais sobre iluminagdo no contexto de espacos

administrativos, destaca-se o estado atual no ambito da pesquisa sobre o tema.

2.1 Aspectos da Luz

A luz sempre desempenhou papel relevante na concepcao das edificacoes,
revelando o estagio do desenvolvimento tecnologico e as concepcdes dos espacos
de acordo com valores sociais inerentes a cada momento. O desenvolvimento das
técnicas construtivas, dos materiais, do vidro e da iluminacdo elétrica buscaram
atender as novas demandas de producdo, modificando-se o ciclo dia e noite.

Os novos meétodos construtivos e as funcdes dos edificios provocam
constantemente alteracbes nas relagcdes da luz natural com a concep¢ao dos
espacos criados. O Movimento Moderno trouxe novos principios de forma e funcao,
tais como aumento da luminosidade dos ambientes, busca pela higienizacdo dos
edificios e melhorias nas condi¢cdes de trabalho. Porém, a desconsideracdo das
realidades locais acabou por gerar problemas de desconforto térmico e visual,
acarretando grande consumo de energia nas edificagcdes.
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Para Goncalves, Vianna e Moura (2011), nos edificios contemporaneos, o uso
da luz esta muito mais relacionado a criacdo de boas condi¢cdes de trabalho, sendo
encarado na maioria das vezes como mais um requisito funcional do ambiente e
tomado como sindnimo de eficiéncia.

Considerada uma das fontes de energia mais importantes para o homem, a
luz natural é responséavel pela ativacédo do ciclo de fung@es fisiologicas vital para o
ser vivo. E uma fonte luminosa de espectro completo, sendo, por isso, usada como
referéncia na comparacdo com as fontes artificiais. Também é considerada a melhor
fonte de luz para a fidelidade na reproducéo de cores (ROBBINS, 1986).

Gongalves, Vianna e Moura (2011), destacam que a luz ndo se traduz
apenas em um conceito fisico, mas constitui-se também de elemento fisiol6gico da
percepcao visual. Carrega em si aspectos fisicos e subjetivos. Os aspectos fisicos
podem ser avaliados por aparelhos, jA os aspectos subjetivos relacionam-se
diretamente com a sensacao.

As principais varidveis da iluminagdo natural sdo a radiagdo solar direta e
difusa, a nebulosidade e os niveis externos de iluminadncia e luminancia
dependentes do tipo de céu e da latitude do lugar, destacando-se como principais
fatores na determinacdo da disponibilidade da luz natural a sazonalidade, que,
conforme o movimento do sol, apresenta variagbes de luminosidade natural, de
acordo com a época do ano e a hora do dia; o clima, como o principal agente
definidor dos tipos de céu; a qualidade do ar; além das caracteristicas fisicas e
geograficas como latitude, altitude, continentalidade, orientacdo e configuracéo
morfolégica do entorno (GONCALVES; VIANNA; MOURA, 2011).

Majoros (1998 apud AMORIM, 2002) destaca que € preciso considerar 0s
aspectos positivos e negativos da luz natural para que se possa obter seu eficiente
aproveitamento. Dentre os aspectos positivos da luz natural, estdo: a qualidade da
iluminacao obtida que proporciona efeitos estimulantes no ambiente; a luz natural
como fonte de energia renovavel; e, o fato de um bom projeto de iluminacdo natural
poder fornecer a iluminacdo necessaria durante grande parte das horas do dia,
permitindo uma enorme economia de energia em luz artificial. Por outro lado, como
aspectos inconvenientes da luz natural para os espacos interiores, Amorim (2002)
aponta a direcionalidade, a altissima intensidade, e a imprevisibilidade, decorrente

do tempo ou da condicdo atmosférica, principalmente.
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Por muito tempo a luz foi um conceito intuitivo, e sua analise era realizada

empiricamente pela observacdo dos resultados obtidos em experiéncias com velas.

Atualmente a Fotometria € a parte da Fisica Aplicada que trata da intensidade das

luzes emitidas pelas fontes e considera os efeitos de iluminagao que elas produzem

sobre os corpos. Portanto, torna-se importante conhecer alguns conceitos e

propriedades da luz.

Com base nas leituras de diversos autores, entre eles Hopkinson, Longmore e

Petherbridge (1975), Robbins (1986), Baker, Fanchiotti e Steemers (1993), Lechner

(2007) e Goncalves, Vianna e Moura (2011) e as definicdes contidas nas normas

brasileiras, sdo descritas algumas grandezas e propriedades da luz natural

consideradas relevantes para o desenvolvimento deste trabalho.

radiacdo solar direta - a radiacdo solar direta chega em linha reta,

atravessando a atmosfera desobstruida. E a luz vinda diretamente do sol. E
capaz de iluminar uma superficie normal com iluminancias que variam de
6.000 a 100.000 lux;

radiacdo solar indireta - € o resultado da refracéo e da reflexdo da luz solar ao

passar pela atmosfera. A radiacdo solar indireta, chega a Terra apds ser
dispersa na atmosfera por moléculas de ar, particulas de nuvens e outros. Os
niveis de iluminacdo resultantes sdo menores do que os produzidos pela luz
solar direta podendo variar de 5.000 a 20.000 lux.

iluminancia (E) - € uma luz incidente, nao visivel, também conhecida como

nivel de iluminacdo que indica a quantidade de luz (lumens, Im) por unidade
de area (m?) que chega em um determinado ponto. O nivel de iluminagéo
pode ser medido (por meio de um luximetro). Sua unidade é o lux, ou Im/mz2,

luminancia (L) - é luz refletida, visivel, e denota a intensidade por metro

guadrado de area aparente da fonte de luz ou de uma superficie iluminada.
Quando as superficies sdo iluminadas, a luminancia é dependente tanto do
nivel de iluminacdo quanto das caracteristicas de reflexdo da propria
superficie. Sua unidade é cd/mz;

Por ser uma fonte concentrada, o sol pode ser considerado como uma fonte

luminosa pontual, ao passo que o céu é uma fonte grande e difusa com uma

distribuicdo de luminancia varidvel. E necessario conhecer o comportamento da

fonte luminosa, separando a luz direta do sol da luz do céu e tratando cada uma de
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modo diferente, para se poder prever e calcular o aproveitamento da iluminacao
natural em um projeto (GARROCHO, 2005).

Lamberts, Dutra e Pereira (2014), consideram que os valores da radiagcao
solar direta sdo muito intensos para serem usados diretamente sobre o plano de
trabalho, o que faz com que por vezes essa contribuicdo seja completamente
excluida nos interiores das edificacdes.

Com relacdo aos tipos de céu, no Brasil, a NBR 15.215 (ABNT, 2005b)
considera como condicdo de céu claro a abobada celeste que se apresenta
predominantemente azul e com percentual de 0% a 35% de nuvens; ceéu
parcialmente encoberto quando ha uma combinacdo de céu claro, de fundo, com
cobertura de nuvens de 35% a 75%; e céu encoberto quando o sol fica escondido, e
a luz proveniente dele é difusa através de uma cobertura de 75% a 100% de nuvens,
onde a abdbada celeste apresenta-se como uma fonte de iluminac&o na cor cinza

claro e brilhante.

2.2 Aspectos da arquitetura

No ambito da arquitetura, as variaveis de projeto, sdo aquelas que dependem
da tomada de decisdo projetual e estdo relacionadas ao edificio e seu entorno
imediato. Desta forma, para que a arquitetura possa tirar proveito do potencial que a
iluminacdo natural oferece, o ponto chave é considerar a fun¢cdo do ambiente. Ser4
ela que determinara o tipo de luz que o ambiente necessita (GONCALVES; VIANNA;
MOURA, 2011).

A distribuicdo da luz no ambiente interno depende de um conjunto de
variaveis, tais como disponibilidade da luz natural, obstru¢des externas, tamanho,
orientacdo, posicao e detalhes de projeto das aberturas, caracteristicas oticas dos
envidracados, tamanho e geometria do ambiente e refletividade das superficies
internas (PEREIRA, 2007).

2.2.1 lluminacdo natural através de aberturas later  ais

As janelas sdo elementos determinantes para o aproveitamento da luz do dia.

A quantidade de luz em um ponto depende do tamanho da janela e da situacdo da
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janela em relacdo a este ponto. Quanto maior a area envidracada, maior a
quantidade de luz admitida, sendo que o nivel de iluminancia diminui rapidamente
com o aumento da distancia a abertura. Em edificios iluminados lateralmente,
normalmente considera-se a profundidade de eficiéncia da penetracdo da luz
dependente da relacdo da altura entre o piso e a parte superior da abertura, sendo
igual a aproximadamente 1,5 a 2 vezes esta altura. A conveniéncia desta proporcao
deve ser verificada em fungéo do tipo e do espaco a ser projetado. A utilizacao de
iluminacdo suplementar, que complementa a iluminagdo geral do ambiente, pode
garantir a iluminancia requerida no local de trabalho e o balanceamento da
distribuicdo da luminancia no interior da sala. O acionamento automatico ou
dimerizavel apresenta-se como solucdo adequada para uma integracdo entre a luz
artificial e a luz natural. (GONCALVES; VIANNA; MOURA, 2011).

Entretanto, de acordo com Boyce et al. (2003), desde que a tarefa nos
escritorios passou a ser predominantemente vertical, nas telas dos computadores, o
controle do ofuscamento gerado pelas janelas passou a ser um ponto importante a
ser considerado, e um dos grandes problemas a ser resolvido em ambientes de
escritorios. Se a luz solar e a luminancia da janela ndo forem controladas podem
acarretar ofuscamento através da visédo direta da fonte luminosa, a janela, ou através
da imagem refletida da janela no monitor de video. Segundo o pesquisador, ao
perceber o desconforto, o usuéario tendera a baixar as persianas, inutilizando o
potencial de iluminagao natural, por um longo periodo de tempo.

A fim de se obter um controle do ofuscamento gerado pelas janelas, diversos
mecanismos tém sido introduzidos em ambientes de escritdrios, tais como utilizacéo
de elementos sombreadores externos e internos, vidros com controle solar,
elementos direcionadores de luz, atrios, etc. O layout das bancadas com monitores
também apresenta-se de fundamental importancia, pois seu correto posicionamento
pode evitar imagens refletidas das janelas e de superficies brilhantes (SANTOS,
2007). Conforme Vandevyver (1998 apud PAIS, 2011), os postos de trabalho devem
estar posicionados perpendicularmente as janelas de forma a evitar reflexos na tela
do computador, que provocam ofuscamentos.

Outro fator a ser levado em consideragcéao, segundo Bell e Burt (1995 apud
TOLEDO, 2008, p.26), sao as visuais para 0 exterior. Segundo 0s autores,
aberturas com vistas para o exterior sdo desejaveis, pois auxiliam na orientacdo dos

usuarios da edificacdo, ao possibilitarem a percepcdo das mudancas climaticas e
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passagem das horas do dia, além dos beneficios de relaxamento do musculo ocular
e sensacao de bem-estar, sendo que, vistas dinamicas com atividades humanas séo
preferidas pela maioria das pessoas, e vistas a partir de aberturas muito altas, ou
muito baixas, que geram visuais desproporcionais, com muita por¢do de céu, ou
muita porcao de chao séo indesejaveis, pois as pessoas ndo gostam de estar em um
ambiente quando sabem que ha uma vista para o exterior, mas ndo podem aprecia-

la.

2.2.2 lluminacéo em ambientes de escritorios

Os projetos de escritério devem apresentar caracteristicas de espacos
flexiveis, facilitando alternativas de acordo com as demandas setoriais, permitindo
seus ocupantes desempenharem as funcgdes, seja na escrita, junto ao computador,
no atendimento pessoal ou ao telefone. Devem levar em consideracdo a boa
visibilidade, estimulando o individuo a produtividade (NOGUCHI, 2003).

No Brasil, a norma em vigor NBR ISO/CIE 8995 (ABNT, 2013) traz
recomendacdes para a lluminacdo de ambientes de trabalho apresentando
parametros para criagdo de condi¢cdes visuais confortaveis relacionados a
iluminancia, limite ao desconforto por ofuscamento e indice de reproducdo de cor

minimo da fonte para os varios locais de trabalho e tipos de tarefas.

2.2.2.1 lluminancia

Para os ambientes de escritorios a norma determina os valores de iluminancia
mantida na superficie de referéncia (Em, lux), indice limite de ofuscamento unificado

(UGR\)) e indice de reproducao de cor minimo (R,), conforme mostra a tabela 1.
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Tabela 1 - Especificacdo da iluminéncia, limitacdo de ofuscamento e qualidade de reproducao de cor
para a atividade de escritérios. Fonte: ABNT (2013).

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E, UGR, R, Observacoes
lux

22. Escritorios

Arquivamento, copia, circulagao, etc. 300 19 80

Escrever, teclar, ler, processar dados 500 19 80 Para trabalho com VDT ver segao
4.10.

Desenho técnico 750 16 80

Estagoes de CAD 500 19 80 Para trabalho com VDT ver se¢ao
4.10.

Salas de reuniao e conferéncia 500 19 80 Recomenda-se que a iluminagao
seja controlavel.

Recepcao 300 22 80

Arquivos 200 25 80

Os valores de ilumindncias mantidas sobre a area da tarefa referem-se ao
plano de referéncia que pode ser horizontal, vertical ou inclinado, e significa que a
ilumindncia meédia para cada tarefa ndo pode estar abaixo dos valores
recomendados, independentemente da idade e condicbes da instalacdo. Séao
estabelecidos ainda valores de ilumindncia mantida para as &reas do entorno
imediato, que podem ser mais baixos que a iluminancia da area da tarefa, mas nao

inferiores aos valores apresentados na tabela 2.

Tabela 2 - Especificacdes de iluminancia mantida das areas do entorno. Fonte: ABNT (2013).

lluminancia da tarefa lluminancia do entorno imediato
lux lux
2750 500
500 300
300 200
<200 Mesma iluminancia da area de tarefa

Como recomendacao para estacOes de trabalho VDT (sigla em inglés de
visual display terminals) a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) destaca que a
iluminacdo deve ser apropriada para todas as tarefas realizadas na estacédo de
trabalho, por exemplo: leitura de telas, textos impressos, escritas no papel, uso do
teclado, etc. Para estas areas, os critérios de iluminacdo e os sistemas devem ser
escolhidos de acordo com a atividade, o tipo de tarefa e o tipo de ambiente.

Com relagéo ao indice limite de ofuscamento unificado (UGR\), trata-se de um

valor aplicavel para ofuscamentos oriundos do sistema de iluminacéo artificial. A
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norma nao estabelece processo de calculo para mensurar o ofuscamento de fonte
natural.

O indice de reproducdo de cores (R,), também conhecido por IRC, é uma
escala de 0 a 100 utilizada para medir a fidelidade de cor que a iluminacao reproduz
nos objetos. O R, estabelecido € importante tanto para o desempenho visual quanto
para a sensacido de conforto e bem-estar. E desejavel que as cores do ambiente,
dos objetos e da pele humana sejam reproduzidas com fidelidade as cores sob o
efeito da luz natural, ndo sendo recomendados a utilizacdo de lampadas com R,
inferior a 80 em interiores onde as pessoas trabalham ou permanecem por longos
periodos (ABNT, 2013).

2.2.2.2 Uniformidade

A uniformidade esta relacionada a homogeneidade da distribuicdo da luz no
plano de trabalho, sendo recomendado que a iluminancia se altere gradualmente,
pois mudancas bruscas na quantidade de luz, na area de trabalho, podem causar
distracdo e confusdo, afetando o conforto visual e a percepcdo (IESNA, 2000). A
uniformidade € definida como a raz&o entre o valor minimo e o valor médio da
iluminancia numa determinada superficie.

A NBR ISO/CIE 8995 (ABNT, 2013) determina que a area da tarefa deve ser
iluminada o mais uniformemente possivel, com uniformidade (U) nao inferior a 0,7.
A area da tarefa é definida como a area parcial no local de trabalho em que a tarefa
visual é realizada. A norma prevé ainda, que ao considerar todo 0 ambiente como
area de trabalho, a uniformidade de 0,6 deve ser atendida na area maior, e neste
caso, pode ser assumido que a uniformidade de 0,7 necessaria nas areas de tarefas

individuais sera atendida.

2.2.2.3 Refletancia das superficies

Caram et al. (2001) destacam que, no estudo de iluminacdo deve-se
considerar as condicdes internas do ambiente, ou seja, sua forma, a relacdo entre as
suas dimensdes, o tipo e disposicdo dos moveis, equipamentos, e finalmente, o
acabamento das superficies internas. No momento em que a luz incide em uma

superficie, parte dela é refletida e outra é absorvida, desta forma, a cor de um objeto
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é devida a luz refletida, e depende da maneira seletiva com que o objeto absorve a
radiacdo visivel incidente.

Chama-se refletancia a razéo entre a luz refletida e a luz incidente, também
conhecida como fator de reflexdo. Uma superficie pode absorver ou refletir mais ou
menos a radiacao incidente, de acordo com sua cor e textura. A NBR ISO/CIE 8995-
1 (ABNT, 2013) faz recomendacdes de faixas de refletancias uteis para as
superficies internas mais importantes para ambientes de trabalho em geral. Ja a
IESNA (2000) traz recomendacdes especificas para ambientes de escritérios. A

tabela 3 apresenta o comparativo dos valores recomendados.

Tabela 3 - Comparativo de faixas de refletdncias recomendadas pela NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT,
2013) e IESNA (2000).

Superficies NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) IESNA (2000)

Teto 60 a 90% 80% ou mais
Paredes/ 30 a 80% 50 a 70%
Plano de trabalho/mobilia 20 a 60% 25 a 45%
Piso 10 a 50% 20 a 40%

2.2.2.4 Luminancia

A distribuicdo de luminancias em um ambiente de escritérios esta diretamente
relacionada a boa visibilidade da tarefa e consequentemente ao conforto visual. As
tarefas realizadas em um posto de trabalho com computador envolvem leitura de
telas, textos impressos, escritas no papel, uso do teclado. A posicdo do monitor, € 0
contraste entre caracteres de leitura na tela (claros sobre o fundo escuro ou vice-
versa) podem ser regulados de acordo com a preferéncia do usuario, porém as
luminancias presentes no ambiente (luminarias, janelas, paredes ou elementos com
alta refletancia) podem reduzir os contrastes, aumentando o tempo de acomodacao
visual e causando estresse. Os valores de luminancia e a proporcao entre 0s
mesmos, devem estar dentro de limites que assegurem boas condicbes de
visibilidade, tornando o ambiente mais adequado para o desempenho das tarefas.

A norma brasileira em vigor, NBR-ISO 8995-1 (ABNT, 2013), que trata dos
requisitos de iluminacéo para locais de trabalho internos e os requisitos para que as

pessoas desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, com conforto e
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seguranca durante todo o periodo de trabalho, ndo apresenta parametros ou valores
referenciais a serem utilizados para a avaliagdo de luminancias.

Baker, Fanchiotti e Steemers (1993), recomendam que em um ambiente a
tarefa visual seja a superficie de maior luminancia, atendendo ainda as seguintes
propor¢cdes de luminancias: entre a superficie da tarefa e o entorno circundante de
3:1; entre a tarefa e o fundo de 10:1; entre fontes de luz e o entorno de 20:1; e o
maximo contraste no ambiente de 40:1.

Ja as recomendacdes da IESNA (2000) sao especificas para ambientes de
escritérios com computadores e indicam que as taxas de proporcao de luminancias
devem atender aos limites apresentados na tabela 4 e figura 4.
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Figura 4 - Propor¢cBes maximas entre luminancias das diversas superficies para estac8es de trabalho
com computadores. Fonte: IESNA, 2000 apud NOGUCH]I, 2003 .

Tabela 4 - Relacdo de luminancia maxima recomendada para escritérios com computador. Fonte:
IESNA, 2000 apud NOGUCHI, 2003

RELACAO PROPORCAO
Entre as tarefas e a tela do monitor 3:1oul3
Entre as tarefas e superficies adjacentes 3:1oul:3
Entre as tarefas e superficies afastadas 10:1 ou 1:10

2.2.2.5 Contraste

O contraste é definido através da relacdo entre a luminancia de determinada
superficie e seu entorno, sendo um dos elementos mais importantes na criacdo do
espaco, possibilita diferenciacdo de cores e luminosidade. Por ser uma medida

relativa, a percepcao do contraste também é relativa. A definicdo do contraste se faz
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importante pois, dependendo do brilho do seu entorno, um objeto pode parecer mais
ou menos brilhante. A sensibilidade ao contraste melhora com o aumento da
luminancia, que é funcdo da iluminancia incidente e da refletdncia dos materiais,
dentro de limites que ndo causem ofuscamento. As recomendacdes de proporcdes
de Iluminancias e os parametros de refletancias das superficies, conceitos
diretamente relacionadas ao contraste, foram apresentados nos itens 2.2.2.4 e

2.2.2.3, respectivamente.

2.2.2.6 Ofuscamento

O ofuscamento € um fator a ser evitado. Definido como um brilho intenso no
campo visual, é capaz de causar desconforto ou impossibilitar a visdo. E
consequéncia de contrastes excessivos de luminancias que dificultam ou impedem a
comunicacao visual, inclusive fisiologicamente, a medida que causa a fadiga muito
rapida do 6rgao Optico.

Conforme Robbins (1986), o ofuscamento pode ocorrer de duas maneiras:
ofuscamento desabilitador e desconfortavel.

O ofuscamento desabilitador (Disability Glare) ocorre quando uma fonte de luz
muito intensa reduz a habilidade de uma pessoa de ver os objetos no campo visual.
Este tipo de ofuscamento é funcao direta da intensidade luminosa da fonte ofuscante
e da intensidade do contraste entre as partes clara e escura no campo visual.

O ofuscamento desconfortdvel (Discomfort Glare) ndo impede
necessariamente o desenvolvimento da tarefa visual, porém causa desconforto. E
atribuido a tendéncia do olho fixar-se a objetos ou pontos brilhantes no campo
visual.

Segundo Boyce et al. (2003), o ofuscamento desabilitador € imediatamente
percebido pelos usuarios de um escritorio, que tendem a tomar alguma atitude,
como mudar sua posic¢ao ou fechar a persiana. Ja o ofuscamento desconfortavel ndo
€ imediatamente percebido, podendo causar sintomas tardios como distracdo e
cefaleias.

Para Lamberts, Dutra e Pereira (2014), o ofuscamento pode ocorrer devido a
dois fendbmenos distintos: por contraste ou por saturagdo. O ofuscamento por
contraste ocorre quando a propor¢do entre as luminancias de objetos do campo
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visual € maior que 10:1. J& o ofuscamento por saturacao ocorre quando a luminancia
da cena excede 25.000 cd/m? e o olho é saturado com luz em excesso quando

Boyce et al. (2003) destacam que o ofuscamento desabilitador é bastante
entendido, mas o ofuscamento desconfortavel ainda néo, necessitando ser melhor
estudado. Os métodos de avaliacdo e predicdo do ofuscamento desconfortavel
relacionam a luminancia da fonte, a luminancia do fundo, a posicdo e o tamanho
aparente da fonte.

A NBR ISO/CIE 8995-1(ABNT, 2013), trabalha com o conceito de indice de
ofuscamento unificado (UGR,) apresentando um valor aplicavel para ofuscamentos
oriundos do sistema de iluminacgéo artificial, e da mesma forma que outros estudos e
recomendacdes, ndo estabelece critério ou processo de calculo para mensurar o
ofuscamento de fonte natural.

Osterhaus (2005) destaca que o entendimento do processo de resposta do
ser humano ao ofuscamento desconfortavel ainda € incompleto, principalmente no
caso da luz natural. Os métodos disponiveis para avaliagdo e predicdo do
ofuscamento advindo da luz natural tém sido desenvolvidos em laboratorios
iluminados por luz artificial, que, segundo o pesquisador, ndo refletem a experiéncia
reportada pelos ocupantes sob condicdes reais de iluminagéo natural.

O ofuscamento desconfortavel € um fendmeno subjetivo que necessita de
métodos de investigacdo que aliem a avaliagdo subjetiva aos dados da avaliacao
guantitativa, pois estudos tem demonstrado grandes diferencas existentes entre as
avaliacoes dos usuarios, quando questionados a respeito do nivel de desconforto
por ofuscamento (VELDS, 2002).

Na busca por indices de ofuscamento desconfortavel, Santos (2007) verificou
gue diversas pesquisas consideram pequenas fontes de brilho em contraste com a
luminancia de fundo, sendo aplicaveis apenas a iluminacéo artificial, sem que se
possa utiliza-los para grandes fontes de ofuscamento, como é o caso das janelas.
No entanto, a pesquisadora identificou que, apesar de ndo haver um manual que
estabeleca o limite de luminancias para grandes fontes de luz como as janelas,
diversos estudos tém utilizado como parametro a recomendacédo da IESNA (2000)
de que qualquer superficie de um ambiente ndo deve ultrapassar a luminancia de
850 cd/m>.
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2.2.3 Luz natural e Eficiéncia Energética na Arquit  etura

De acordo com Scarazzato, Labaki e Caram (2002), o Brasil esta situado
entre as latitudes mais bem servidas de luz natural do planeta e, dadas nossas
caracteristicas climaticas, a luz do dia pode ser utilizada com eficiéncia, sem
necessidade de complementacdo pela iluminacdo artificial durante 70% do
expediente diurno anual, no minimo, bastando para isso que os projetos dos
edificios trabalhem adequadamente com esse parametro.

Amorim (2002) destaca que a disponibilidade da luz natural nas regides
tropicais é grande, e portanto deve ser usada de forma criteriosa. Trata-se de um
desafio equilibrar o ingresso da luz difusa, bloguear o calor gerado pela luz solar
direta e evitar problemas de conforto térmico.

Para Pilloto Neto (1980), a eficiéncia da luz natural depende da iluminacdo da
abobada celeste, do angulo de incidéncia da luz, da cor empregada no ambiente e
da cor e natureza dos vidros por onde penetra a luz.

Desta forma, para melhor aproveitamento da luz natural, um bom projeto de
iluminacdo natural deve considerar aspectos relacionados ao dimensionamento e
forma das aberturas e fazer uso de sistemas de iluminacgéo artificial complementares
apenas quando necessario, de forma a obter niveis adequados de iluminagéo para o
desenvolvimento das tarefas visuais desenvolvidas no ambiente (SOUZA, 2008).

2.2.3.1 Contribuigédo da iluminagao natural

O aproveitamento da luz natural pode ser analisado através de métodos que
relacionem os niveis de iluminacdo exterior e interior. A NBR 15215-3 ( ABNT,
2005c) apresenta o conceito de contribuicdo da iluminacao natural (CIN), equivalente
ao Fator de Luz Diurna (FLD) recomendado pela CIE (Commission Internationale de
I'Eclairag), estendendo o conceito da medida proporcional da iluminacdo natural
para qualquer condicdo de céu. O CIN e o FLD s&o expressos da mesma forma,
como um percentual entre a iluminacdo num determinado ponto num plano
horizontal interno devido a luz recebida da abdbada celeste e a iluminagéo
disponivel no exterior produzida pela abdbada celeste totalmente desobstruida do
mesmo céu. A luz solar direta é excluida de ambos os valores de iluminacdo. Desta

forma é possivel comparar o desempenho de diferentes sistemas de iluminacéo
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natural, podendo-se determinar a melhor forma de controle para a luz artificial em

correspondéncia com a luz natural.

A contribuicdo da iluminag&o natural (CIN) é dada pela equacéo 1:

Ep
EHext

CIN =

x 100(%) (1)

Onde:

CIN = Contribuicdo da lluminacdo Natural (%);

Ep = Nivel de iluminancia disponivel em um ponto P sobre uma superficie horizontal
no interior da edificacéo (lux);

EHext = o nivel de iluminancia disponivel sobre uma superficie horizontal no exterior

livre de qualquer obstrucéo (lux).

A partir de percentuais minimos, preestabelecidos, a serem atendidos de
contribuicdo da luz natural, pode-se identificar os pontos no plano de trabalho com
deficiéncia de iluminacdo natural, determinando-se zonas a serem complementadas
pela luz artificial, bem como identificar a autonomia das zonas em relacdo a
iluminacao artificial (GONCALVES; VIANNA; MOURA, 2011).

A NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) recomenda que o fator de luz natural
nao seja inferior a 1% no plano de trabalho a 3 m da parede da janela e a 1 m das
paredes laterais.

2.2.3.2 RTQ-C

O INMETRO (2010), atraves do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C),
estabelece parametros para a avaliacdo da eficiéncia da edificacdo com o objetivo
de criar condicdes para a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética. A avaliacédo
da edificacdo pode ser realizada pelo método prescritivo através de equacgles e
tabelas contidas no regulamento, ou pelo meétodo de simulagcdo possibilitando
analisar as mais diversas solucfes arquitetdnicas e de sistemas que muitas vezes

nao podem ser avaliadas pelo método prescritivo.



39

O RTQ-C divide a avaliacdo da eficiéncia energética da edificacdo em trés
sistemas: a envoltoria, o sistema de iluminacdo e o sistema de condicionamento de
ar. A classificacao geral inclui todos os sistemas mais bonificacbes e refere-se ao
edificio completo ou a uma parte deste, sendo que as classificacbes parciais
possibilitam a etiquetagem parcial dos sistemas de iluminacao e condicionamento de
ar, podendo referir-se ao edificio ou a parcelas do mesmo.

O sistema de iluminagdo da edificacdo é avaliado através de pré-requisitos
especificos e calculos envolvendo a eficiéncia e o projeto luminotécnico. No método
prescritivo, os calculos que determinam a eficiéncia do sistema de iluminacdo sao
definidos através da densidade de poténcia instalada (DPI) do sistema de iluminacéo
e podem ser realizados através do método da area do edificio ou do método das
atividades do edificio.

A escolha do método de avaliacao do sistema de iluminagéo ocorre de acordo
com as atividades principais desenvolvidas na edificacdo, sendo que o método da
area deve ser aplicado quando a edificacdo possui até trés atividades principais ou
guando as atividade ocupam mais de 30% da area do edificio, enquanto o método
das atividades da edificacdo avalia separadamente os ambientes do edificio e deve
ser utilizado para edificios em que o método anterior ndo € aplicavel (INMETRO,
2010). Destaca-se que ambos os meétodos determinam densidades de poténcias de
iluminacao limites (DPIL) de acordo com o uso dos espacos da edificacao.

O procedimento para a avaliacdo do nivel de eficiéncia pelo método da area
do edificio consiste em:

- identificar a atividade principal do edificio e a densidade de poténcia de
iluminacao limite (DPI., em W/m?) para cada nivel de eficiéncia, de acordo com a
tabela de limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacdo (DPI.)
para o nivel de eficiéncia pretendido constante no RTQ-C;

- determinar a &rea iluminada do edificio; multiplicar pela DPIL, para
encontrar a poténcia limite do edificio;

- comparar a poténcia total instalada no edificio e a poténcia limite para
determinar o nivel de eficiéncia do sistema de iluminacao.

A tabela 5 apresenta o limite de densidade de poténcia de iluminagao
segundo o método da area do edificio em funcdo do nivel de etiqueta pretendido no
RTQ-C.
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Tabela 5 - Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacao (DPI,) para o nivel de
eficiéncia pretendido — Método da area da edificacdo

DPI_ DPI_ DPI_ DPI_
Funcdo da edificagéo Wim Wim Wim Wim

(Nivel A) (Nivel B) (Nivel C) (Nivel D)
Escrit6rio 9,7 11,2 12,6 14,1

Fonte: adaptado de INMETRO, 2013, p. 126

O processo de avaliagdo pelo método das atividades do edificio, €
semelhante ao método da area do edificio, porém inclui o calculo do indice de
ambiente (K) e o Room Cavity Ratio (RCR), descritos no manual para aplicacdo do
RTQ-C. No caso do ambiente possuir um indice de ambiente (K) menor ou um Room
Cavity Ratio (RCR) maior que os limites definidos, a densidade de poténcia de
iluminacao limite (DPI.) pode ter um aumento de 20%. A tabela 6 apresenta os
valores limites de acordo com o método das atividades.

Tabela 6 - Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacao (DPIL) para o nivel de
eficiéncia pretendido — Método das atividades do edificio

Limite do

. DPI DPI DPI DPI
Ambientes/Atividades Ambiente W /mLz W /mLz W /mLz W/ mLz

K RCR  (NivelA) (NivelB) (NivelC)  (Nivel D)

Escritorio 0,60 8 11,90 14,28 16,66 19,04

Escritério - Planta livre 1,2 4 10,50 12,60 14,70 16,80

Fonte:adaptado de INMETRO, 2013, p. 132.

Para a classificacdo do sistema de iluminacdo, além dos limites de poténcia
instalada, devem ser respeitados 0s pré-requisitos de controle do sistema de
iluminagdo, de acordo com o nivel de eficiéncia pretendido, conforme mostra a
tabela 7.

Tabela 7 - Pré-requisitos especificos para o sistema de iluminagéo - RTQ-C.

Pré-requisitos Nivel A Nivel B Nivel C
Diviséo dos circuitos Sim Sim Sim
Contribui¢do da luz natural Sim Sim
Desligamento automatico do sistema de iluminagao Sim

Fonte: INMETRO, 2013.
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A divisdo dos circuitos considera que cada ambiente fechado deve possuir
pelo menos um dispositivo de controle manual para acionamento do sistema de
iluminacdo interna do ambiente, localizado em facil acesso e que permita a
visualizacdo de todo o sistema controlado. Para ambientes com area até 250 m2 &
permitido um controle para todo o ambiente. No caso de ambientes com grandes
areas determina-se a divisdo do sistema em parcelas menores, de no maximo 250
m2.

O pré-requisito da contribuicdo da luz natural determina que em ambientes
com aberturas voltadas para o exterior ou atrio de cobertura translicida, havendo
mais de uma fileira de luminarias paralelas a abertura, o sistema de iluminacao
artificial deve possuir um controle, manual ou automatico, que permita o
acionamento independente da fileira mais proxima a abertura.

O desligamento automatico é exigido apenas para ambientes com areas
maiores que 250m?, através de sensor de presenca, horario estabelecido ou por
algum outro tipo de controle que indique que o ambiente esta desocupado.

Além da avaliagdo do sistema de iluminagdo, o RTQ-C prevé incentivos
através de bonificacbes a proposicdo de sistemas de cogeracdo e inovacodes
técnicas ou de sistemas, tal como iluminacdo natural, que comprovadamente
aumentem a eficiéncia energética da edificacdo, desde que proporcionem uma
economia minima de 30% do consumo anual de energia elétrica. Entretanto, o
regulamento ndo apresenta método, parametros ou indices que avaliem realmente o
aproveitamento da luz natural no interior das edificacdes. Desta forma a contribuicéo
da luz natural é abordada apenas como pré-requisito ao sistema de iluminacdo

artificial em espacos que tenham aberturas para o ambiente exterior.

2.3 Aspectos do usuario

Lima (2010) considera que h& varios fatores que interferem na percepcao
humana, entre eles: os estimulos sensoriais, a localizagcdo do objeto no tempo e no
espaco e a influéncia das experiéncias previas, tais como cultura e educacéao.

Pereira (2007) considera que as relacdes entre luz, visdo e comportamento
estdo interligadas através dos extratos fisico, fisiologico e psicossocial. Esta relacdo

estd ilustrada na figura 5, onde o extrato fisico € aquele que compreende o conjunto
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de fatores relativos ao fendémeno fisico da luz em um espaco; o extrato fisiolégico
considera as relacbes do mecanismo de visdo do corpo humano diante das
condi¢cbes luminicas; e o extrato psicossocial inclui as questdes relativas as atitudes
e ao comportamento do usuario diante das manifestacbes dos extratos anteriores,

exercendo relagao direta com o efetivo aproveitamento da luz.

Comportamento
fotométrico do conjunto Geometria do
lampada + luminaria ambiente interno e
(iluminancias e propriedades oticas
luminancias) dos materiais Eitftato fisico
\ Nivel de
Niveis de adaptacao

lluminancia
no interior

% visual
CN /

/ N USUé[’i | Extrato fisiologico |
Aparéncia 0
| Atitude |

visual
COMPORTAMENTO |

(percepgao)
\ 4 /

Aproveitamento
efetivo da luz

FENOMENO
FiSICO DA LUZ

| Extrato psicosocial

Figura 5 - Diagrama das relacdes entre luz, visdo e comportamento. Fonte: adaptado de PEREIRA,
2007.

Para Alves (2011) o homem é o grande modelador do ambiente natural,
sendo na busca pelo conforto onde ocorre a interagdo homem e ambiente. Porém,
uma maior participacéo e integracdo do usuario com o ambiente pode ser motivada
através da insercao de elementos arquitetdnicos que propiciem a interagdo como o
uso de dispositivos de aberturas de janelas e portas de facil identificacdo, mobiliario
que permita realizar um rearranjo espacial, controle da iluminac&o em locais visiveis,
enfim, fatores que estimulem a tomada de decisdes e cologuem o usuario como um
individuo que faz questionamentos acerca do ambiente social.

Conforme Veitch (2001), pesquisas realizadas com trabalhadores de
escritérios tem demonstrado que a iluminag¢édo é um dos fatores mais importantes no
projeto desses espacos de trabalho. A iluminacdo do ambiente produz efeitos sobre
0 comportamento do usuario, podendo influenciar no desempenho das tarefas, no

conforto e na sensacéo de bem-estar. Neste sentido a autora destaca ser relevante
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o aprofundamento sobre tais efeitos, para que seja possivel estabelecer orientacdes
e recomendacdes praticas para futuras pesquisas e projetos com maior qualidade na

iluminacao.

2.3.1 Conforto Visual

Por conceito, o conforto visual € entendido como um conjunto de condicdes,
no qual o ser humano desenvolve suas tarefas visuais com o maximo de acuidade e
precisdo visual, com o menor esfor¢co, com menor risco de prejuizo a vista e com
reduzidos riscos de acidentes (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Lima (2010) destaca que a percep¢cdo humana de um ambiente confortavel
ocorre diante de trés situagfes: quando é possivel focalizar a atencdo no que se
quer ou necessita-se ver; quando a informacdo é claramente visivel e confirma as
expectativas e desejos; e quando o fundo ndo compete com o foco principal. Desta
forma um ambiente bem iluminado permite realizar a tarefa sem dificuldades
demasiadas.

Uma boa iluminagéo propicia a visualizagdo do ambiente, de forma que as
pessoas vejam, se movam com seguranca e desempenhem tarefas visuais de
maneira eficiente, precisa e segura sem causar fadiga visual e desconforto (ABNT,
2013). Desta forma, a andlise de conforto visual deve considerar fatores que afetam
diretamente a visdo, relacionados diretamente a percep¢do e adaptacdo visual do
usuario.

Veitch e Newsham (2000), definiram inicialmente que a qualidade da
iluminacdo existe quando as condigbes luminicas atendem as necessidades
comportamentais dos individuos no espac¢o iluminado. Porém, consideraram que
esta definicdo, apesar de ter o mérito de ser mensuravel, deveria ser ampliada
incluindo aspectos arquitetonicos, econdémicos e de bem estar do individuo. Assim,
segundo os pesquisadores, a qualidade da iluminacdo em qualquer instalacao deve
ser determinada no saldo de todas estas dimensdes, por vezes conflitantes,

conforme ilustrado na figura 6.
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Qualidade
da lluminagdo

Figura 6 - Qualidade de iluminacéo: a integracao do bem-estar individual, arquitetura e economia.
Fonte: adaptado de Veicht, 2001, p.19.

A partir da analise de outros estudos de iluminacéo, Veicht (2001) identificou
como principais requisitos na relacdo entre o comportamento e a iluminacdo de um
ambiente a percepcéo de controle, a atencéo, a avaliacdo ambiental, e o efeito da
luz. Para a pesquisadora, quando entendermos porque certas condigbes
luminotécnicas produzem determinados resultados comportamentais, sera possivel

recriar as condicGes desejadas obtendo-se resultados mais confiaveis.

2.3.2 Avaliacdo P6s-Ocupacéo

O objetivo da Avaliacdo Pdos-ocupacédo (APO) é verificar, a partir da realidade
apresentada ao ser humano, a influéncia do espaco no comportamento e vice-versa,
sua utilizacéo, as adaptacdes realizadas, bem como 0s pontos positivos e negativos
do ambiente construido. Os resultados podem levar a novos caminhos para projetos
com caracteristicas semelhantes e, sobretudo, virem a ser utilizados para
adaptacdoes, reformas e reorganizacbes dos ambientes  estudados
(ORNSTEIN,1995).
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Konis (2011) destaca que, se as estratégias de projeto de iluminac&o natural
implementadas em constru¢des inovadoras devem ser consideradas prototipos de
sucesso para construcdes futuras, € necessario valida-las através de APO. Por meio
da APO sera possivel fornecer feedback para comparar o desempenho em uso com
a intencdo do projeto, a fim de validar os pressupostos de concepc¢ao projetual e
diagnosticar o que esta funcionando e o0 que nédo esta a respeito das estratégias de
projeto de iluminacg&o natural e das tecnologias implementadas.

Nesse sentido, considera-se que "o projetista tem muito a ensinar aos
usuarios da edificagcdo sobre como a edificagcdo deveria funcionar e tem muito a
aprender deles sobre como a edificacdo € usada" (BAIRD et al., 1984 apud SOUZA,
2005, p.32).

2.3.2.1 Referencial teérico sobre métodos e técnica s de pesquisa em APO

Dentre os instrumentos e ferramentas consolidados em pesquisas e estudos
sobre as relagcdes pessoa-ambiente e sobre a avaliagdo do desempenho do
ambiente construido, ou APO, no ambito do presente trabalho, destaca-se o uso de

técnicas de observacdo do comportamento do usuario e entrevistas.

2.3.2.1.1 Observacédo do comportamento do usuario

Conforme Sommer e Sommer (2002), a observacdo € o meétodo ideal para o
estudo de comportamentos nao-verbais comuns, tais como gestos, posturas, ou
formas de ocupacgéo do espaco, em que as pessoas podem néo estar conscientes
de como elas agem. O comportamento é mais variavel no ambiente natural do que
em um laboratério onde tudo € organizado pelo pesquisador, ou em resposta a itens
pré-determinados. Os resultados da observacédo natural podem ser inesperados e
surpeendentes, e incluirem comportamentos nédo previamente relatados. Existem
trés tipos de procedimentos de observagdo: observagdo casual, observacgao
sistematica e observacédo participante. No ambito do presente trabalho destacam-se
0s conceitos de observacao casual e observacéao sistematica.

A observacgao casual ocorre sem pré-organizacao de categorias e refere-se a
inspecdo visual do que estd acontecendo. E mais usual no estagio inicial da
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pesquisa, ou como acompanhamento de algum outro procedimento. Esta
observacdo produz informacdes indispensaveis para o desenvolvimento de boas
guestdes de pesquisa.

A observacdo sistematica requer método e objetivos bem definidos pelo
pesquisador, empregando-se pré-organizacdo de categorias que serao

consistentemente analisadas, segundo formas e técnicas de registros adequadas.

2.3.2.1.1.1Fotografia sequencial - time lapse

Trata-se de uma técnica fotografica que da uma visao acelerada a eventos
gue mudam lentamente, onde varias fotografias sdo capturadas com intervalos de
tempo fixos entre um quadro e outro. Estes intervalos podem durar alguns segundos
ou minutos, dependendo do que esta sendo observado e do efeito que se deseja
gerar.

Conforme Whyte (2001), através da time lapse € possivel multiplicar-se como
observador, estudar varias areas simultaneamente, e fazé-lo com uma preciséao e
resisténcia que um ser humano dificilmente poderia atingir. Como se o tempofosse
armazenado para recupera-lo em estudo posterior, reproduzindo a realidade de
forma fidedigna.

Kossoy (1980 apud POLIDORI, 2012), destaca que €é necessario o
arquivamento cuidadoso das fotografias para garantia de uma interpretacdo mais fiel
da realidade investigada, sendo que a memoéria da fotografia deve ser preservada
para utilizacdo como dado do pesquisador.

Séo feitas as seguintes recomendacdes para os estudos que utilizam essa
técnica (WHYTE, 2001):

- a localizacdo da camera deve proporcionar visual clara da area a partir de

um angulo baixo e obliquo;

- 0 intervalo deve ser curto o suficiente para que nao se perca nenhum

movimento significativo, sendo que, para padrdes de ocupagéo recomenda-se

o intervalo de 10 segundos;

- devem ser gravados os dados do equipamento, lugar, data, tempo, intervalo

e nome do autor.
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2.3.2.1.2 Entrevistas

A entrevista é definida por Haguette (1997, p.86) como um “processo de
interacdo social entre duas pessoas na qual uma delas, o entrevistador, tem por
objetivo a obtencé&o de informagdes por parte do outro, o entrevistado”.

Conforme Rheingantz et al. (2009), a entrevista pode ser definida como um
relato verbal ou uma conversacao buscando atender determinado objetivo, capaz de
gerar um conjunto de informacdes sobre 0 que as pessoas pensam, sentem, fazem,
conhecem, acreditam e esperam.

A preparacao da entrevista é etapa fundamental da pesquisa, que demanda
tempo e cuidados especiais, tais como: o planejamento com foco no objetivo a ser
alcancado; a escolha do entrevistado, que deve ser alguém que tenha afinidade com
o tema; o momento de realizagdo da entrevista, levando-se em conta a
disponibilidade do entrevistado em fornecer a entrevista e 0 agendamento prévio
para que o pesquisador se assegure que sera recebido; as condicbes que garantam
ao entrevistado a confidencialidade de informacdes pessoais e de sua identidade; e,
por fim, a preparagdo cuidadosa do roteiro ou formuldrio com as questdes a serem
respondidas (LAKATOS; MARCONI, 1996).

No ambito do trabalho proposto, destaca-se a técnica da entrevista semi-
estruturada. Conforme Boni e Quaresma (2005), as entrevistas semi-estruturadas
combinam questdes abertas e fechadas e permitem ao entrevistado discorrer sobre
a tematica apresentada. As questdes definidas previamente servem como um roteiro
a ser seguido pelo pesquisador em um contexto semelhante ao de uma conversa. O
entrevistador deve ter cuidado para guiar a discussdo dentro do assunto que o
interessa, fazendo perguntas adicionais quando necessario, de maneira a elucidar
guestdes que nao tenham ficado claras ou para retomar o contexto da entrevista em
situacdes em que o entrevistado tende a fugir ao tema. Essa técnica de entrevista é
muito empregada nos casos em que se necessita delimitar o volume de informacgdes

obtidas com um direcionamento maior para o tema, dentro dos objetivos propostos.

2.4 Producado Académica Referencial

Atualmente, em todo o mundo, diversos estudos tém sido realizados em

busca de um maior entendimento sobre as relagdes entre iluminagdo, homem e
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arquitetura. Dentre as diversas abordagens que integram o tema, encontram-se
estudos enfocando aspectos que relacionam iluminacdo e eficiéncia energética,
iluminagdo e conforto visual, bem como métodos e parametros de avaliacdo de
condi¢cdes luminicas. Porém, sdo poucas e mais recentes as pesquisas que
objetivam uma maior compreensdo sobre as relacbes entre iluminacdo e as
exigéncias fisioloégicas e psicoloégicas do ser humano e o papel que este
desempenha no controle ambiental, na busca pela satisfagcdo individual e na
interferéncia dos aspectos relacionados a eficiéncia energética da edificagéao.

A seguir sao apresentados alguns trabalhos relacionados ao estudo do
comportamento e aproveitamento da luz natural nos interiores das edificacfes, que
serviram de embasamento para a estruturacao da presente pesquisa.

Leite e Fernandes (2013) analisaram o desempenho da iluminagdo natural e
artificial de edificio de ministério em Brasilia, objetivando a proposicéo de diretrizes e
recomendacdes para o conforto visual dos usuarios e otimizacdo energética da
iluminagéo atraves da integracédo da luz artificial e natural. O método utilizado pelas
autoras incluiu as seguintes ferramentas: aplicacdo do Diagrama Morfolégico* para a
caracterizacdo do edificio objeto de estudo; classificacdo e etiquetagem de
iluminacdo pelo método prescritivo do Regulamento Técnico da Qualidade para o
nivel de Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos
(RTQ-C); investigacdo das condicBes de conforto visual através de Avaliagdo Pos-
Ocupacao (APO) por meio de observacbes do comportamento e questionarios com
0S usuarios; e avaliacdo de ambientes através da simulagcdo computacional da luz
natural pelo software Ecotect V5. O estudo concluiu que, apesar do alto potencial de
integracdo da iluminag&o natural com a artificial, devido ao grande ndmero de salas
com aberturas para o exterior, 0 mesmo ndo € utilizado em funcdo do tipo de
abertura que acarreta ofuscamento pela iluminacdo natural. Com relacdo a
certificacdo pelo método prescritivo do RTQ-C, o estudo mostrou que a falta de
integracao da iluminagao natural com a artificial diminuiu a classificagéo da etiqueta.
Através da APO, foi possivel identificar que os problemas relacionados ao conforto
visual sdo devidos a falta ou ao excesso de iluminacdo, por ofuscamento ou

reflexdo. E ainda, a simulagdo computacional permitiu demonstrar a capacidade das

! O Diagrama Morfolégico é uma ferramenta adaptada por Amorim (2007) a partir do conceito original
desenvolvido por Baker et al. (1993), The Morphological Box, que busca a caracterizacdo da
edificacao para avaliacdo de seu desempenho em relacao a iluminacéo natural através de trés niveis
de analise: espaco urbano, edificio e ambiente Interno.



49

salas com relacdo ao aproveitamento da iluminacdo natural, apresentando-se como
satisfatorio o desempenho das salas de posicao leste.

O estudo realizado por Amorim et al. (2013) consistiu em um diagnéstico
integrado de um edificacéo de uso publico, utilizando diversas técnicas de analise. O
prédio foi escolhido por ter recebido o 3° lugar na categoria de obra publica
sustentavel do U.S. Green Building Council (USGBC Brasil). A pesquisa buscou
estabelecer relacbes entre os parametros de eficiéncia energética, de qualidade
ambiental e de uso da iluminagao natural propostos para o projeto e a verificagdo se
estes foram efetivamente contemplados apds sua ocupacdo. O meétodo incluiu a
utilizacdo do Diagrama Morfoldgico' para exame e caracterizacdo do projeto
avaliando aspectos relevantes para a iluminacdo natural; a realizacdo de visitas
técnicas para observacdo, medicdes, fotografias em tons de cinza e coleta de relatos
de servidores e projetistas do edificio para confrontamento com as referéncias
bibliograficas e normas vigentes; a avaliacao da eficiéncia energética da envoltoria e
do sistema de iluminacao artificial através da metodologia prescritiva do RTQ-C; o
levantamento geral dos dados do edificio, materiais empregados, fun¢des do projeto,
horéario de funcionamento das atividades, horario de acendimento de luzes elétricas
e ar condicionado e o levantamento das contas de energia elétrica de trés anos,
relacionando os consumos de iluminacao artificial e ar condicionado dos edificios,
em kWh por m2 por ano (média); e, ainda, simulagdes computacionais de métricas
dindmicas no software Daysim para andlise do potencial de aproveitamento da luz
natural. O estudo concluiu que o edificio analisado foi bem projetado, com partido
morfolégico e uso de materiais que demonstram a preocupacdo com o0 uso da
iluminacdo natural e com sua eficiéncia energética, e ainda que os métodos
utilizados também foram coerentes e demonstraram-se eficazes para a avaliacao
proposta.

O trabalho de Noguchi (2003) buscou analisar as condi¢des de iluminagéo de
um edificio de escritérios de uso publico, na cidade de Maringa no Parana,
levantando informacdes de aspectos comportamentais dos usuarios, da distribuicao
da luz natural, dos procedimentos da medicdo nos planos das tarefas, e
levantamentos dos elementos que interferem no campo visual e do uso regular das
luminarias durante o exercicio das tarefas. A analise foi realizada em duas salas de
um mesmo pavimento. Para tal foi adotada a técnica walkthrough como principio de

observacdo de aspectos comportamentais dos usuarios, complementada por
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entrevistas e questionarios, com questdes relacionadas a iluminacéo, saude, idade e
tempo de trabalho; e medi¢cdes de iluminancias nos planos verticais e horizontais,
através do uso de Luximetro Lutron portatil, com o nimero de pontos determinado
conforme recomendacgbes da norma NBR15215-4 (ABNT, 2005d). Os resultados
demonstraram que os ambientes escolhidos apresentam diminuicdo nos niveis de
iluminancia nos fundos das salas; que a vegetacdo arboOrea préoxima as janelas
causa interferéncia nos niveis de iluminancia no interior das salas; que o
ofuscamento direto e indireto € uma ocorréncia que contribui significativamente para
o desconforto visual; e ainda, que as informacdes obtidas através das entrevistas e
guestionarios junto aos usuarios representaram a real situacdo das condi¢des dos
ambientes.

Santos (2007) pesquisou a influéncia das varidveis arquitetbnicas no
comportamento da luz natural e conforto visual no projeto de iluminacdo para
edificios de escritorios. No trabalho, a pesquisadora apresenta uma metodologia de
analise do desempenho de sistemas de iluminagdo natural, através de simulacdes
computacionais, baseada nos parametros de iluminancia, luminancia, uniformidade,
protecdo quanto ao ofuscamento e protecdo quanto a penetracéo solar. O trabalho
envolveu a simulacdo de dois modelos de escritérios de planta livre, um com planta
guadrada e outro com planta retangular, no software Desktop Radiance, sob
condi¢Oes de céu claro, parcialmente encoberto e encoberto, semelhantes ao céu do
Rio de Janeiro, nos horarios de 8:00h, 10:00h, 12:00h e 16:00h, no solsticio de
verao (22 dezembro), solsticio de inverno (22 de junho) e equinocio de outono (22
de margo). As simulacdes consideraram ainda variagcdes com relacdo a presenca e
auséncia de elementos sombreadores, brises horizontais, brises verticais e
prateleiras de luz. Os resultados obtidos demonstram que a utilizacdo de elementos
sombreadores integrados a fachada de vidro € a melhor alternativa para aliar
protecdo solar com aproveitamento da luz natural.

O trabalho de Matos et al. (2007) explorou a aplicacdo de diferentes indices
de avaliacdo do aproveitamento da iluminacdo natural em comparacdo com valores
guantitativos determinados para um ambiente especifico, através de calculos e de
simulacdo computacional. Os indices selecionados foram: Percentual de
Aproveitamento da luz Natural (PALN); Daylight Coolness Index (DCI); Daylight
Autonomy (DA); Indice de Necessidade Relativa de Exposicdo a Luz (HLLE);

Potencial da Sala (RP); e Potencial do Sistema (SP). Os dados de iluminancia foram
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obtidos através de simulacdo computacional para trés condicbes de céu (claro,
parcialmente encoberto e encoberto) e para sete datas ao longo do ano. Os calculos
dos potenciais de economia foram realizados para dois sistemas de controle:
interruptor automatico liga e desliga e controlador automético dimerizavel. Para o
sistema liga e desliga observou-se que os trés indices que caracterizam o potencial
de contribuicAo de luz natural (PALN, RP, DA) apresentaram um resultado
semelhante em cada zona e também em relagdo ao valor médio da sala (préximo de
21%). Foi verificado que o sistema de controle dimerizavel proporciona um melhor
aproveitamento da luz natural se comparado com o sistema liga e desliga, em média
46,7% maior e, além disso, permite aproveitar uma pequena fracdo (12%) de luz
natural que chega no fundo do ambiente. Os indices calculados apresentaram
resultados semelhantes ou complementares entre si, evidenciando que 0s principios
de avaliacdo sao similares, tendo como principal fator os niveis de iluminancia
gerados pela luz natural aplicados na substituicio ou complementacdo da
iluminacao artificial.

Veitch et al. (2008) realizaram um estudo de campo a fim de determinar em
que medida os diferentes niveis de iluminacdo podem afetar a saude,
bem-estar e desempenho das tarefas de trabalhadores de escritorio. O trabalho foi
realizado em Nova lorque envolvendo dois experimentos onde grupos de
trabalhadores foram temporariamente a um escritério decorado como um tipico
escritorio de planta livre com nove reparticbes, montado especialmente para o
experimento, para trabalhar cada dia sob uma condi¢cdo de iluminacdo distinta pré
configurada, a fim de exemplificar o padrdo de comportamento ou o0 que seria
avaliado como a melhor préatica dos ocupantes, segundo critérios de projetistas
especializados em iluminacéo. Nos dois experimentos havia seis configuracdes de
iluminacéo diferentes, os quais eram compativeis com os padrdes norte-americanos
existentes para a iluminacdo de escritorio. O estudo inclui a aplicacdo de
guestionarios enquanto o0s participantes realizavam um conjunto de tarefas
representativas do trabalho de escritorio. Foram selecionadas variaveis dependentes
que possibilitassem a verificagdo de um conjunto de hipoteses ligadas aos efeitos da
distribuicdo de luminosidade (criados pela variacdo das luminarias), luminéancia das
superficies do entorno da tarefa (variada alterando a refletancia e cor das superficies
do cubiculo) e o controle do usuario sobre a iluminacdo em diferentes tipos de

comportamento. A combinacdo dos resultados das duas abordagens estatisticas
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demonstrou que as pessoas que perceberam a iluminacdo do escritdrio como sendo
de maior qualidade avaliaram o espaco como mais atraente, relatando clima mais
agradavel, e revelando um maior bem-estar no fim do dia. Os sistemas de
iluminacao direta e indireta e a possibilidade de controle pessoal dos sistemas de
iluminacao foram preferidos pelos trabalhadores, e as condi¢cbes de iluminacdo que
melhoraram a visibilidade também melhoraram o desempenho da tarefa.

Konis (2011) realizou um estudo de pds-ocupacdo em um edificio de
escritérios projetado com critérios de eficiente aproveitamento da iluminacao natural,
em Sao Francisco, California - EUA. Para o pesquisador, sédo raros os estudos de
avaliacdo pos-ocupacao em edificios visando verificar se as estratégias de projeto
de iluminacdo natural, apo6s serem implementadas, efetivamente alcancam a
intengdo de criar um ambiente de trabalho com iluminagdo natural suficiente e
visualmente confortavel do ponto de vista dos ocupantes do edificio, ou ainda, como
o comportamento do ocupante afeta o nivel de disponibilidade da luz natural e o
consumo de energia de iluminagdo elétrica. O estudo analisou o aproveitamento da
luz natural ao longo das mudancas diérias e sazonais do sol e das condi¢des de céu
sobre as zonas periféricas e central dos espacos de trabalho ao longo de seis
meses, em periodos proximos aos solsisticios de inverno e verdo e equinocio de
outono. O desempenho da iluminagdo natural foi avaliado através de medi¢cdes do
consumo energético da iluminacao artificial, observacao das modificacdes realizadas
pelos ocupantes com relacdo aos fechamentos envidracados e por medicbes das
condi¢cBes luminicas do interior do ambiente de trabalho, pareadas com avaliagdes
subjetivas dos ocupantes. Esta Ultima avaliagdo foi realizada por meio de um
dipositivo desenvolvido especialmente para a pesquisa instalado em cada bancada
de trabalho que serviu como interface entre os ocupantes, o espaco de trabalho e as
guestdes da pesquisa, realizando simultaneamente o registro das medicbes das
condic¢des luminicas e as respostas dos usudrios as questdes objetivas pré-inseridas
no aparelho (figura 7). Para examinar esses indicadores, o estudo valeu-se da
técnica de imagem time-lapse no formato HDR (High Dynamic Range) com
intervalos de 5 minutos entre imagens, durante o expediente de trabalho das 6:00h
as 20:00h, registrando o comportamento dos ocupantes quanto a manipulacdo das
cortinas internas e iluminagcdo em cada estacao de trabalho; do dispositivo de voto
de mesa pareando a resposta subjetiva as medidas fisicas Iluminicas; do

monitoramento do consumo de energia de iluminacdo elétrica em intervalos de 15
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minutos; e, por fim, de observa¢gBes no local e um questionario para 0os ocupantes
dos espacos avaliados. Os resultados demonstraram haver alto indice de
desconforto visual, tanto nas zonas periféricas como nas zonas centrais dos espacos
de trabalho, e as observacdes revelaram um grande percentual de aberturas
cobertas por dispositivos internos de sombreamento. Apesar da reduc¢ao significativa
na efetiva transmissdo de luz visivel, os ocupantes que trabalhavam nas zonas
periféricas geralmente consideraram suficientes os niveis de luz natural disponivel
para o trabalho mesmo quando o0s niveis de iluminacdo foram abaixo do
recomendado para a autonomia de luz do dia. As observacdes de configuracdes de
sombreamento mostraram que o comportamento dos ocupantes € um determinante

muito importante para o efetivo aproveitamento da iluminacéo natural.

Figura 7 - Desktop polling station. Fonte: KONIS (2011, p. 117).

Pais (2011) abordou a questéo das condi¢des de iluminagcdo em ambientes de
escritorio e sua influéncia no conforto visual, através de pesquisa exploratéria que
envolveu a participacdo de 124 trabalhadores de ambientes de escritorios
administrativos, de 3 empresas distintas, em Lisboa, Portugal. O método de estudo
utilizou questionario para caracterizacdo da populacdo alvo, das tarefas, do
ambiente de trabalho, coleta de dados sobre a percepcdo dos trabalhadores em
relagdo ao conforto visual e aos sinais e sintomas a ele associados; checklist para
caracterizagao do ambiente de trabalho e da amostra; medi¢des de iluminancia nas
superficies de trabalho durante os meses de setembro e outubro, em dias de céu
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limpo (entre 10h00 e 16h00); e registro de imagens consideradas relevantes no
decorrer do estudo a partir da fotografia. Os dados obtidos foram tratados através de
analise descritiva e analise de inferéncia estatistica utilizando-se o programa Statistic
Package for Social Science (SPSS) versao 18. Os resultados revelaram a ocorréncia
de desconforto visual (fadiga visual, irritabilidade ocular, dores de cabeca, dores
musculares, dificuldade de concentracdo e sindrome de visdo de computador - SVC)
relacionado com o tempo de trabalho em computador sem pausas, com valores de
iluminéncia inferiores aos valores recomendados e com a existéncia de brilhos e
reflexos.

Os trabalhos apresentados a seguir ndo referem-se especificamente ao uso
administrativo de escritérios, porém apresentam relevancia para o presente estudo,
tendo em vista a abordagem de técnicas e metodologias utilizadas para o estudo da
iluminacao ou para o estudo do comportamento humano diante dos aspectos da luz.

Martau (2009) realizou uma abordagem a cerca dos impactos néo visuais da
exposicdo humana a luz buscando relacionar a qualidade da iluminacdo a saude e
bem-estar de funcionarias de lojas de rua com contato com exterior e turno de
trabalho diurno (9h as18h), lojas de shopping centers sem janelas para o exterior
com turno de trabalho diurno (10h as 18h) e lojas de shopping centers sem janelas
para o exterior com turno de trabalho tarde e noite (14h as 22h). A avaliacdo da
iluminagdo considerou as dimensdes das lojas e caracteristicas dos sistemas,
incluindo ofuscamento, aparéncia de cor da luz, flexibilidade e possibilidade de
controles da iluminacgéo pelas funcionarias de lojas de rua e shoppings centers na
cidade de Porto Alegre - RS. Dentre os resultados encontrados, destaca-se que, no
grupo das lojas de rua, com contato com o exterior, apesar de o nivel de satisfacédo
das funcionarias com os sistemas de iluminagc&o néao ser elevado, a presenca de luz
natural contribui para sua saude e bem-estar. J& nos grupos de lojas de shopping
centers, onde ndo ha contato para o exterior, identificou-se piores condi¢cdes
emocionais e alteragfes nos aspectos biolégicos avaliados.

O estudo de caso realizado por Bernardi e Kowaltowski (2001), em duas
escolas da rede publica de ensino de Campinas - SP, buscou avaliar a interferéncia
comportamental do usuario para a melhoria do conforto ambiental, através da
observagdo em campo com o mapeamento das interferéncias do usuério, medi¢cdes
técnicas de niveis de conforto ambiental e a aplicacdo de questionarios para alunos,

professores e funcionarios. A pesquisa observou que sdo poucas as aclOes dos
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usuarios a favor do préprio conforto, evidenciando, no entanto, que a interferéncia do
usuario no ambiente ocorre geralmente depois de uma situacdo de estimulo a partir
da qual ele efetua uma resposta, sendo que a primeira intervencdo pode ser
considerada o sinal para o inicio de uma sequéncia de outras atitudes semelhantes.

Mansilha (2013) analisou a disponibilidade de iluminacdo natural e artificial
em salas de aula da Universidade Federal de Santa Maria, no RS, através da
avaliagdo de oito salas de aula representativas do contexto, verificando os niveis de
ilumindncia disponiveis para iluminacdo natural, e, comparando parametros
considerados relevantes para a iluminacdo natural, tais como presenca de
obstrucdes externas e orientacdo solar. O trabalho envolveu o levantamento das
caracteristicas fisicas das salas como dimensdes, cores das superficies, tipos de
abertura, orientacdo solar, tipos de protecOes solares, presenca de obstrucdes
externas, tipos e distribuicdo de luminarias e lampadas, e medi¢des in loco com
luximetro digital da Instrutherm, modelo LDR225. As salas foram analisadas aos
pares, conforme o par@metro que se desejava avaliar. As condi¢cdes de céu, durante
o periodo de medi¢Bes, foram monitoradas visualmente e a sua caracterizacao
seguiu as recomendacdes da NBR 15.215-2 quanto a percentagem de nuvens no
céu (ABNT, 2005b). O trabalho ainda incluiu analise parcial segundo o RTQ-C, e
uma andlise comparativa entre os niveis de iluminancia medidos e os coeficientes de
Contribuicdo da Luz Natural (CIN) estimados. Os resultados do trabalho
demonstraram que a distribuicdo da iluminacédo natural € afetada por condicbes de
entorno que causam obstru¢cdes do céu visivel, e ainda, que nas medi¢cdes com
iluminagdo natural mais artificial, os niveis sdo excessivos e mal distribuidos,
acarretando em consumo de energia desnecessario.

O estudo de Lima e Silveira (2013) foi realizado em salas de aula da
Universidade Federal do Piaui buscando analisar a influéncia dos tipos de aberturas,
materiais de revestimento e caracteristicas do entorno na qualidade da iluminacao
natural do interior das salas. A verificacdo da iluminancia das salas de aula foi
realizada de acordo com as NBR 5382 (ABNT 1985) e NBR 5413 (ABNT, 1992),
entre os horarios de 10 horas as 12 horas, em dias de céu claro, entre os meses de
novembro e fevereiro, considerando a maior disponibilidade de iluminagéo solar
possivel. Foram realizadas também simula¢des computacionais das salas através do
programa Lux 2.0 (FAU-USP) para analisar a distribuicdo da iluminacao natural. Os

valores do Fator de Luz Diurna Médio (FLD) foram obtidos através da relagéo entre a
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meédia das iluminancias horizontais internas registradas em medicfes e a iluminancia
horizontal externa medida em local desobstruido e livre de raios solares diretos. Os
resultados encontrados indicam que nenhuma sala é atendida plenamente apenas
com o uso da iluminagao natural, sendo que as salas que possuem janelas altas
apresentam os maiores indices de iluminédncia, porém estes valores ndo séo
uniformes e se restringem a uma pequena area de cada sala.

A tabela 8 apresenta um resumo dos parametros de analise abordados nas
pesquisas dos autores estudados no referencial tedrico.

Tabela 8 - Resumo dos principais parametros utilizados na producdo académica referencial

A TIPO DE - -
AUTOR VARIAVEIS ANALISADAS AMBIENTE METODOS/TECNICAS ANO
Eficiéncia Energética . .-
lluminago Artificial Pablico - Diagrama Morfolégico
LEITE e A e . - RTQ - C - prescritivo
Potencial iluminag&o natural administrativo - ~ S 2013
FERNANDES . I~ - APO ( observagdes + questionarios)
Comportamento do usuério Brasilia - DF - Simulacio Ecotect
Caracteristicas Construtivas &
ffﬂ?;g?}?iz - Diagrama Morfolégico
lluminancia - revisdo da NBR 5413
Ofuscamento Publico - RTQ - C - iluminagao
AMORIM, et - . - APO ( Amorim, 2001) - observacoes,
al Contraste ERIOIISIED - relatos, medig@es, fotografias tons de AU
Potencia ||u[n_|nac;ao Brasiia - DF preto, cinzas e branco.
Envoltéria . ;
- - software Daysim - potencial de
Comportamento do usuario aproveitamento da luz natural
Caracteristicas Construtivas P
- lluminancias Nos Planos
Verticais E Horizontais
- Comportamento do usuéario - walkthrough
- Uso do Sistema De Publico - questionarios
NOGUCHI lluminacao Artificial administrativo - - programa luz do sol 2003
- Distribui¢édo da Luz Solar no Maringa - PR - projeto de norma 02:135.02-004:1998
Ambiente
- Espago Fisico (Layout e
Materiais de Acabamento)
- lluminancia - software Desktop Radiance
] Luminéncia’ Escritérios de uso - IESNA (2000)
SANTOS . . ' administrativo - Rio - Autonomia Util da Luz Natural - 2007
- Uniformidade, .
- Ofuscamento B JEMETE T .(UDA)
- Elementos sombreadores - lluminancia Util da Luz Natural - (UDI)
- Percentual de Aproveitamento da luz
Natural (PALN);
. - Daylight Coolness Index (DCI);
ATOS et al - indices de avaliagdo do Am:::r;ti(:nmgdglc?ijo - Daylight Autonomy (DA); 2007
: aproveitamento da luz natural P 6ao - Indice de Necessidade Relativa de
sem uso especifico AN ;
Exposic¢do a Luz (HLLE);
- Potencial da Sala (RP); e
- Potencial do Sistema (SP).
lluminancia <
S - observagédo
Luminancia . e
Refletancia Escritérios d_e uso B - questionarios
VEITCH et al. ~ - administrativo - - andlise de projetistas especialistas em 2008
Percepcéo do usuério SRS
Nova York iluminacéo

Comportamento do usuario

. - analise de regresséo estatistica
Conforto visual e bem estar 9

(continua)
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- aproveitamento da
iluminacéo natural

- iluminancia - APO
- luminancia - Time Lapse
- temperatura e umidade Escritérios de uso - Fotografia HDR
KONIS relativa administrativo - - questionarios 2011
- conforto visual e bem estar Califérnia - observacdes
- conforto térmico - medicdes de consumo energético da
- comportamento do usuario iluminacéo

- eficiéncia energética do
sistema de iluminagdo

- APO - observagdo e questionarios

- lluminéncia, - check list
- Uniformidade Escritérios de uso
PAIS - conforto visual administrativo - - normas EN 12464 (2002), DIN, 5035 2011
- . (1990) e I1SO 8995 (2002);
) comportam~ento do usuario Ll - andlise descritiva e andlise de
- percepgdo do usuario inferéncia estatistica - SPSS,
A - - Questionarios de caracterizagao,
- lluminancia média percepcio e satisfagdo das funcionarias
- Tempo de exposicéo acima de - teste Snelling - desempenho visual
limites de iluminancias - Self Reporting Questionnaire (SRQ-
- Fator claro/escuro 20) - transtorno psiquiatrico
- Ruidos visuais - Escala de Montgomery-Asberg -
- Visibilidade de tarefas Invenst:énr?grzgsteTJF:gesssSé:\éodse Beck
) aparenma de, cor'da Iljz - Escala de Depresséo de Hamilton
. S|stemast.(:.e.|llljm|na(;ao - Inventario de Ansiedade Trago-
artimicial . . Estado (IDATE)
MARTAU ~ ~ Nivelde satisfagdo do usuario ('Jgjsﬁo%%ﬁga ceelrf?:rss - Pittsburgh Sleep Quality Inde - PSQI— 53q
- niveis de cortisol e - Porto Alegre - RS - Avaliacéo da sonoléncia diurna -
melatonina nas funcionarias Epworth
- Espaco fisico (layout e - Inventéario de Sintomas de Stress para
materiais de acabamento) a_dliltos de_LIPP (1SS LIPP)
- Aspectos emocionais - Aferlgao'do Sistema Temporizador
. (ritmo social, temperatura corporal e
(estresse, ans~|edade, atividade/repouso e padrées de
depressao) lluminancia em 24hs)
- Aspectos bioldgicos ( - Teste de superficie reflexiva
qualidade do sono, sistema - andlise estatistica no software
temporizador) Statistical Package for the Social
Science (SPSS)
Comportamento do usuario
Vestimenta
BERNARDI e Temp. bulbo seco Escolas - Campinas - APO - observagdes, questionarios,
KOWALTOW Velocidade do ar _sp mapa comportamental 2001
SKiI Nivel de lluminancia médio - Normas da ABNT aplicaveis
Intensidade Sonora
Layout
- contribui¢éo da luz natural -NBR 5413
- lluminancia
A Salas de aula - - NBR 15215
MANSILHA - refletancia ) Santa Maria - RS _CIN 2013
- mascaras de obstrucdes - software Radiasol
- eficiéncia energética
-RTQ-C
LIMA e - lluminancia - NBR 5382
SILVEIRA - FLD _ Salas de_aula - - NBR 5413 2013
- Comportamento do usuario Teresina - APO (ORNSTEIN e ROMERO, 2003)
- Caracteristicas - programa Lux 2.0

fisicas/construtivas

As pesquisas aqui apresentadas evidenciaram as diferentes variaveis e
técnicas que vem sendo utilizadas na busca de um melhor entendimento do
comportamento da luz nos espacos internos, bem como a sua relagcdo com o
homem, usuario desses espacos. Destaca-se a importancia da participacdo do

usuario, especialmente nos estudos de Noguchi (2003), Veitch (2008), Martau
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(2009), Konis (2011) e Pais (2011), permitindo a complementacdo das avaliagdes
realizadas através de medicdes técnicas. A partir do aprofundamento teérico, e com
base nos objetivos propostos, foi possivel definir o método a ser utilizado nesta

pesquisa, que sera delineado no préximo capitulo.



3 Método de Pesquisa

Os diversos métodos de pesquisa configuram-se como diferentes maneiras
de se explorar um tema, sendo por vezes necessario 0 emprego de mais de um
meétodo para se abordar adequadamente um problema.

A presente pesquisa emprega uma abordagem convergente, que implica em
olhar para 0 mesmo fendmeno, ou problema de pesquisa, a partir de mais de uma
fonte de dados, combinando-se diversos meétodos qualitativos e quantitativos,
enriguecendo a compreensao do fenébmeno.

Desta forma, a pesquisa apresenta seu carater predominantemente
gualitativo, constituindo-se também de questdes quantitativas necessarias a
avaliacao proposta.

Para a realizacdo da pesquisa foram definidas as seguintes etapas de

trabalho:
a) definicdo do objeto de estudo;
b) levantamento fisico;
C) medicdes das condi¢des luminicas dos espacos;
d) observacgfes do comportamento do usuario;
e) avaliacdo da percepcédo do usuario através de entrevistas;
f) analise das informacfes sobre espaco fisico x condicdes luminicas x

percepcao e comportamento do usuario;
s)] analise da eficiéncia energética do sistema de iluminagéo pelo RTQ-C;
h) analise e discusséo dos resultados.
A figura 8 apresenta um esquema resumo do meétodo, com as principais variaveis

e categorias de analise utilizadas na pesquisa.
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Figura 8- Esquema resumo do método de pesquisa.
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3.1 Definicdo do objeto de estudo

Para a definicdo do objeto de estudo, foi estabelecido contato com o Nucleo
de Gestéo de Espacos (NGE), da Pro-Reitoria de Planejamento e Desenvolvimento -
PROPLAN - da UFPel a fim de se verificar o interesse institucional e a viabilidade da
realizacdo da pesquisa. O apoio do NGE foi de fundamental importancia, tanto no
contato com os funcionarios dos setores envolvidos, como na disponibilizacdo de
informacdes sobre os espacos.

As plantas existentes, oriundas do projeto de reforma das antigas instalacdes
da construcdo, foram gentiimente cedidas pela Coordenadoria de Obras e
Planejamento Fisico (COPF) da UFPel, a partir das quais realizou-se um
levantamento fisico para atualizacdo e complementacdo de algumas informacdes
relevantes para o trabalho.

As salas definidas como objetos do estudo situam-se no segundo pavimento
da edificacdo e foram escolhidas atendendo aos critérios de planta livre com maior
namero de pessoas, diferentes orientacdes solares, e para viabilizar o estudo, que
se mantivessem sem previséo de reformas, alteracbes de layout e de pessoal até o
final da pesquisa. A proposta inicial deste trabalho pretendia abranger um nimero
maior de salas, no entanto a previsao de reforma e de redistribuicdo de setores
dentro do prédio no periodo de desenvolvimento da pesquisa limitou o numero de
espacos a duas salas consideradas representativas de outras situacdes que ocorrem
na instituicdo, que apresentam similaridade nas caracteristicas construtivas, tipos de
aberturas, sistemas de protecdo solar, sistemas de iluminacdo artificial, tipo de
mobiliario e layout, acabamento e revestimento das superficies e orientagéo solar.

A figura 9 sinaliza, nas fachadas, as janelas correspondentes as salas em
estudo. Na primeira foto estd a fachada leste que corresponde ao espaco
administrativo 01 (EA 01). Na segunda foto estdo as fachadas norte e oeste que

correspondem ao espaco administrativo 02 (EA02).
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Figura 9 - Imagens com marcacgéo das janelas correspondentes as salas objetos de estudo.

A figura 10 mostra a planta do segundo pavimento onde se localizam os
espacos EA 01 e EA 02.

EA 02
[n]

AREA: 90,42 m?

|l
"

7
1
AN
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T \‘“i"‘ < F? _vi
. A | :
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1 1
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I 1
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L . .

Figura 10 - Planta Baixa do 2° pavimento do prédio com a localizacdo dos espacos EA 01 e EA 02.

3.2 Levantamento Fisico

Apbs a definicdo dos espacos EA 01 e EA 02, partiu-se para o realizacdo do
levantamento fisico das respectivas salas. O levantamento foi realizado a partir das
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plantas previamente obtidas junto a COPF da UFPel, e contou com o auxilio de 4
pessoas. O levantamento incluiu medicdo das dimensfes das salas, portas, janelas,
mobiliario e luminarias, observacdo do layout e materiais de acabamento, bem
como registro fotografico.

A fim de organizar as informacfes a serem levantadas foi elaborada uma
planilha que serviu de roteiro para a coleta dos dados. A figura 11 e a figura 12
trazem as planilhas preenchidas com as informacdes coletadas dos ambientes EA
01 e EA 02, respectivamente, onde observa-se semelhanca quanto aos tipos de
mobiliario, cores e acabamentos presentes nas duas salas.

A maior distingdo entre os dois espacos diz respeito a distribuicdo de janelas
e proporcdo dos vaos de iluminacdo com relacdo a area do piso, e a orientacao
solar. O EA 01 apresenta 2 janelas que iluminam diretamente o ambiente, ambas
voltadas a leste, com area proporcional de 15,9% da area do piso. O EA 02 possui 4
janelas, sendo 2 a norte e 2 a oeste, que correspondem a 34,5% da area do piso.
Com relacdo ao layout e ocupacdo do espaco, ambas as salas apresentam
mobiliarios e equipamentos bastante semelhantes, com organizacdo de quase
totalidade das bancadas no formato em "L" para cada funcionario, porém observa-se
a proporcao de 12,27m2 para cada bancada (ou usuario) no EA 01, e de 8,22m2 por
bancada no EA 02. Contudo, apesar do EA 01 apresentar maior area fisica, grande
parte é ocupada por armarios do tipo arquivo, o que reduz significativamente o
espaco disponivel para as bancadas de trabalho em si. As demais caracteristicas do
espaco fisico das salas sdo bastante semelhantes nos dois espacos, conforme &

possivel perceber nos dados apresentados nas fichas da figura 11 e da figura 12.
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CARACTERISTICAS DO ESPACO FiSICO DAS SALAS EAO1
Identificacdo da sala: 207/208/209 Pavimento: 2° pav.
Data: 17/06/2014 Horario: 09:00h
Tipo de céu: Parcial encoberto Qnentagao das leste
janelas:

Tipo de usos identificados na sala:

- administrativo com atividades no computador, leitura e preenchimento de documentos nas mesas
de trabalho, arquivamento de documentac¢éo, atendimento a pessoas e alguns trabalhos
envolvendo o agrupamento de funcionarios em torno de um posto de trabalho.

Populacao: 8

Pé-direito: 4,41m

Dimensodes: 9,75m x 9,93m

Area:98,21m?

MATERIAIS CONSTRUTIVOS:

Area total de janelas: 15,9% da area do piso

MATERIAL COR REFLETANCIA
PISO: granitina Cinza claro 45%
PAREDES EXTERNAS: Reboco com pintura | Creme 66%
PAREDES INTERNAS:  Divisoria leve com Bege claro 69%
vidro
TETO: Reboco com pintura concreto 53%
JANELA: Maxim-ar:  Aluminio anodizado Bronze
Vidro: liso 4mm Fumé - transmitancia = 55% (Cebrace)
Dimensdes: 3,25x2,40/1,35 (7,8m2)  Manutenc¢ao: Vertical - muito sujo= 0,7

(NBR 15215-4)

PROTECAO SOLAR:

Protecdo Externa: ( )SIM  (X)NAO Tipo: -
Material: - Cor: -
Protecéo Interna: ( X)SIM ( )NAO | Tipo: Persiana vertical
Material: tecido Cor: Marrom claro / refletancia = 60%
MOBILIARIO:

QUANTIDADE MATERIAL COR REFLETANCIA
Mesas: 8 melamina bege claro 68%
Cadeiras: 18 tecido azul 40%
Armarios: 13 melamina bege claro 68%
Arquivos: 7 metal gelo 60%
Altura da bancada de trabalho : 76cm
ILUMINACAO ARTIFICIAL:
Tipo de Luminérias: Calhas refletoras Quantidade: 20
Tipo de Lampadas: Fluorescente tubular - T8 | Altura da instalacéo: 3,00 m
Lampadas por luminaria: 02 Voltagem/Poténcia: 220V- 32W

Temperatura de Cor: 4000k

Indice rep. cores Rg: 65

Reatores: eletrénico - NI2X32HF

Voltagem/Poténcia: 220V / 64W

(continua)
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(continua)

PLANTA BAIXA - LAYOUT MOBILIARIO:
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(concluséo)

LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO:

)

Figura 11 - Ficha de caracterizacdo do espaco fisico EA 01.
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CARACTERISTICAS DO ESPACO FiSICO DAS SALAS EA 02
Identificacdo da sala: 203 Pavimento: 2° pav.
Data: 18/06/2014 Horério: 09:00h
Tipo de céu: Claro Qnentaqao das 2 - Norte
janelas: 2 - Oeste

Tipo de usos identificados na sala:

- administrativo com atividades no computador, leitura e preenchimento de documentos nas mesas
de trabalho, atendimento a servidores externos ao setor e alguns trabalhos em duplas.

Populacéo: 14

Pé-direito: 4,41m

Dimensdes: 9,71m x 9,65m Area:90,42m?
MATERIAIS CONSTRUTIVOS:
MATERIAL COR REFLETANCIA
PISO: granitina Cinza claro 45%
EQ?IIEEISI\EL?\S Reboco com pintura Creme 66%
PAREDES Divisoria leve com vidro | Bege claro 69%
INTERNAS:
TETO: Reboco com pintura concreto 53%
JANELA: Maxim-ar - Aluminio anodizado Bronze
Vidro liso 4mm Fumé - transmitancia = 55% (Cebrace, Anexo A)
Dimensdes: 3,25x2,40/1,35 (7,80m2) | Manutencéo: Vertical - muito sujo= 0,7

Area total de janelas:

34,5% da area do piso

(NBR 15215-4)

PROTECAO SOLAR:

Protecéo Externa: ( )SIM (X)NAO Tipo: -
Material: - Cor: -
Protecéo Interna: ( X)SIM ( )NAO Tipo: Persiana vertical
Material: tecido Cor: Marrom claro / refletancia = 60%
MOBILIARIO:

QUANTIDADE MATERIAL COR REFLETANCIA
Mesas: 11 melamina bege claro 68%
Cadeiras: 17 tecido azul 40%
Armarios: 23 melamina bege claro 68%
Arquivos: 4 metal Cinza escuro 46%
Altura da bancada de trabalho : 76cm
ILUMINACAO ARTIFICIAL:
Tipo de Luminérias: Calhas refletoras Quantidade: 20
Tipo de LAmpadas: Fluorescente tubular - T8 | Altura da instalacéo: 3,00 m
Lampadas por luminaria: 02 Voltagem/Poténcia: 220V- 32w
Temperatura de Cor: 4000k Indice rep. cores R,: 65

Reatores: eletrénico - NI2X32HF

Voltagem/Poténcia: 220V / 64W

(continua)
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LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO:

-

B s

1) 2)

Figura 12 - Ficha de caracterizacdo do espaco fisico EA 02.

3.3 Medic¢bes das condi¢des luminicas dos espacos

A verificacdo das condi¢des luminicas nas salas compreendeu a andlise das

seguintes variaveis:

iluminancia;
— uniformidade;
— contribuicdo da iluminac&o natural,
- refletancia;
— luminancia;
- contraste; e
— ofuscamento.

Todos as medicbes das variaveis Iluminicas foram realizadas com
instrumentos de medicbes adequados, que serdo descritos nos itens a seguir,
pertencentes ao Laboratorio de Conforto e Eficiéncia Energética da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da UFPel (LabCEE) e foram devidamente calibrados antes
do inicio das medicBes. A figura 13 apresenta um esquema sintese das condicdes
luminicas avaliadas e os respectivos instrumentos e parametros de analise de cada

variavel.
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NBR ISO/CIE 8995-1 (2013)

Condigoes luminicas

- Levantamento fisico

- método do luximetro
(GHISI, 1997)

- NBR ISO/CIE 8995-1

- Levantamento fisico
- Luximetro

- Levantamento fisico
- Luminancimetro

- IESNA (2000)

Contribui¢ao da

Uniformidade Luz Natural (CIN) Contraste Ofuscamento
NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) -(gf()%l(\)l;\ i (ngg)R | ‘ -(IQEO?B? ) (B1A9|;?I)E)R

Figura 13 - Esquema sintese das condi¢cdes luminicas avaliadas e os respectivos instrumentos e
parametros de analise de cada variavel.

3.3.1 lluminancia

Para verificar a variagdo das iluminancias nas bancadas de trabalho, a fim de

se obter dados que auxiliassem na compreensao do comportamento da luz natural, e

no seu aproveitamento no interior das salas sob diferentes condi¢des de insolacao,

foram estabelecidos os seguintes critérios de levantamento:

levantamento simultaneo nas duas salas e em um ponto externo junto
a fachada de cada sala;

medi¢cdes em dias proximos ao solsticio de inverno, sendo 01 (uma)
sob condicfes de céu claro e 01 (uma) sob céu encoberto;

medi¢cbes em dias préximos ao solsticio de verdo, sendo 01 (uma) sob
condicdes de céu claro e 01 (uma) sob céu encoberto;

medi¢cbes de duas em duas horas, a partir do inicio do horario de
expediente, das 08:00h as 18:00h, considerando a configuracao
espontanea do usuario quanto ao acionamento de lampadas e posicao
das persianas;

medic¢des de duas em duas horas, conforme determina a NBR 15215-4
(ABNT, 2005d), a partir do inicio do horario de expediente,
considerando apenas a contribuicdo da luz natural, desligando-se a

iluminacao artificial e com abertura total das persianas.
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A tabela 9 apresenta o cruzamento das diferentes condi¢cdes de medicdes

realizadas:

Tabela 9 - Cruzamento das condi¢des contempladas no levantamento das iluminancias.

Solsticio de Inverno Solsticio de Veréo
Céu claro Encoberto Céu claro Encoberto
lluminacdo
configurada pelo ICC/IU ICE/IU VCC/IU VCE/IU
usuario (1U)
Luz Natural (LN) ICC/LN ICE/LN VCC/LN VCE/LN

I =inverno - V =verdo - CC=céu claro - CE = céu encoberto IU = iluminagéo configurada pelo
usuario - LN = Luz natural

Os levantamentos foram realizados com a participagdo de 04 pessoas
previamente instruidas quanto a rotina de medicdo e modo de operacdo dos
equipamentos. Foram utilizados 03 luximetros da marca Instrutherm, modelo LD-
209, sendo um para cada uma das salas e um para o ponto externo).

A NBR 15215-4 (ABNT, 2005d) recomenda que a medicdo da iluminancia
deve ser feita em uma quantidade de pontos determinada segundo o indice do local
(K), dividindo o ambiente em uma malha regular de pontos. Porém devido aos
objetivos do presente trabalho, optou-se por seguir as recomendacdes da NR-17
(2007) que determina que as medicOes devem ser feitas no campo de trabalho onde
se realiza a tarefa visual. Deste modo, foram definidos 3 pontos de medicao para
cada bancada de trabalho, buscando-se atender as 3 possibilidades de uso do
mobiliario, com exce¢do de um posto de trabalho do EA O0l(posto 04), que
contemplava apenas 2 posicoes, 0 que resultou em um total de 23 pontos na sala
EAO1 e 33 na sala EA 02. Todos as dados foram registrados em planilha especifica
para cada condicao de levantamento realizada (Apéndice B).

A figura 14 apresenta as plantas de cada ambiente com os pontos de
medicdo em cada bancada de trabalho e também dos pontos externos junto a cada

fachada.
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Figura 14 - Plantas com a marcacao dos pontos de medicdo nas salas EA 01 e EA 02 e pontos
externos junto a cada fachada.

As medigcbes foram realizadas durante o expediente de trabalho, com
resultados que demonstram a condicao real de iluminacdo dos espacos efetivamente
em uso, conforme ilustra a figura 15. Primeiramente realizou-se a medi¢cédo de acordo
com a configuragdo de uso do usuério quanto a iluminacgéo artificial e acionamento
de persianas. Ao término da medicdo nesta configuracdo, as persianas foram
totalmente abertas e a iluminacdo artificial desligada, a fim de avaliar apenas a
iluminacdo natural dentro do espaco, repetindo-se o0 processo de medi¢cdo ponto a
ponto. Apés a medicdo de cada etapa, foram reestabelecidas as condi¢bes de
iluminacdo conforme a configuragédo de uso dos ocupantes - tomando-se o cuidado
de voltar a posicdo das persianas para a posicdo em que estavam anteriormente.
Este procedimento de medicéo foi repetido de duas em duas horas (8:00h, 10:00h,
12:00h, 14:00h, 16:00h, 18:00h), em cada uma das salas, em cada uma das datas
representativas das condi¢cfes de ICC, ICE, VCC, VCE. Com o proposito de agilizar
0 processo de medicdo e evitar mudancas acidentais nas posicées dos luximetros
sobre as bancadas, cada ponto de medicdo foi identificado com uma etiqueta

numerada.
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Figura 15 - Fotos dos luximetros em pontos de medi¢8es, durante o levantamento de iluminancias.

Os resultados foram analisados conforme parametros da NBR ISO/CIE 8995-
1 (ABNT, 2013), que prevé que a iluminancia mantida na superficie de referéncia
para um ambiente, tarefa ou atividade em espacos de escritérios deve ser de 500
lux, independentemente da idade do usuario e condigdes da instalacdo. As
iluminancias obtidas em cada ponto foram representadas na planta baixa de cada
ambiente, através de cores atribuidas aos valores da escala de iluminancia
recomendada pela NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013), que prevé que um fator de
aproximadamente 1,5 representa a menor diferencga significativa no efeito subjetivo

da iluminancia (figura 16).
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Figura 16 - Escala de iluminancias (lux).

Todos os valores de iluminancia obtidos foram tabulados em planilhas
eletronicas, e permitiram avaliar a uniformidade e a contribuicdo da luz natural nos

espacos, conforme descrito a seguir.

3.3.2 Uniformidade

A andlise da uniformidade (U) foi realizada a partir das iluminancias obtidas,
calculando-se o valor para cada bancada de trabalho e para o ambiente em geral em
cada um dos horarios de medicbes. Para o calculo da uniformidade em cada

bancada foi considerado a razdo entre a iluminancia minima e a iluminancia média
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dos pontos sobre a mesma. Para a uniformidade geral do ambiente utilizou-se a
razao entre a iluminanica minima e a iluminancia média entre todos os pontos do
ambiente. Foram considerados as recomendagfes da NBR ISO 8995-1 (ABNT,
2013), conforme apresentado em 2.2.2.2, tomando como parametro o valor de U=0,7
para as bancadas individuais, e o valor de U=0,6 para a analise da uniformidade no

ambiente como um todo.

3.3.3 Contribuicao da luz natural

A contribuicdo da iluminagdo natural (CIN) nas salas de estudo foi
determinada para as datas representativas proOximas ao solsticio de inverno e de
verdo, a partir dos dados de iluminancia obtidos nos levantamentos descritos em
3.3.1. Porém, por falta de recomendacdes técnicas que definam um procedimento
padronizado para evitar a radiacdo solar direta na fotocélula do luximetro no
momento da medicdo, os valores obtidos para a condi¢cdo de céu claro ndo foram
considerados confiaveis. O ato de sombrear a fotocélula, para evitar a radiacéo
direta no momento da medi¢do, baixou drasticamente os valores de iluminancia,
obtendo-se valores menores que na condicao de céu encoberto. Desta forma, para a
contribui¢cdo da iluminag&o natural foram considerados apenas os dados obtidos nas
condi¢cdes de céu encoberto.

A medicao do ponto externo foi realizada junto as fachadas leste e norte, para
onde estdo voltadas as janelas das salas EA 01 e EA 02, respectivamente. O
luximetro foi posicionado sobre uma superficie plana, com 73cm de altura, distante 5
metros de cada fachada, conforme mostra a figura 17. O aparelho foi configurado
para a fonte de luz do dia e foi ativada a funcao data-record que informa a média dos
valores obtidos durante cada intervalo de medicao.

Os valores de CIN foram avaliados segundo parametro da NBR 8995 (ABNT,
2013), a qual recomenda que o fator de luz natural ndo seja inferior a 1% no plano

de trabalho a 3 m da parede da janela.
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Figura 17 - Imagens dos pontos de medicao externos junto a fachada leste - EA 01 (a) e fachada
norte - EA 02 (b), e o luximetro sobre a base de medicéo (c).

3.3.4 Refletancia

O modo mais preciso de se medir a refletancia de uma superficie é através do
uso de espectrofotdbmetro. Porém por tratar-se de um equipamento de custo elevado,
ndo disponivel na instituicdo de desenvolvimento desta pesquisa, a refletancia foi
estimada através do método descrito por Ghisi (1997), no qual as medi¢cbes séo
realizadas com luximetros portateis e uma folha de papel branco. O processo
consiste em realizar a medicdo da ilumindncia de um ponto, mantendo-se a
fotocélula voltada para a superficie com um afastamento de 10cm desta, e em
seguida, com o luximetro na mesma posicao, realizar a medicdo de iluminancia
refletida pelo mesmo ponto, porém coberto pelo papel branco.

No presente estudo, foi utilizado luximetro portatil da marca Instrutherm -
modelo LD-209 para as medi¢cfes. Considerando-se a refletancia do papel branco
como sendo 85% (PEREIRA,F; SOUZA, M.,2005), a refletancia da superficie foi
determinada através da proporcao de iluminancias, conforme a equagéo 2.

psup =85. Esup/ pr (2)

onde:
Psup = refletancia da superficie (%),
Esup = iluminancia refletida da superficie (lux);

Epb = iluminancia refletida da superficie coberta por papel branco (lux).
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As seguintes superficies foram avaliadas: piso, parede, teto, mesa, cadeira,
persiana, computador, armarios e divisérias. Os valores obtidos foram comparados
com as recomendacfes da NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) e IESNA (2000)
apresentadas no item 2.2.2.2.

3.3.5 Luminancia

A medicdo das luminancias foi realizada para avaliar as condi¢des de brilho
da superficie de trabalho utilizada pelos usuéarios e seu entorno proximo. Os
levantamentos foram realizados nas mesmas datas que as medidas de iluminancia,
nas condicdes de ICC, ICE, VCC e VCE, no ambiente com caracteristicas luminicas
configuradas pelo usuario O equipamento utilizado foi um luminancimetro da marca
Konica Minolta - modelo LS-110. O procedimento de medi¢cao implicou em ocupar a
posicao do usuario em sua bancada de trabalho e realizar medidas na area de tarefa
e seu entorno, aproximando-se o0 maximo possivel das posicdes reais de uso,

conforme ilustram as imagens da figura 18.

Figura 18 - Fotos durante a realizacdo de um dos levantamentos de luminancias.

Seguindo as orientacdes constantes na NBR 15215 - 4 (ABNT, 2005d) e de
outros estudos, tais como Amorim et al. (2013) e Nissola (2005), foram definidos as
seguintes pontos para tomada de medidas em cada area de trabalho:

a) area central da tarefa na tela do computador

b) area de tarefa na superficie da bancada

c¢) fundo da area de trabalho

d) pontos na area visual da janela

e) pontos na &rea visual da luminéaria
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f) superficies brilhosas em qualquer ponto da area visual do ambiente.

A fim de facilitar a tomada de dados, foi elaborada uma planilha para as
informagOes de cada bancada de trabalho (Apéndice B). Foram tomadas cinco
leituras para cada ponto, marcando-se na planta a localizacdo do ponto visado em
relacdo ao usuario. Os dados foram tabulados em planilhas eletrénicas do Excel
para fins de calculo das médias de luminancias de cada superficie e verificacdo dos

contrastes e ofuscamentos nos ambientes de trabalho.

3.3.6 Contraste

A avaliacdo de contrastes foi realizada observando-se os parametros de
proporcdo de Iuminancias recomendados para ambientes de escritorios,
apresentados no item 2.2.2.5. Foi avaliada a taxa de propor¢ao de luminancias entre
as seguintes superficies:

a) area de tarefa na bancada de trabalho x area central da tarefa na tela do
computador;

b) area de tarefa na tela do computador x fundo da area de trabalho;

c) area de tarefa na bancada de trabalho x fundo da area de trabalho;

d) superficies brilhosas em qualquer ponto da area visual x superficie com

menor luminancia.

3.3.7 Ofuscamento

A presencga de ofuscamentos foi verificada numericamente através dos dados
de luminéncia, observando-se a existéncia de luminancias muito elevadas e grandes
contrastes entre as superficies. Descritas em 3.3.6. Como parametro para o valor de
luminancia, foi adotada a recomendacdo de IESNA (2000), que prevé que a
luminancia de qualquer superficie em um ambiente ndo deve ultrapassar 850 cd/mz2.
Para avaliar a presenca de contrastes excessivos, adotou-se a propor¢do maxima de

luminancias recomendada por Baker, Fanchiotti e Steemers (1993) de 40:1.

3.4 Percepcédo e comportamento do usuario

3.4.1 Observacéo do comportamento do usuario
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As primeiras observacgdes de cunho exploratério, foram realizadas em periodo

gue antecedeu a coleta de dados fisicos e Iluminicos, sem critérios pré
estabelecidos, e sem contato direto com 0s setores, buscando-se perceber a rotina
natural dos funcionarios. Desta forma foi possivel identificar aspectos tais como:
tipos de atividades realizadas, horarios e troca de turnos entre os servidores, forma
de ocupacdo dos espacos, perfil de utilizacdo da iluminacao artificial, e outras
informacdes que auxiliassem no desenvolvimento dos proximos passos da pesquisa.

A tabela 10 apresenta a sintese das informacdes levantadas, onde observa-
se que o numero de funcionarios, bem como os horarios de troca de turnos, chegada
e saida de funcionarios € variavel devido a existéncia de diferentes cargos e jornada

de trabalho, tais como funcionarios administrativos, estagiarios e bolsistas com

diferentes escalas e carga horario de trabalho.

Tabela 10 - Informacgdes de uso dos espacos obtida através da observacéo casual.

EA 01

EA 02

Atividades
desenvolvidas

- atividades no computador;

- leitura e preenchimento de documentos
nas mesas de trabalho;

- arquivamento de documentacéo;

- atendimento a pessoas externas ao
setor;

- alguns trabalhos envolvendo
agrupamento de funcionarios em torno de
um posto de trabalho.

- atividades no computador;

- leitura e preenchimento de documentos
nas mesas de trabalho;

- cOpias e impressao de documentos;

- atendimento a pessoas externas ao
setor;

- alguns trabalhos em duplas em torno do
posto de trabalho.

Turno de trabalho

- turno de trabalho das 08:00h as 19:00h;
- no turno da manha a maioria chega
entre 8:00h e 8:30h;

- no turno da tarde entre 12:00h e 14:00h
horas;

- turno de trabalho das 08:00h as 19:00h;
- no turno da manha funcionarios chegam
entre 08:00h e 09:00h;

- no turno da tarde funcionarios chegam
entre 12:00h e 14:00 horas.

N° de funcionarios

- entre 05 e 09 por turno.

- entre 04 e 08 por turno.

Tipos de uso das
persianas

- persiana totalmente aberta

- persiana totalmente fechada

- persiana parcialmente recolhida

- persiana com laminas rotacionadas

- persiana totalmente aberta

- persiana totalmente fechada

- persiana parcialmente recolhida

- persiana com laminas rotacionadas

A figura 19 ilustra os diferentes tipos de uso e acionamento das persianas

identificados nos espacos.



79

Totalmente fechada

5 00 {00 0
s al

l||::.1

l.l!il:

il .u,.n ."I“"';; ||

Parcialmente recolhida Laminas rotacionadas

Figura 19 - Tipos de uso das persianas identificados nos espacos.

Destaca-se que os dados da observagao casual foram fundamentais para a
delimitacdo de categorias de analise do comportamento do usuario, bem como para
o delineamento das entrevistas. Desta forma, com base nos dados observados e nos
objetivos do trabalho, foram estabelecidos os seguintes parametros para andlise dos

comportamentos observados:

a) Utilizac&o das persianas: - totalmente aberta (TA)
- totalmente fechada (TF)
- parcialmente recolhida (PR)

- laminas rotacionadas (LR)

b) Acionamento do sistema de -lampadas ligadas (LL)

iluminacéo artificial - lampadas desligadas (LD)

c¢) Relacao usuario computador - giro na tela do computador (GT)

-aproximacdo/afastamento da tela do computador (AT)
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Apds o contato com o0s usuarios participantes dos setores envolvidos, foram
explicados os objetivos da pesquisa e teve inicio o processo de observacéo
sistematica. Com o intuito de acompanhar o comportamento dos usuarios ao longo
de todo um dia de trabalho, com a menor interferéncia possivel e maior capacidade
de registro e analise de pequenos movimentos, optou-se pela técnica da fotografia
sequencial, também chamada de time lapse.

A observacdo através da fotografia sequencial foi realizada de forma
simultdnea nas duas salas do estudo através da instalacdo de uma camera da
marca GoPro modelo Hero3 em cada um dos espacos (figura 20). As cameras foram
posicionadas de forma a obter uma ampla visdo do espaco, tomando-se o cuidado
para captar todos os postos de trabalho, luminarias e janelas.

Inicialmente as cameras foram configuradas para captarem imagens a cada
10 segundos, conforme recomendacao de Whyte (1980) para estudos de padrbes de
ocupacdo. Porém como esta configuracdo de intervalo acarretou em problemas no
funcionamento das cameras, que por vezes travavam, foi adotado o intervalo de 30
segundos para captura de imagens, o que funcionou corretamente ao longo dos
levantamentos. As cameras permaneceram conectadas a fonte de energia como

forma de garantir o funcionamento ao longo de todo o expediente de trabalho.

\

Figura 20 - Cameras GoPro instaladas para o registro de fotografias sequenciais nos EA 01 e EA 02,
respectivamente.
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A fotografia sequencial possibilitou o registro de informacfes a cerca do
comportamento espontaneo do usuario quanto a manipulacdo das condicoes
luminicas do ambiente nas condi¢cdes de céu claro e céu encoberto, prOXimos ao
solsticio de inverno e de verdo conforme organizado na tabela 11 a seguir. Destaca-
se gue esses levantamentos foram realizados em dias diferentes dos que ocorreram
as medicdes luminicas, evitando a influéncia da presenca da pesquisadora no

comportamento dos usuarios.

Tabela 11 - Distribuicdo das observacdes do comportamento do usudrio através da time lapse.

Solsticio de Inverno Solsticio de Verao
Céu claro Encoberto Céu claro Encoberto
CEMIEUECEE IcC ICE vCe VCE
do usuario

As imagens registradas possibilitaram a analise através de duas formas. A
primeira através do recurso das proprias imagens, na qual os arquivos foram
gravados com o horario em que a foto foi capturada, permitindo selecionar tempos
exatos e intervalos de interesse em busca de informacdes especificas e ainda
agrupar as imagens quadro a quadro a fim de facilitar a analise das informacdes.
Esta técnica se mostrou bastante util para as andlises, pois apesar de gerar um
grande numero de arquivos de imagens, sendo necessario a criagdo de um banco
de dados digital, ela permite a selecdo de imagens representativas das observacdes
para ilustrar de forma impressa os dados levantados.

A segunda forma de andlise das imagens foi realizada através da geragéo de
videos, através do software gratuito GoPro Studio, onde configurando-se o niumero
de frames por segundo (fps) determina-se a velocidade e a duracdo do video. Esta
montagem permitiu visualizar rapidamente o movimento da luz dentro do ambiente
ao longo do dia, bem como as formas de uso e ocupagdo do espaco e 0S
movimentos e interacdes dos usuarios, sendo possivel perceber, por exemplo, a
manipulacdo das persianas, a mudanca de posicdo dos usuarios, a alteracdo na
posicdo da tela do computador, mudanca ou preferéncia de ocupacao do espaco na
bancada de trabalho. Para a criacdo dos videos, neste trabalho, foi selecionada a
configuracdo de uma imagem para cada intervalo de um minuto, velocidade de 12
fps e resolucdo de 1080p (FullHD). A montagem dos videos € bastante simples

dentro do programa GoPro Studio, e permite uma analise ao mesmo tempo rapida e
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rica de informacdes, porém, apresenta a limitacdo da divulgacdo das informacdes
em meio digital.

Destaca-se que o registro e a utilizacdo das imagens para a pesquisa foram
autorizados pelos participantes por meio do preenchimento do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C).

3.4.2 Entrevistas - percepcao do usuario

A percepcao do usuario frente as condi¢cdes luminicas do ambiente foi
avaliada por meio de entrevistas realizadas individualmente com um ocupante de
cada posto de trabalho, nos meses de janeiro e fevereiro de 2015, em periodo
posterior a realizacdo dos levantamentos luminicos e a observacdo comportamental
sistematica, de modo que as questdes abordadas nao viessem a interferir no
comportamento espontaneo dos usuarios.

Foi realizada entrevista semi estruturada (Apéndice D), elaborada com base
em outros instrumentos ja utilizados em pesquisas relacionadas a percepcéo
humana quanto as condi¢cdes luminicas, bem como informacdes obtidas a partir das
primeiras observagdes e levantamentos realizados. A ferramenta utilizou-se tanto de
questbes fechadas com respostas objetivas, como questdes abertas onde o
participante pudesse expressar-se mais livremente, fazendo comentéarios
espontaneos a serem posteriormente utilizados para analise das préprias respostas
e das questbes levantadas neste trabalho. Além disso foram captados dados
referente a algumas informacdes pessoais dos respondentes, como por exemplo,
faixa etaria, lateralidade e sexo, e ainda uma identificacdo que permitisse localizar o
respondente dentro do espaco de trabalho.

Todas as entrevistas foram gravadas com autorizacdo dos entrevistados,
mantendo-se o compromisso de sigilo quanto a identificagdo das informacdes.

De modo a facilitar a analise das informacdes obtidas, as questdes foram
agrupadas em categorias de analise de acordo com 0s objetivos propostos pela
pesquisa:

a) Perfil de usuarios: dados relativos a faixa etaria, sexo, turno de trabalho

e atividades realizadas;
b) Percepcdo quanto aos niveis de iluminacdo: questbes referentes a

percepc¢ao de claro x escuro, suficiente x insuficiente, cores;
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C) Percepcédo quanto ao conforto visual: questdes quanto a sensacao de

conforto x desconforto, ocorréncia de desconforto visual (tipo? local? causa?),

atitudes para reducéo do desconforto, presenca da luz natural (estacdes do
ano, tipos de céu, horario, contato visual com o exterior).

d) Sugestdes/necessidades de melhorias a iluminacdo do ambiente.

O processo de andlise das entrevistas compreendeu as anotacdes gerais
feitas durante a realizacdo das mesmas, as transcricdes dos audios, e 0 manuseio
dos registros para organizagao das informag0des, quantificacdo dos dados objetivos e
agrupamento das falas significativas e representativas da percepcdo dos usuarios.
Os dados foram tratados com o auxilio dos programas Excel e SPSS verséo 21,
possibilitando a realizacdo de andlises descritivas de frequéncia e o cruzamento de
informacdes de acordo com as variaveis analisadas, e ainda a representagéo grafica

dos resultados.

3.5 Avaliacdo da eficiéncia energética do sistema d e iluminacao

A avaliacdo dos niveis de eficiéncia energética dos sistemas de iluminagao
das salas foi realizada através da aplicacdo parcial do RTQ-C. Foi utilizado o método
da &rea do edificio para determinacdo dos valores limites de densidade de poténcia
de iluminacdo em cada nivel de etiguetagem e apds foram aplicados os pré-
requisitos especificos para verificacdo da classificacao final, conforme apresentado
em 2.2.3.2.

O método da area do edificio foi adotado tendo em vista ser indicado para
edificacbes que abriguem até trés atividades principais, ou para atividades que
ocupem mais de 30% da area do edificio. Além disto, considerando-se que as salas
do estudo fazem parte de um prédio de uso exclusivamente administrativo da
instituicdo, em caso de realizacdo da etiquetagem da edificagdo como um todo,
caberia o emprego do método da area.
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4 Resultados e discussao

O presente capitulo é dividido em trés partes. A primeira diz respeito aos
aspectos luminicos, analisados através dos dados dos levantamentos fisicos de
iluminéncia, luminancia e refletancia, e dos célculos de uniformidade, contribuicdo da
luz natural, contraste e ofuscamento de cada um dos espacos. A segunda parte
apresenta os aspectos de comportamento e percepcdo dos usuarios, buscando-se
estabelecer relacfes entre as informacdes obtidas através das observacdes, das
entrevistas e dos dados luminicos levantados nos ambientes. A terceira parte, por
fim, apresenta uma andlise da eficiéncia energética do sistema de iluminacdo das

salas do estudo, avaliadas segundo o RTQ-C.

4.1 Condic¢des luminicas dos espagos

Os levantamentos das condi¢des luminicas dos espacos, conforme ja descrito
no item 3.3, foram realizados para as condicbes de céu claro e céu encoberto,
inverno e verdo. Em cada dia de medicdo foi realizado o monitoramento das
condi¢cbes do céu, por meio de registro fotografico da abdbada celeste, no mesmo
intervalo em que ocorreram as medicdes - de duas em duas horas.

As medi¢bes do inverno ocorreram no dia 24/06/2014, quando o céu
apresentou-se nublado durante todo o periodo, e no dia 02/07/2014, na condicdo de
céu claro ao longo do dia, porém no horario das 08:00h com cerracao tipica dos dias
de inverno, conforme mostram as fotografias da figura 21 e figura 22,
respectivamente, obtidas em intervalos de 2 horas.
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(08:00h) (10:00h) (12:00h) (14:00h) (16:00h) (18:00h)
Figura 21 - Fotografias das condi¢cdes de céu obtidas ao longo do dia 24/06/2014 - condicdo ICE.

(08:00h) (10:00h) (12:00h) (14:00h) (16:00h) (18:00h)
Figura 22 - Fotografias das condi¢gdes de céu obtidas ao longo do dia 02/07/2014 - condicéo ICC.

As medicdbes de verdo ocorreram no dia 12/12/2014, quando o céu
apresentou-se nublado durante todo o periodo, e no dia 19/12/2014, com céu claro
ao longo do dia, conforme mostram as fotografias da figura 23 e figura 24,
respectivamente, obtidas em intervalos de 2 horas, conforme horarios de realizacéo

dos levantamentos luminicos.

(08:00h) (10:00h) (12:00h) (14:00h) (16:00h) (18:00h)
Figura 23 - Fotografias do céu obtidas ao longo do dia 12/12/2014 - condigdo VCE.

A LI

(08:00h) (10:00h) (12:00h) (14:00h) (16:00h) (18:00h)
Figura 24 - Fotografias do céu obtidas ao longo do dia 19/12/2014 - condicdo VCC.

4.1.1 lluminancia

As iluminancias obtidas em cada ponto de medicdo dos espacos foram
tabuladas no Excel para fins de organizagéo dos dados, e podem ser consultadas no
apéndice C. Para a compreensdo da distribuicdo das ilumindncias no espaco, 0s

valores obtidos foram organizados dentro da escala de iluminancia recomendada
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pela NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) e representados por meio de cores nas
plantas baixas de cada um dos espacos (EA 01 e EA 02), conforme sera

apresentado a seguir.

4.1.1.1 lluminancias no EA 01

A figura 25 e a figura 26 apresentam, respectivamente, os valores de
iluminancia obtidos para o EA 01 na condi¢do de inverno com céu encoberto (ICE)
com o0 uso apenas da iluminagéao natural (ICE/LN), e, com a iluminag&o configurada
pelo usuério (ICE/IU). Na sequéncia, a figura 27 e a figura 28 apresentam os dados
obtidos para a condicdo de inverno com céu claro (ICC) para luz natural (ICC/LN) e

para a iluminagéo configurada pelo usuério (ICC/IU), respectivamente.
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Figura 25 - Planta baixa - EA 01 - distribuicdo das iluminancias nas condi¢cdes de inverno, céu
encoberto e luz natural - ICE/LN
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Figura 26 - Planta baixa - EA 01 - distribuicdo das iluminancias nas condi¢cdes de inverno, céu
encoberto e iluminacgdo configurada pelo usuario - ICE/IU
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Figura 27 - Planta baixa - EA 01 - distribuicdo das iluminancias nas condic¢des de inverno, céu claro e

luz natural - ICC/LN
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Figura 28 - Planta baixa - EA 01 - distribuicdo das iluminancias nas condic¢des de inverno, céu claro e
iluminacéo configurada pelo usuario - ICC/IU
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Os dados obtidos no inverno, sob condi¢cdes de céu encoberto (ICE), no EA
01, demonstram que a iluminéncia minima de 500 lux ndo é atingida em nenhum
horario ao longo do expediente de trabalho, nem mesmo com a configuracdo do
usuario que inclui o uso da iluminacéo artificial. J& na condicéo de céu claro (ICC),
considerando o uso da iluminacdo natural e artificial conjuntamente, obtém-se
iluminancias acima de 500 lux entre os horarios das 10:00h e 16:00h, em até 52%
dos pontos (10:00h = 12 pontos, 52%; 12:00h = 12 pontos, 52%; 14:00h = 9 pontos,
39%; 16:00h = 5 pontos, 22%).

A iluminacéo natural, nas condi¢cdes de céu claro (ICC) atende ao parametro
de 500 lux apenas no horario das 10:00h, em oito pontos (35%) do ambiente.
Destaca-se que todos os pontos com iluminancia maior ou igual a 500 lux séo
situados em bancadas (5, 6, 7 e 8) mais prOximas as janelas, que encontram-se a
uma distancia perpendicular que varia de 1m a 5,5metros da janela.

Para a condicdo de verdo, a distribuicdo das iluminancias no EA 01 esta
representada na figura 29 - sob condigbes de céu encoberto com luz natural -
VCE/LN; na figura 30- nas condi¢cdes de céu encoberto e iluminagdo configurada
pelo usuario - VCE/IU; na Figura 31 - nas condicbes de céu claro e luz natural -
VCCI/LN; e na figura 32 - nas condi¢cdes de céu claro e iluminagédo configurada pelo
usuério - VCC/IU.
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Figura 29 - Planta baixa - EA 01 - distribuicdo das iluminancias nas condi¢cdes de verdo, céu
encoberto e luz natural - VCE/LN
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Figura 30 - Planta baixa - EA 01 - distribuicdo das iluminancias nas condi¢cdes de verdo, céu
encoberto e iluminacdo configurada pelo usuario - VCE/IU
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Figura 31 - Planta baixa - EA 01 - distribuicdo das iluminancias nas condicdes de verao, céu claro e
luz natural - VCC/LN
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Figura 32 - Planta baixa - EA 01 - distribuicdo das iluminancias nas condi¢8es de verdo, céu claro e
iluminagéo configurada pelo usuério - VCC/IU
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No periodo do verdo, é possivel observar que nas condicbes de céu
encoberto (VCE), quando iluminado apenas pela luz natural, o EA 01 apresenta
iluminancia igual ou maior que 500lux somente no periodo das 10:00h, em 7 pontos
(30%) das bancadas 6, 7 e 8, situadas na faixa de até 5,5m das janelas a leste.
Quando utilizada a configuracdo do usuéario, o espaco € contemplado com
iluminacdo que atende ao parametro minimo de 500lux em até 48% dos pontos, no
horarios das 10:00h. Nos demais horarios verifica-se: 12:00h = 7 pontos, 30%;
14:00h = 6 pontos, 26%; 16:00h = 6 pontos, 26%.

Na condicao de céu claro (VCC), o EA 01, atinge 29 pontos (21%), ao longo
de todo o turno de trabalho, com a iluminagcédo dentro dos parametros de iluminancia
recomendados, sendo que da mesma forma que na condicdo de VCE, todos os
pontos que atendem ao parametro situam-se na faixa de até 5 metros de distancia
das janelas. O horario do inicio da manha, 8:00h, apresenta o0 maior numero de
pontos (12 pontos = 52%) acima dos 500lux, atingindo-se ainda as 10:00h =
11pontos, 48% e as 14:00h = 6 pontos, 26%. Quando utilizada a configuracdo do
usuario, obtém-se um pequeno aumento no namero de pontos acima dos 500Iux,
com um total de 43 pontos (31%) ao longo de todo o expediente de trabalho (08:00h
= 13 pontos, 57%; 10:00h = 11pontos, 48%; 12:00h = 7 pontos, 30%; 14:00h =6
pontos, 26%; 16:00h = 6 pontos, 26% ).

A analise conjunta dos dados obtidos no EA 01, tanto no inverno como no
verdo, nas diferentes condi¢cbes de céu, demonstra que a condicdo de ICE é critica
para iluminacédo exclusivamente pela luz natural, pois o parametro de 500lux ndo &
atendido em nenhum ponto do ambiente. O horario em torno das 10:00h apresenta-
se mais regular no nimero de pontos dentro do parametro de 500lux para as
condi¢cbes de ICC, VCE e VCC mantendo-se entre 30% e 48% dos pontos. Ja4 no
horéario das 08:00h, na condi¢cdo de VCC, o ambiente atinge o maximo de 52% dos
pontos que atendem o parametro de 500lux exclusivamente pela luz natural.
Destaca-se que todos os pontos que atingem 500lux estdo situados até 5 metros
das janelas. Este resultado reforca a relacdo de que a iluminac&o por janelas laterais
é eficiente até a profundidade de aproximadamente 1,5 vezes a altura até a verga da
janela (GONCALVES; VIANNA; MOURA, 2011). Observa-se ainda, que o numero de
pontos dentro do parametro de 500lux obtidos no periodo da manh&, até em torno
das 12:00h, é sensivelmente maior que no turno da tarde, o que pode ser atribuido

as janelas orientadas a leste.



94

A tabela 12 sintetiza a analise dos dados de iluminancia no EA 01 com o
objetivo de evidenciar os periodos em que ocorre maior aproveitamento da luz

natural no ambiente.

Tabela 12 - Sintese dos periodos com maior potencial de aproveitamento da luz natural, devido aos
valores de iluminéncia, no EA 01.

EA 01

Horario com maior

a Posicdo em relacéo as janelas
ocorréncia de pontos

Total de pontos

>
=500lux >500lux (bancadas)
ICE LN 0 pontos (0%) - -
U 0 pontos (0%) - -
LN 8 pontos (6%) 10:00h - 8 pontos (35%) <55m - leste (5,6, 7 e 8)
ICC o 10:00h - 12 pontos (52%) i
U 38 pontos (28%) 10:00h - 12 pontos (52%) <5,5m - leste (5,6, 7 e 8)
VCE LN 7 pontos (5%) 10:00h - 7 pontos (30%) <5,5m - leste (6, 7 € 8)
U 30 pontos (22%) 10:00h - 11 pontos (48%) <55m - leste (5,6, 7 e 8)
LN 29 pontos (21%) 08:00h - 12 pontos (52%) <55m-leste (5,6,7¢€e8)
VCC <5,5m - leste (5,6, 7 € 8)

U 43 pontos (31%) 08:00h - 13 pontos (57%) > 5,5m - leste (4)

ICE = inverno céu encoberto - ICC=inverno céu claro - VCE = verdo céu encoberto - VCC = verdo
céu claro - IU = iluminacédo configurada pelo usuario - LN = Luz natural

Os dados de médias de iluminancia, apresentados na figura 33, facilitam a

leitura geral sobre os niveis de iluminagdo no ambiente como um todo, em cada

horario de medicéo, nas diferentes condi¢des de céu - ICE, ICC, VCE, e VCC.

lluminancia média - Luz natural - EA 01 lluminancia média - Configuragédo Usuario - EA 01
800 800
700 700
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500 77ﬁ~< =
oL AL TS e — — — — — — —
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08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 e O;‘;O 12'7060 12'3%0 1;"220 12'120 126010
IcE == 1s 87 o1 1 0 IcC 343 679 481 431 412 314
ICC 37 443 148 123 87 0
VCE 102 57 158 125 78 p= VCE 322 515 427 438 426 295
vce 578 576 423 386 369 324
vee 601 645 188 271 102 76
=¥=ICE ICC —®—VCE vee —¥=ICE ICC —e—VCE vee

Figura 33 - Graficos de iluminancia média no EA 01, apenas com a luz natural, e na configuracéo do
usuario.

A comparacdo entre os graficos de iluminancia pela luz natural e da
iluminacdo configurada pelo usuario, evidencia que o uso da iluminacao artificial €
fundamental no EA 01 em praticamente todos os horarios tendo em vista 0s baixos

valores de iluminéncia natural. Porém, destaca-se que, mesmo com valores baixos,
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a luz natural € de fundamental importancia para melhorar os niveis de iluminacédo do
ambiente, pois verifica-se que somente a luz artificial ndo atende ao parametro de
500lux em nenhum ponto do ambiente, conforme identificado nos resultados dos
levantamentos realizados no horario das 18:00, no inverno, quando ndo ha mais
contribuicdo da luz natural. Desta forma, a integracéo entre a iluminacéo natural e o
sistema artificial se mostram fundamentais para permitirem melhores padrbes de

conforto visual e maior economia de energia no EA 01.

4.1.1.2 lluminancias no EA 02

Os dados de iluminancia obtidos para o EA 02 estdo apresentados na figura
34 para a condi¢do de inverno com céu encoberto com o uso da iluminagéo natural
(ICE/LN); na figura 35, na condicdo de inverno céu encoberto com a iluminacao
configurada pelo usuério (ICE/U); na figura 36 os dados obtidos para a condicédo de
inverno com céu claro para luz natural (ICC/LN); e, na figura 37 para inverno céu

claro com a iluminagéo configurada pelo usuario (ICC/IU).



96

10:00 12:00

1000

1500

2000

3000

5000

16:00 18:00

Figura 34 - Plantas baixas - EA 02 - distribuicdo das iluminéncias nas condi¢cGes de inverno, céu
encoberto e luz natural - ICE/LN
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Figura 35 - Planta baixa - EA 02 - distribuicdo das iluminéncias nas condi¢des de inverno, céu
encoberto e iluminacgdo configurada pelo usuario - ICE/IU
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Figura 36 - Planta baixa - EA 02 - distribuicdo das iluminancias nas condic¢des de inverno, céu claro e

luz natural - ICC/LN
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No espaco administrativo 02, nas condi¢cdes de inverno com céu encoberto
(ICE), a iluminacdo exclusivamente pela luz natural é suficiente apenas no horario
das 10:00h e em 12% (4 pontos) do ambiente, situados nas bancadas 4 e 5, junto a
duas janelas, norte e oeste, perpendiculares entre si. Quando considerada a
configuracdo do usuéario, que faz uso da iluminacao artificial, o parametro de 500lux
€ atendido no intervalo das 10:00h as 14:00h em até 18% dos pontos (10:00h = 6
pontos, 18%; 12:00h = 4 pontos, 12%; 14:00h = 4 pontos, 12%). Ao longo de todo o
expediente, apenas 7% (14 pontos) ficam dentro do parametro normativo, e todos se
situam nas bancadas 4, 5 e 6, dentro de uma faixa de até 3 metros de distancia as
janelas, junto as janelas norte e oeste.

Para as condi¢cfes de inverno com céu claro (ICC), a iluminacdo do ambiente
exclusivamente pela luz natural atinge o maior nimero de pontos, no parametro de
500lux, nos horéarios das 10:00h e 12:00h, com 24 pontos (73%), obtendo-se ainda
21 pontos (64%) as 14:00h. Observa-se que obteve-se um total de 69 pontos (35%)
ao longo de o expediente, que atendem ao minimo de 500lux, sendo que todos
estdo situados em bancadas na faixa de até 5m das janelas. Considerando o uso da
luz artificial conjuntamente com a luz natural, ha um acréscimo de 5% no namero de
pontos que atendem aos 500lux, no total 80 pontos (40%), sendo as 10:00h, 12:00h
e 14:00h = 25 pontos (76%) e as 16:00h = 5 pontos (15%). Destaca-se, assim como
no EA 01, que todos os pontos que atendem a iluminancia de 500lux, estdo situados
a menos de 5,5metros de distancia das janelas, ou seja, ficam dentro da relacéo de
1,5 vezes a altura da parte superior da janela.

Os resultados de iluminancia obtidos para o periodo do verdo no EA 02 estao
representados na figura 38 - sob condi¢des de verdo, céu encoberto com luz natural
- VCE/LN; na figura 39 - nas condicbes de verdo, céu encoberto e iluminacéo
configurada pelo usuério - VCE/IU; na figura 40 - condi¢cbes de verao, céu claro e
luz natural - VCC/LN; e na figura 41- nas condi¢6es de verdo, céu claro e iluminacao
configurada pelo usuéario - VCC/IU.
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Figura 38 - Planta baixa - EA 02 - distribuicdo das iluminancias nas condi¢cdes de verdo, céu
encoberto e luz natural - VCE/LN
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Figura 39 - Planta baixa - EA 02 - distribuicdo das ilumin&ncias nas condi¢des de verdo, céu
encoberto e iluminacdo configurada pelo usuario - VCE/IU
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Figura 40 - Planta baixa - EA 02 - distribuicdo das iluminancias nas condi¢es de verao, céu claro e
luz natural - VCC/LN
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Figura 41 - Planta baixa - EA 02 - distribuicao das iluminancias nas condi¢ges de verao, céu claro e
iluminacao configurada pelo usuério - VCC/IU
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A partir dos valores de iluminancia obtidos no veréo, observa-se que o espaco
administrativo 02, nas condicbes de céu encoberto e apenas com o uso da luz
natural (VCE/LN), obtém o maior nimero de pontos (12 pontos = 36%) com
iluminéncia acima de 500 lux no horario das 10:00h, sendo que nos demais horarios
verifica-se: as 8:00h = 7 pontos, 21%; as 12:00h = 11 pontos, 33%; as 14:00h = 8
pontos, 24%; 16:00h = 4 pontos, 12%; e, as 18:00h nenhum ponto dentro do
parametro. No total, obtém-se 42 pontos, que equivalem a 21% de todas as
medicdes realizadas ao longo do dia. Destaca-se que todas as iluminancias acima
de 500lux foram obtidas nas bancadas 4, 5, 6 e 7, que estdo situadas na faixa de 3
metros junto as janelas voltadas a norte.

Comparando-se os valores da luz natural com as condi¢des luminicas obtidas
na configuragdo do usuario (VCE/IU) observa-se que no periodo das 08:00h as
12:00h ha reducdo do numero de pontos atendidos pela iluminancia de 500lux
(8:00h=0 pontos, 0%; 10:00h=11 pontos, 33%; 12:00h=8 pontos, 24%), havendo
acréscimo apenas no periodo da tarde, das 14:00h as 16:00h ( 14:00h=9 pontos,
27%; 16:00h=15 pontos, 45%). Ao longo do dia, sdo obtidos 0 méximo de 43 pontos
(22%) que atendam ao parametro 500lux no VCE/U, todos situados em bancadas na
faixa dos 3 metros junto as janelas norte e oeste.

Nas condi¢des de céu claro (VCC), o EA 02 recebe o maior nimero de pontos
(22 pontos, 67%) com luz natural acima dos 500lux as 10:00h. Nos demais horérios,
obteve-se: 08:00h=10 pontos, 30%; 12:00h=12 pontos, 36%; 14:00h=13 pontos,
39%; 16:00h=16 pontos, 48%). Observa-se que, do total dos pontos medidos, 73
(37%) atenderam ao parametro de 500lux, estando, a quase totalidade, situados em
bancadas na faixa dos 3 metros junto as janelas norte e oeste. Apenas dois pontos
foram obtidos em bancadas na faixa de até 5,5m de distancia das janelas, a norte.

Com a configuracdo do usuario, ha um pequena variacdo no numero de
pontos acima de 500 lux, em alguns horarios diminui o nimero de pontos (10:00h) e
em outros aumenta, havendo, ainda, dois pontos com iluminancia superior ao
parametro até o horario das 18:00h (08:00h = 14 pontos, 42%; 10:00h = 18 pontos,
55%; 12:00h = 18 pontos, 55%; 14:00h = 22 pontos, 67%; 16:00h = 25 pontos, 76%;
18:00h = 2 pontos, 6%). Verifica-se que o numero total de pontos que recebem
iluminancia acima de 500lux, ao longo de todo o expediente, fica em 50% (99
pontos) e localizam-se a grande maioria na faixa dos 3m proximos as janelas norte e

oeste, havendo a ocorréncia de alguns pontos nas bancadas 8 e 10, na faixa dos
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5,5m de distancia as janelas norte, e ainda na bancada 11, fora da faixa dos 5,5
metros, exclusivamente no horario das 16:00h.

De um modo geral, analisando-se os dados obtidos no EA 02, tanto no
inverno como no verdo, nas diferentes condicbes de céu, verifica-se que para a
condicdo de iluminacdo restrita a luz natural, o horario em torno das 10:00h
apresenta o maior numero de pontos dentro do parametro de 500 lux, chegando-se
a obter 73% dos pontos no ICC, e 67% no VCC. Observa-se, ainda, que para 0 uso
exclusivo da luz natural, a maior parte dos pontos que atendem ao parametro de 500
lux, situa-se até 3m das janelas, chegando em alguns horarios, até 5,5m. Porém
nenhum ponto além desta faixa obteve a iluminancia de 500lux, exclusivamente pela
luz natural. Este resultado, assim como o obtido no EA 01, reforca a relagcdo da
profundidade de eficiéncia da penetracao de luz por aberturas laterais em 1,5 vezes
a altura da parte superior da janela (GONCALVES; VIANNA; MOURA, 2011). Do
mesmo modo, constata-se também no EA 02, que a contribuicdo da iluminacao
natural se faz fundamental para melhorar os niveis de iluminancia do ambiente,
tendo em vista que a iluminacgdo exclusivamente artificial ndo atende ao requisito de
500lux da norma em nenhum ponto do ambiente. A tabela 13 sintetiza a analise dos
dados de iluminancia no EA 02 evidenciando os periodos de maior aproveitamento

da luz natural.

Tabela 13 - Sintese dos periodos com maior potencial de aproveitamento da luz natural, devido aos
valores de iluminancia, no EA 02.

EA 02
Total de pontos Horario com maior Posicdo em relagédo as janelas
=>500lux ocorréncia de pontos =500lux (bancadas)
ICE LN 4 pontos (2%) 10:00h - 4 pontos (12%) <3m-norte e ceste (4e5)
U 14 pontos (7%) 10:00h - 6 pontos (18%) <3m - norte e oeste (4,5e6)
10:00h - 24 pontos (73%) < 3m - norte e oeste
0,
o) 69 pontos (35%) 12:00h - 24 pontos (73%) (2,3,4,5,6,e7)
< 3m - norte e oeste
l9c (1,2,3,4,56,e7)
0 . ) 0 ,2,3,4,5,6,
U 80 pontos (40%) 10:00h - 25 pontos (76%) <5.5m - norte (8 e 10)
>5,5m (11)
LN 42 pontos (21%) 10:00h - 12 pontos (36%) <3m - norte e oeste
VCE (4,5,6e7)
< 3m - norte e oeste
0, . - 0,
U 43 pontos (22%) 16:00h - 15 pontos (45%) (1,2,3,4,5,6€7)
< 3m - norte e oeste
LN 73 pontos (37%) 10:00h - 22 pontos (67%) (1,2,3,4,5,6,e7)
<5.5m - norte (8 e 10)
VCC < 3m - norte e oeste
U 99 pontos (50%) 16:00h - 25 pontos (76%) (1,2,3,4,56,e7)

<5.5m - norte (8 e 10)
>5,5m (11)

LN = luz natural - IU = iluminag&o configurada pelo usuario
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Os gréficos da figura 42 apresentam a iluminancia média do ambiente em
cada horario de medicéo, nas diferentes condicdes de céu - ICE, ICC, VCE, e VCC,

auxiliando na analise dos niveis de iluminagdo no ambiente como um todo.

lluminancia média - Luz natural - EA 02 lluminancia média - Configuragdo Usuério - EA 02

1600 1600
1400 1400

1200 1200
1000 S 1000

0 182600 08:00 10:00 12:00 14.00 16:00 18:00

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00
ICE 129 285 203 137 33 0
ICC 115 1495 1518 1229 208 0
VCE 377 664 506 535 312 129
VvCcC 551 1119 736 948 1100 206

ICE 413 555 540 509 395 364
ICC 401 1240 1153 988 493 353
VCE 518 671 661 664 698 515
VCC 687 921 816 913 1019 586

=¥=ICE ICC —@—VCE VCC =¥=ICE IcC —@—VCE VCC

Figura 42 - Gréficos de iluminancia média no EA 02, apenas com a luz natural, e na configuracao do
USuério.

A partir da comparacao entre os graficos de iluminéncia pela luz natural e da
iluminacdo configurada pelo usuario, observa-se que o uso da iluminacao artificial
mantém os niveis de iluminancia mais homogéneos e em torno da faixa de 500Iux,
nos diferentes periodos, porém a condicdo de ICE demonstra ser critica ficando
grande parte do tempo abaixo da linha dos 500lux, até mesmo com a luz artificial.
Evidencia-se que as condi¢oes de ICC, VCE e VCC demonstram grande potencial
de aproveitamento da luz natural no EA 02, tendo em vista os niveis de iluminancia

ao longo do expediente de trabalho.

4.1.1.3 Andlise conjunta sobre a iluminancia noses pacos EAO0Ll e EA 02

A analise conjunta dos dados de iluminancia obtidos nos dois espacos
demonstra que, em ambos, os maiores niveis de iluminancia ocorrem na condicéo
de verdo com céu claro, tanto quando iluminados apenas pela luz natural, como
quando com a configuracdo do usuario. A iluminancia de 500lux, quando obtida,
ocorre apenas em bancadas situadas na faixa de até 5,5m de distancia das
aberturas, ou seja, dentro da distancia proporcional a 1,5 vezes a altura da parte
superior das janelas, destacando-se esta area com maior potencial de

aproveitamento da luz natural.
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A condicdo de inverno com céu encoberto demonstra-se critica, pois
apresenta niveis de iluminancia insuficientes para ambos os espacos, tanto quando
considerada apenas a luz natural, quanto com a configuragdo do usuario, o que
evidencia a insuficiéncia do sistema de iluminacé&o artificial que néo proporciona aos
espacos a iluminancia mantida de 500lux.

Na comparacao dos dados, verifica-se, ainda, que o EA 02 apresenta maiores
niveis de ilumindncia, com maior nimero de pontos que atendem o parametro
normativo de 500lux, em todas as condi¢des luminicas verificadas, destacando-se a
autonomia pela luz natural nas bancadas préximas as janelas na maior parte do
periodo. Destaca-se que este espaco possui 2 janelas voltadas a norte, sem
obstrucéo, e 2 janelas orientadas a oeste, com obstrucao, com éarea total de abertura
proporcional a 34,5% da area do piso, o dobro da area existente no EA 01. Além
disto, o layout do EA 02, propicia um maior numero de bancadas posicionadas
préximas as janelas, que desta forma recebem maior contribuicdo da luz natural, e

maiores niveis de iluminancia.

4.1.2 Uniformidade

4.1.2.1 Resultados obtidos no EA 01

A tabela 14 mostra os valores de uniformidade obtidos no EA 01, na medicéo
de inverno com céu encoberto (ICE), nas condi¢des de iluminagdo natural (ICE/LN),
e na configuracdo do usuario (ICE/IU). A tabela 15 mostra os valores obtidos para
inverno com céu claro (ICC). Sdo apresentados os valores para cada bancada
individual, e o valor que considera a uniformidade geral do ambiente de trabalho.

Estdo sombreados os valores que atendem aos parametros da norma.
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Tabela 14 - Valores de uniformidade de iluminéncias - EA 01 - ICE/LN - ICE/IU

UNIFORMIDADE

EA 01 Data:  24/06/2014 Tipo de céu: encoberto
Iluminacgéo Natural (ICE/LN) lluminacéo Natural + Artificial (ICE/U)
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 [ 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
1 0,72 0,81 0,73 0,77 0,75 0,63 0,79 0,70 0,71 0,92 0,91
2 0,93 0,65 0,94 0,75 0,47 0,79 0,83 0,79 0,75 0,90 0,88
3 0,81 0,91 0,93 0,92 0,86 0,91 0,82 0,94 0,95 0,89 0,87
4 0,95 0,88 0,90 0,95 1,00 0,98 0,94 0,95 0,93 0,89 0,88
5 0,63 0,94 0,92 0,80 0,75 0,92 0,96 0,95 0,94 0,90 0,96
6 0,75 0,81 0,80 0,80 0,71 0,92 0,91 0,97 0,90 0,89 0,91
7 0,77 0,90 0,90 0,72 0,77 0,79 0,89 0,90 0,91 0,87 0,87
8 0,64 0,72 0,70 0,78 0,45 0,88 0,82 0,94 0,94 0,86 0,85
geral 0,14 0,11 0,20 0,16 0,09 0,45 0,51 0,50 0,50 0,72 0,72

Os valores da tabela 14 demonstram que quando o ambiente € iluminado
apenas pela luz natural, nas condicdes de céu encoberto, (ICE/LN) existe
uniformidade de iluminancias nas areas de tarefas na maior parte das bancadas, nos
diferentes horarios ao longo do dia. Apenas na bancada 2, as 10:00h e as 16:00h,
na bancada 5, as 8:00h, e na bancada 8, as 8:00h e as 16:00h, ndo se atinge
uniformidade de iluminancias.

Quando considerada a configuracdo do usuario, melhora-se a condi¢do de
uniformidade, obtendo-se valores dentro do recomendado em quase totalidade do
tempo nas diversas bancadas, com Unica exce¢do da bancada 1 no horario das
8:00h. Porém, observa-se que, apesar da uniformidade verificada nas bancadas, a
uniformidade geral do ambiente ndo atinge valores adequados em nenhum horario

guando considerada exclusivamente a luz natural.

Tabela 15 - Valores de uniformidade de iluminancias - EA 01 - ICC/LN - ICC/U

UNIFORMIDADE

EA 01 Data:  02/07/2014 Tipo de céu: claro
lluminagao Natural (ICC/LN) lluminagao Natural + Ar ftificial (ICC/U)
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 | 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

1 0,57 0,78 0,94 0,77 0,63 0,71 0,71 0,93 0,94 0,91 0,95
2 0,84 0,68 0,67 0,77 0,91 0,83 0,83 0,93 0,92 0,95 0,87
3 0,90 0,86 0,70 0,97 0,97 0,91 0,78 0,77 0,94 0,96 0,82
4 0,60 0,81 0,87 0,91 0,92 0,98 0,91 0,90 0,92 0,93 0,90
5 0,96 0,80 0,97 0,88 0,81 0,95 0,93 0,97 0,98 0,97 0,97
6 0,82 0,91 0,94 0,69 0,83 0,91 0,97 0,89 0,93 0,90 0,89
7 0,82 0,78 0,80 0,70 0,68 0,89 0,85 0,87 0,94 0,89 0,86
8 0,86 0,63 0,79 0,91 0,89 0,96 0,80 0,85 0,98 0,94 0,94
geral 0,08 0,11 0,18 0,26 0,21 0,41 0,24 0,51 0,61 0,63 0,67
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Conforme os dados da tabela 15, quando o ambiente é iluminado apenas pela
luz natural nas condicbes de céu claro (ICC/LN), os parametros normativos de
uniformidade de iluminancias sao atendidos na maior parte das bancadas, porém em
nenhum horario a uniformidade do ambiente é atendida no ambiente como um todo,
sendo as bancadas 3 e 5 as Unicas que mantém uniformidade ao longo de todo o
periodo.

Na situacdo em que se considera a configuragdo do usuério (ICC/IU) quanto a
posicdo das persianas para controle da luz natural e a utilizagcdo da iluminacao
artificial, atinge-se uniformidade dentro dos parametros normativos em todas as
bancadas individualmente ao longo de todos os horarios. No entanto, assim como na
condicdo de céu encoberto, observa-se que ndo ha uma correspondéncia da
uniformidade nas bancadas para com o ambiente geral, onde verifica-se valores de
acordo com a norma apenas na condicdo de iluminacdo natural controlada pelo
usuario em conjunto com o uso de luz artificial (ICC/IU), nos horarios das 14:00h,
16:00h e 18:00h.

A tabela 16 apresenta os valores de uniformidade de iluminéncias obtidos no
EA 01, no dia de verdo com céu encoberto (VCE), e a tabela 17 os valores obtidos

no dia de verdo com céu claro (VCC).

Tabela 16 - Valores de uniformidade de iluminancias - EA 01 - VCE/LN - VCE/IU

UNIFORMIDADE

EA 01 Data:  12/12/2014 Tipo de céu: encoberto
lluminacédo Natural (VCE/LN) lluminacdo Natural + Ar tificial (VCE/U)
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 [ 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
1 0,70 0,99 0,78 0,68 0,86 0,78 0,91 0,86 0,88 0,78 0,67 0,57
2 0,48 0,80 0,76 0,84 0,64 0,45 0,87 0,87 0,91 0,88 0,84 0,88
3 0,65 0,49 0,52 0,61 0,56 0,69 0,80 0,84 0,74 0,76 0,79 0,81
4 0,94 0,94 0,78 0,95 0,96 0,94 0,89 0,83 0,89 0,94 0,78 0,67
5 0,84 0,92 0,89 0,90 0,88 0,97 0,92 0,98 0,93 0,96 0,96 0,88
6 0,95 0,72 0,89 0,93 0,90 0,84 0,78 0,99 0,93 0,93 0,94 0,84
7 0,62 0,87 0,88 0,87 0,59 0,58 0,92 0,94 0,89 0,93 0,97 0,94
8 0,75 0,59 0,69 0,80 0,76 0,79 0,98 0,62 0,79 0,82 0,80 0,97
geral 0,17 0,14 0,16 0,19 0,17 0,17 0,59 0,44 0,47 0,44 0,38 0,41

Os valores da tabela 16 demonstram que, na condi¢cdo de luz natural e ceu
encoberto (VCE/LN), apenas as bancadas 4, 5 e 6 apresentam uniformidade de
iluminancias ao longo de todo o expediente de trabalho, sendo que em nenhum

horario se obtém valores dentro dos parametros normativos na totalidade das
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bancadas, e a bancada 3 apresenta a pior condi¢cédo, por ndo atingir uniformidade em
nenhum momento ao longo do expediente.

Quando considerada a condicdo em que o usuario manipula as persianas
para controle da luz natural e aciona a iluminacéo artificial (VCE/IU), melhora-se a
condicdo de uniformidade, obtendo-se valores dentro do recomendado na maior
parte das bancadas e em quase totalidade do tempo, sendo excecdes a bancada 01
as 16:00h e 18:00h, a bancada 4 as 18:00h e a bancada 8 as 10:00h. Com relacédo a
uniformidade geral do ambiente, observa-se mais uma vez que, ndo sao atingidos os
parametros de uniformidade de iluminancias em nenhum dos horarios, sob nenhuma
das condic¢des de iluminacdo - VCE/LN e VCE/IU.

Tabela 17 - Valores de uniformidade de iluminancias - EA 01 - VCC/LN - VCC/IU

UNIFORMIDADE

EA 01 Data:  19/12/2014 Tipo de céu: claro
lluminacéo Natural (VCC/LN) Iluminacéo Natural + Artificial (VCC/U)
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 | 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

1 0,77 0,98 0,82 0,72 0,88 0,73 0,78 0,78 0,84 0,80 0,66 0,67
2 0,88 0,81 0,75 0,74 0,78 0,82 0,89 0,88 0,87 0,91 0,91 0,92
3 0,72 0,57 0,63 0,51 0,53 0,46 0,66 0,86 0,76 0,73 0,76 0,77
4 0,96 0,95 0,97 0,99 0,93 0,91 0,73 0,98 0,93 0,88 0,97 0,72
5 0,90 0,86 0,85 0,91 0,86 0,85 0,91 0,97 0,93 0,94 0,94 0,94
6 0,59 0,86 0,92 0,83 0,91 0,79 0,64 0,87 0,81 0,99 0,95 0,78
7 0,56 0,86 0,84 0,86 0,90 0,86 0,79 0,88 0,83 0,93 0,78 0,91
8 0,49 0,62 0,72 0,77 0,68 0,69 0,73 0,70 0,70 0,81 0,71 0,84
geral 0,22 0,15 0,27 0,13 0,25 0,25 0,30 0,40 0,47 0,47 0,40 0,41

Conforme os dados da tabela 17, na condi¢cdo de iluminacdo natural e céu
claro (VCC/LN), verifica-se que, apesar do predominio de bancadas com valores de
uniformidade em acordo com a norma, onde as bancadas 1, 2, 4 e 5 obtém
uniformidade ao longo de todo o expediente de trabalho, em nenhum horario a
condig&o de uniformidade é atendida em todas as bancadas conjuntamente, sendo a
bancada 3 a pior situacdo, pois atinge uniformidade apenas no horario das 08:00h.

Na situacdo em que se considera a configuracéo do usuario (ICC/IU) quanto a
posicdo das persianas para controle da luz natural e a utilizacdo da iluminacao
artificial, observa-se melhora na condicdo de uniformidade, obtendo-se valores
dentro do recomendado na maior parte das bancadas em grande parte do tempo,
sendo excecOes a bancada 01 as 16:00h e 18:00h, e as bancadas 3 e 6 as 8:00h.
Com relacdo a uniformidade geral do ambiente, assim como na condicdo de céu

encoberto, observa-se que ndo ha atendimento aos parametros de uniformidade de
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iluminancias em nenhum dos horarios, sob nenhuma das condi¢des de iluminacao -
VCCI/LN e VCC/IU.

A andlise geral dos dados de uniformidade obtidos no EA 01 nos diferentes
periodos, demonstra haver maior uniformidade no periodo de inverno que no verao,
e gue a configuragcdo do usuario, que inclui o uso da luz artificial, influencia
positivamente na obtencdo de uma iluminacdo mais uniforme no ambiente. Porém,
ndo é possivel identificar um padréo entre a posicdo da bancada e a ocorréncia de
uniformidade, ou seja, a localizagdo da bancada na sala, e seu afastamento com
relacdo a janela, ndo se mostraram determinantes para a ocorréncia de

uniformidade.

4.1.2.2 Resultados obtidos no EA 02

A tabela 18 e a tabela 19 mostram os valores de uniformidade obtidos no EA
02, no dia de inverno com céu encoberto (ICE), e no dia de inverno com céu claro
(ICC), respectivamente. S&do apresentados os valores de cada bancada individual, e
o valor que considera o ambiente de trabalho como um todo (geral) nas condi¢cdes
de iluminacdo natural (ICE/LN), e na configuragdo do usuario (ICE/IU). Estéo

sombreados os valores que atendem aos parametros normativos.

Tabela 18 - Valores de uniformidade de iluminancias - EA 02 - ICE/LN - ICE/IU

UNIFORMIDADE

EA 02 Data:  24/06/2014 Tipo de céu: encoberto
lluminacé@o Natural (ICE/LN) lluminacé@o Natural + Artificial (ICE/U)
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 [ 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
1 0,65 0,67 0,78 0,71 0,64 0,81 0,79 0,84 0,90 0,95 0,97
2 0,73 0,95 0,93 0,96 0,90 0,90 0,93 0,94 0,91 0,83 0,84
3 0,71 0,67 0,69 0,80 0,75 0,87 0,72 0,75 0,82 0,75 0,78
4 0,81 0,92 0,99 0,95 0,94 0,84 0,84 0,83 0,89 0,89 0,90
5 0,64 0,61 0,68 0,63 0,78 0,82 0,71 0,73 0,73 0,80 0,88
6 0,81 0,68 0,79 0,70 0,76 0,86 0,95 0,98 0,91 0,85 0,87
7 0,63 0,68 0,83 0,69 0,73 0,73 0,91 0,91 0,86 0,91 0,77
8 0,56 0,82 0,79 0,83 0,84 0,77 0,97 0,81 0,86 0,87 0,86
9 0,62 0,65 0,67 0,49 0,55 0,80 0,76 0,76 0,75 0,81 0,86
10 0,73 0,70 0,80 0,61 0,77 0,99 0,89 0,92 0,95 0,96 0,99
11 0,82 0,55 0,71 0,91 0,65 0,87 0,85 0,82 0,89 0,92 0,94
geral 0,16 0,11 0,20 0,12 0,17 0,39 0,56 0,52 0,60 0,50 0,40

De acordo com a tabela 18, considerando-se apenas a luz natural e o céu

encoberto (ICE/LN), observa-se uma inconstancia de uniformidade nas bancadas ao
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longo do dia, sendo que apenas as bancadas 2 e 4 mantém uniformidade em todos
os horarios, e a bancada 9 ndo apresenta uniformidade em nenhum momento.

Quando considerada configuragdo do wusuario (ICE/IU), atinge-se
uniformidade dentro dos parametros normativos em todas as bancadas individuais
ao longo de todos os horarios. Entretanto, constata-se que, apesar de haver
uniformidade de iluminancia nas bancadas, o mesmo n&o ocorre no ambiente em
geral, onde ndo sao obtidos valores adequados em nenhum horario quando
considerada exclusivamente a luz natural, e, com o uso da iluminacao artificial,

apenas nos horario das 14:00h.

Tabela 19 - Valores de uniformidade de iluminéncias - EA 02 - ICC/LN - ICC/IU

UNIFORMIDADE

EA 02 Data:  02/07/2014 Tipo de céu: claro
Iluminacé@o Natural (ICC/LN) lluminacédo Natural + Ar tificial (ICC/U)
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 | 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

1 0,63 0,71 0,88 0,96 0,83 0,74 0,84 0,83 0,87 0,85 0,96
2 0,95 0,94 0,90 0,92 0,96 0,86 0,95 0,93 0,79 0,74 0,93
3 0,85 0,93 0,84 0,80 0,80 0,91 0,88 0,92 0,74 0,83 0,74
4 0,98 0,80 0,89 0,93 0,74 0,96 0,85 0,83 0,77 0,99 0,85
5 0,56 0,48 0,51 0,66 0,68 0,88 0,68 0,67 0,50 0,72 0,92
6 0,70 0,76 0,75 0,79 0,82 0,88 0,95 0,88 0,94 0,92 0,89
7 0,63 0,83 0,89 0,75 0,86 0,79 0,91 0,87 0,94 0,80 0,82
8 0,87 0,84 0,86 0,83 0,88 0,87 0,93 0,85 0,75 0,89 0,89
9 0,68 0,78 0,63 0,59 0,73 0,79 0,77 0,82 0,77 0,77 0,83
10 0,90 0,85 0,86 0,77 0,89 0,93 0,96 0,98 0,97 0,98 0,92
11 0,60 0,70 0,73 0,66 0,74 0,93 0,88 0,82 0,86 0,88 0,93
geral 0,16 0,20 0,20 0,12 0,27 0,37 0,36 0,37 0,41 0,50 0,41

A tabela 19 demonstra que, quando o ambiente € iluminado apenas pela luz
natural e céu claro (ICC/LN), a maior parte das bancadas (bancadas 2, 3, 4, 6, 8 e
10) apresenta uniformidade de iluminancias ao longo de todos os horarios do
expediente, sendo que as bancadas 1 e 7 ndo apresentam uniformidade apenas no
horario das 8:00h. A bancada 5 aparece como pior situac¢éo, tanto na condi¢do de
iluminacao natural (ICC/LN) em que ndo obtém uniformidade em nenhum momento,
como na condicao de iluminacdo configurada pelo usuario (ICC/IU), onde nédo atinge
0s parametros desde as 10:00h até as 14:00 horas. Nas demais bancadas a
configuracdo do usuario (ICC/IU) permite obter uniformidade ao longo de todos os
horarios. O ambiente em geral ndo atinge valores adequados de uniformidade de
iluminéncias em nenhum horario, em nenhuma das condi¢cdes de iluminacdo -
ICC/LN e ICC/IU.
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Na tabela 20 estdo representados os valores de uniformidade de iluminancias

obtidos no EA 02 no verdo com céu encoberto (VCE), e na tabela 21 os valores

obtidos no verdo com céu claro (VCC).

Tabela 20 - Valores de uniformidade de iluminancias - EA 02 - VCE/LN - VCE/IU

UNIFORMIDADE

EA 02

Data:

12/12/2014

Tipo de céu: encoberto

lluminacdo Natural (VCE/LN) lluminacdo Natural + Ar tificial (VCE/U)
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 | 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
1 0,67 0,80 0,74 0,77 0,80 0,77 0,78 0,88 0,77 0,81 0,84 0,84
2 0,78 0,85 0,78 0,76 0,85 0,87 0,83 0,94 0,91 0,91 0,83 0,87
3 0,78 0,95 0,82 0,83 0,72 0,75 0,96 0,96 0,98 0,94 0,98 0,97
4 0,96 0,91 0,93 0,90 0,98 0,98 0,92 0,87 0,93 0,89 0,92 0,87
5 0,64 0,89 0,88 0,73 0,68 0,55 0,82 0,80 0,83 0,75 0,82 0,78
6 0,83 0,91 0,91 0,97 0,85 0,75 0,82 0,91 0,95 0,97 0,95 0,95
7 0,85 0,94 0,97 0,89 0,79 0,63 0,96 0,94 0,90 0,98 0,96 0,98
8 0,79 0,78 0,59 0,63 0,78 0,65 0,73 0,56 0,58 0,56 0,57 0,53
9 0,65 0,73 0,69 0,83 0,54 0,52 0,78 0,71 0,71 0,78 0,70 0,74
10 0,86 0,88 0,55 0,74 0,52 0,84 0,92 0,91 0,93 0,91 0,89 0,92
11 0,86 0,90 0,79 0,76 0,73 0,77 0,95 0,89 0,96 0,92 0,97 0,97
geral 0,14 0,21 0,14 0,21 0,14 0,20 0,63 0,38 0,36 0,38 0,35 0,42

Os dados de VCE da tabela 20 demonstram que, quando o ambiente é

iluminado apenas pela luz natural e céu encoberto (VCE/LN), as bancadas 2, 3, 4, 6

e 11 mantém valores de uniformidade de iluminéancias ao longo de todo o turno de

trabalho, a bancada 1 ndo atende ao parametro apenas no horario das 8:00h e a

bancada 7 as 18:00h; e as bancadas 5, 8, 9 e 10 oscilam em diferentes horarios.

Quando considerada a situacdo em que o0 usuario manipula as persianas para

controle da luz natural e aciona a iluminacao artificial (VCE/IU), atingi-se quase a

totalidade de condicdo de uniformidade nas bancadas dentro dos valores

normativos, com excec¢éo da bancada 8 que foge dos parametros a partir das 10:00h

da manha. Na avaliacdo geral do ambiente, verifica-se que a uniformidade de

iluminancias ndo é obtida em nenhum horario, em nenhuma das condi¢cbes de
iluminacdo - VCE/LN e VCE/IU.
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Tabela 21 - Valores de uniformidade de iluminancias - EA 02 - VCC/LN - VCC/IU

UNIFORMIDADE

EA 02 Data:  19/12/2014 Tipo de céu: claro
Iluminacgdo Natural (VCC/LN) Iluminacdo Natural + Artificial (VCC/U)
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 [ 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

1 0,64 0,72 0,69 0,73 0,49 0,72 0,86 0,86 0,88 0,75 0,40 0,85
2 0,83 0,95 0,96 0,87 0,98 0,95 0,92 0,89 0,97 0,86 0,97 0,88
3 0,91 0,85 0,88 0,92 0,85 0,68 0,88 0,84 0,97 0,99 0,88 0,93
4 0,90 0,91 0,90 0,92 0,80 0,90 0,90 0,89 0,88 0,86 0,92 0,91
5 0,82 0,74 0,84 0,74 0,82 0,75 0,86 0,72 0,77 0,72 0,80 0,76
6 0,90 0,92 0,87 0,83 0,95 0,74 0,99 1,00 0,96 0,98 0,89 0,94
7 0,97 0,86 0,84 0,77 0,84 0,66 0,92 0,92 0,97 0,83 0,90 0,92
8 0,86 0,70 0,83 0,56 0,65 0,63 0,85 0,78 0,79 0,71 0,73 0,76
9 0,77 0,79 0,80 0,77 0,76 0,71 0,76 0,75 0,79 0,75 0,77 0,70
10 0,97 0,69 0,89 0,65 0,66 0,92 0,91 0,98 0,95 0,92 0,83 0,88
11 0,82 0,83 0,96 0,94 0,99 0,84 0,92 0,98 0,96 0,94 0,99 0,95
geral 0,28 0,17 0,25 0,16 0,17 0,31 0,55 0,38 0,44 0,41 0,41 0,54

Os dados de VCC da tabela 21 demonstram que, na condi¢cdo de iluminacao
natural com céu claro (VCC/LN), apesar do predominio de bancadas com valores de
uniformidade em acordo com a norma, onde as bancadas 2, 4, 5, 6, 9 e 10 obtém
uniformidade ao longo de todo o expediente de trabalho, em nenhum horario a
condicdo de uniformidade é atendida em todas as bancadas conjuntamente. Na
configuracdo do usuéario (VCC/IU), melhora-se significativamente a condicdo de
uniformidade, obtendo-se valores dentro do recomendado em quase totalidade do
tempo nas diversas bancadas, com Unica excecdo da bancada 1 no horario das
16:00h. Observando-se os dados de uniformidade geral do ambiente, verifica-se
mais uma vez que a uniformidade de iluminancias nao é obtida em nenhum horario,
em nenhuma das condi¢des de iluminacdo - VCC/LN e VCC/IU.

A partir analise dos dados de uniformidade obtidos no EA 02 nos diferentes
periodos, observa-se que ha& uma variacdo de bancadas onde n&o ocorre
uniformidade, nos diferentes horarios e nas diferentes condicdes luminicas, porém
identifica-se que, no periodo de inverno, a bancada 5 apresenta um desempenho
mais critico, e, no periodo de verdo, a bancada 8. Entretanto, da mesma forma que
no EA 01, ndo é possivel identificar um padrdo de ocorréncia de uniformidade nas
bancadas, pois nos casos em que ela ndo é atendida, isso acontece em diferentes
horarios e em diferentes bancadas, sem que se estabeleca um fator comum que

possa-se supor determinante.
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4.1.2.3 Andlise conjunta sobre a uniformidade nos e  spacos EA 01 e EA 02

Considerando-se os dados de uniformidade obtidos nos dois ambientes deste
estudo, verifica-se que na maioria das bancadas de trabalho ha uniformidade na
maior parte do tempo, porém, no ambiente como um todo, a uniformidade ndo é
atingida, o que pode estar relacionado a disparidade dos valores de iluminancias
obtidos, ou seja, mais elevados nas areas préximas as janelas, e bastante baixos
nos pontos mais afastados. Outra constatacéo, é que em ambos 0sS espagos, 0 Uso
da iluminacao artificial, dentro da configuracdo do usuario, contribuiu positivamente

para a obtencédo de uma iluminacdo mais uniforme no ambiente.

4.1.3 Contribuicdo da iluminacéo natural (CIN)

A analise dos valores de contribuicdo da luz natural buscou, primeiramente,
verificar se a recomendacéo da NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) de que o CIN
deve ser maior que 1% nas bancadas a 3 metros da parede da janela é atendida.
ApOs observou-se quais outros pontos do espaco de trabalho apresentam CIN maior
gue 1%, e se os pontos que atendem ao CIN minimo também atendem a iluminancia
minima recomendada de 500lux. Nas tabelas geradas, os valores que estdo de
acordo com a norma foram sombreados, e as bancadas dentro da faixa de 3m foram

contornadas em vermelho.

4.1.3.1 Resultados obtidos no EA 01

A tabela 22 mostra os valores de iluminancia medidos e o CIN calculado para
cada ponto, no EA 01 no inverno com céu encoberto (ICE), obtidos através do
levantamento realizado no dia 24/06/2014, considerando apenas a iluminacao
natural, conforme descrito em 3.3.3. Conforme dados apresentados, verifica-se que,
apesar de nenhum ponto do EA 01 atender a iluminancia de 500 lux, o CIN minimo
de 1% é atendido em 34% dos pontos da sala. As bancadas 6 e 8 que encontram-se
na faixa dos 3 metros de distancia a janela atendem a recomendacdo em quase
totalidade do tempo. Observa-se que no restante da sala, nos casos em que é
atendido CIN de 1%, os pontos estdo situados até 5,5 metros de distancia as

janelas.



Tabela 22 - Valores de iluminancia e CIN no EA 01 - ICE.

EA 01
Data: 24/06/2014 Tipo de céu: encoberto
lluminac&o Natural (lux) / Contribuicdo da luminagd o Natural - CIN (%
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h
oo 2574 6240 5990 5110 1935 0
Bancadas [lux CIN |lux CIN |lux CIN |lux CIN |lux CIN |lux CIN

a 6 0,23%| 20 0,32%| 17 0,28% 8 0,16%| 1 0,05%| O -
1 b 9 0,35%| 27 0,43%| 28 0,47%| 12 0,23%| 1 005%| O -
c| 10 0,39%| 27 0,43%| 25 0,42%| 11 0,22%| 2 0,20%| O -
a 9 0,35%| 13 0,21%| 22 0,37%| 13 0,25%| 12 0,62%| 0O -
2 b| 10 0,39%| 18 0,29%| 22 0,37%| 11 0,22%| 4 021%| 0O -
c| 10 0,39%| 29 0,46% | 26 0,43% 8 0,16%| 3 0,16%| 0 -
a| 13 051%| 36 058%| 32 053%| 14 027%| 2 0,10%| O -
3 b| 10 0,39%| 40 0,64%| 34 057%| 13 0,25%| 2 0,10%| 0 -
c| 14 054%| 43 069%| 37 0,62%| 12 0,23%| 3 0,16%| 0O -
4 a| 11 043%| 36 0,58%| 32 0,53%| 10 0,20%| 2 0,20%| O -
b| 10 0,39%| 28 0,45%| 26 0,43%| 11 0,22%| 2 0,10%| 0 -
a| 43 167% 120 1,92%| 94 157%| 35 0,68%| 8 041%| O -
5 b| 22 0,85%|132 2,12%[106 1,77%| 37 0,72%| 10 0,52%| 0 -
c | 40 155% 129 2,07% (107 1,79% | 59 1,15%| 6 0,31%| O -
a| 81 3,15% | 216 3,46% | 157 2,62% 105 2,05% | 18 0,93%| O -
6 b | 95 3,69% 267 4,28% 202 3,37%|121 2,37%| 26 134%| 0O -
c 1150 583% 1317 508% 1233 389% 1166 3.25% 1 32 1.65% Q -
a| 35 136% 112 1,79% | 98 164%| 48 094% | 12 0,62%| O -
7 b | 33 1,28% 106 1,70%| 98 1,64%| 37 0,72%| 9 047%| O -
c| 61 237%|137 2,20%|130 2,17/%| 69 135% | 14 0,72%| O -
a| 70 2,72% (190 3,04% 110 1,84%| 94 184%| 13 0,67%| 0O -
8 b |116 4,51% |248  3,97% | 145 2,42%|117 2,29% | 30 155%| O -
c 1140 544% [351 563% 1219 366% 151 295% | 43 222% Q_-
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A tabela 23 mostra os valores de iluminancia medidos e o CIN calculado para
cada ponto, no EA 01 no periodo de verdo com céu encoberto (VCE), obtidos
através do levantamento realizado no dia 12/12/2014. Os dados demonstram que,
nos pontos em que ha o atendimento ao valor minimo de iluminancia, também ha
correspondéncia ao CIN recomendado. Os pontos situados a 3 metros das janelas,
nas bancadas 6, e 8 atendem ao parametro de CIN na maior parte do tempo, com
excecdo dos horarios das 14:00h e 16:00h. O CIN minimo é atendido em 35% dos
pontos da sala. O maior percentual de pontos em acordo com o parametro ocorre no

periodo das 8:00 horas da manhd, alcancando até mesmo 0s pontos mais distantes



114

da janela. A partir do horario das 10:00h observa-se que sO ha atendimento ao CIN

em pontos situados até 5,5 metros da janela.

Tabela 23 - Valores de iluminancia e CIN no EA 01 - VCE.

EA 01
Data: 12/12/2014 Tipo de céu: encoberto
lluminacdo Natural (lux) / Contribui¢do da luminagd o Natural - CIN (%
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h
ez?eq’trf)o 3958 37600 23400 24000 20100 4140
Bancadas | lux  CIN lux CIN [lux CIN Jlux CIN ux CIN Jux CIN
a 68 1,72%| 128 0,34%| 74 0,32%| 24 0,10%| 31 0,15%| 20 0,48%
1 b| 53 134%| 131 0,35%| 75 0,32%| 40 0,17%| 36 0,18%| 31 0,75%
c 37 0,93%| 129 0,34%| 52 0,22%| 42 0,18%| 41 0,20%| 26 0,63%
a| 19 0,48%| 114 0,30%| 34 0,15%| 41 0,17%| 26 0,13%| 14 0,34%
2 b 58 1,47%| 178 0,47%| 61 0,26%| 48 0,20%| 48 0,24%| 41 0,99%
c| 42 1,06%| 106 0,28%| 32 0,14%| 57 0,24%| 48 0,24%| 39 0,94%
a| 36 091%| 146 0,39%| 62 0,26%| 61 0,25%| 52 0,26% | 19 0,46%
3 b 23 0,58% 74 0,20%| 30 0,13%| 36 0,15%| 24 0,12%| 15 0,36%
c| 47 1,19%| 232 0,62%| 80 0,34%| 79 0,33%| 53 0,26%| 31 0,75%
4 a 17 0,43%| 103 0,27%| 39 0,27%| 41 0,A7%| 14 0,07% 0,22%
b| 19 0,48% 92 0,24%| 25 0,11%| 45 0,19%| 13 0,06% 0,19%
a | 109 2,75% | 450 1,20% | 158 0,68% | 140 0,58% | 87 0,43%| 47 1,14%
5 b 84 2,12%| 417 1,11%| 135 0,58% | 130 0,54% | 69 0,34%| 48 1,16%
c | 106 2,68%| 491 1,31%| 160 0,68% | 161 0,67%| 79 0,39%| 51 1,23%
a | 246 6,22%| 850 2,26% | 349 1,49% | 224 0,93% | 141 0,70%| 80 1,93%
6 b | 227 5,74% | 1315 3,50% | 322 1,38% | 239 1,00% | 162 0,81% | 100  2,42%
c | 218 551% | 1357 361% | 410 1.75% | 260 1.08% | 168 0.84% | 106 _2.56%
a| 48 1,21%| 393 1,05%| 157 0,67% | 129 0,54%| 46 0,23%| 20 0,48%
7 b| 89 225%| 415 1,10% | 153 0,65% | 134 0,56% | 98 0,49% | 41 0,99%
C 95 2,40% | 541 1,44% | 210 0,90% | 184 0,77%| 89 0,44% | 42 1,01%
a| 174 4,40%| 875 2,33%| 233 1,00% | 200 0,83% | 118 0,59% | 75 1,81%
8 b | 257 6,49% | 1742 4,63% | 375 1,60% | 270 1,13%| 141 0,70% | 109 2,63%
c | 263 6.64%]| 1845 491%]| 404 _1.73% | 282 1.18% | 207 1.03% | 101 244%

4.1.3.2 Resultados obtidos no EA 02

A tabela 24 mostra os valores de iluminancia medidos e o CIN calculado para
cada ponto, no EA 02 no inverno com céu encoberto (ICE), no levantamento
realizado no dia 24/06/2014. A partir dos dados é possivel identificar que nos pontos
em que ha o atendimento ao valor minimo de iluminancia de 500 lux, também ha

correspondéncia ao CIN recomendado. Os pontos situados na faixa de 3 metros das
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janelas, nas bancadas 1, 2, 3, 4, 5, 6, e 7, atendem ao parametro de CIN em quase
totalidade do tempo, com excecdo das bancadas 1, 2 e 3, com janelas orientadas a
oeste onde ha obstrugéo por prédio proximo, nos horéarios das 14:00h e 16:00 horas.
O CIN minimo é atendido em 60% dos pontos da sala. Observa-se que as bancadas

9 e 11, que apresentam o maior numero de pontos em desacordo a norma, estdo a
mais de 5 metros de distancia das janelas.
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Tabela 24 - Valores de iluminancia e CIN no EA 02 - ICE.

EA 02
Data: 24/06/2014 Tipo de céu: encoberto
lluminac&o Natural (lux) / Contribuicdo da luminacd o atural - CIN (%)

08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h

e'?(fe”rtrf’o 2261 5230 5160 5560 2080 0
Bancadas | lux CIN lux CIN lux CIN |lux CIN |lux CIN [lux CIN
a 31 1,37% | 77 147%| 87 1,69% | 37 067%| 9 043%| 0 -
1 b 44 1,95%| 91 1,74%| 79 153%| 42 0,76%| 12 058%| O -
c 69 3,05% | 179 3,42% (136 2,64%| 78 1,40%| 21 101%| O -
a 57 252%| 99 1,89%| 70 1,36%| 52 0,94%| 10 0,48%| 0 -
2 p 51 2,26%| 98 1,87%| 67 1,30%| 55 0,99%| 11 053%| 0 -
c 35 1,55% | 114 2,18% | 78 151%| 56 1,01%| 9 043%| 0 -
a 88 3,89% 183  3,50% | 117 2,27%| 94 169%| 22 1,06%| O -
3 b 63 2,79% | 98 187%| 83 1,61%| 62 1,12%)| 14 0,67%| 0 -
c 47 2,08%| 81 155%| 60 1,16%| 57 1,03%| 12 058%| O -
a |280 12,38% (589 11,26% |323 6,26% |245 4,41%)| 59 2,84%| 0O -
4 b 191 8,45% | 501 9,58% | 313 6,07% | 250 4,50% | 54 2,60%| 0 -
c |236 10,44%|545 10,42% |311 6,03% |275 4,95%| 59 2,84%| 0 -
a |223 9,86% | 552 10,55% | 356 6,90% | 231 4,15% | 52 2,50%| 0O -
S b |161  7,12% (382  7,30% | 256 4,96% | 174 3,13%| 42 2,02%| 0O -
c 105 4,64% | 237 453% 178 3,45% 108 194%| 33 159% | 0 -
a |162  7,16% 436  8,34% | 261 5,06% |231 4,15%| 52 2,50%| 0O -
6 b 101  4,47%|258  4,93%|177 3,43% | 129 2,32%| 30 1,44%| 0 -
c 98 4,33% | 202 3,86% | 157 3,04% | 110 198% | 28 135%| O -
a |243 10,75% | 469  8,97% | 344 6,67%|202 3,63%| 56 2,69%| 0 -
7 b 154 6,81% | 329 6,29% | 258 5,00% | 149 2,68%| 35 1,68%| O -
c 106 4.69% | 233 4.469% 1259 5 02% 1105 1.89%1 29 1 .39% 0 -
a 68 3,01% | 128 245% | 98 190%| 50 0,90%| 12 058%| 0 -
8 b 57 2,52% | 92 1,76%| 77 1,49% | 42 0,76%| 11 053%| 0O -
c 29 128%| 83 159%| 63 1,22%| 35 0,63% 0,43%| 0 -
a 14 0,62% | 31 0,59% | 28 0,54%| 11 0,20% 0,19%| 0 -
9 b 32 142%| 64 122%| 58 1,12%| 30 0,54% 0,43%| 0 -
c 22 0,97% | 47 0,90%| 39 0,76%| 27 0,49% 0,43%| 0 -
a 63  2,79% 114 2,18%| 108 2,09%| 68 1,22%| 16 0,77%| 0 -
10 p 42 186%| 67 1,28%| 78 151%| 38 0,68%| 10 0,48%| O -
c 34 1,50% | 55 1,05% | 68 1,32%| 27 0,49% 0,43%| 0 -
a 24 106%| 49 0,94%| 44 0,85%| 25 0,45% 024%| 0 -
11 p 24 1,06% | 48 0,92%| 49 0,95%| 28 0,50% 0,34%| 0 -
c 18 0,80%| 22 0,42%| 29 056%| 23 041%| 11 053%| 0 -

A tabela 25 apresenta os valores de iluminancia medidos e o CIN calculado
para cada ponto, do EA 02, obtidos através do levantamento realizado no dia

12/12/2014 - VCE, condi¢céo de verdo com céu encoberto.



Tabela 25 - Valores de iluminancia e CIN no EA 02 - VCE.
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EA 02
Data: 12/12/2014 Tipo de céu: encoberto
lluminac&o Natural (lux) / Contribuicdo da luminacd o atural - CIN (%)

08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h

ez:’e”rtrf’o 3613 24100 20300 26000 22400 4400

lux CIN lux __CIN _llux _CIN _llux _CIN ux__ CIN ___lux _CIN
al| 90 249% | 316 1,31% | 184 0,91%| 264 1,02% | 124 0,55% | 69 1,57/%
1 b|110 3,04%| 413 1,71%| 215 1,06% | 309 1,19%| 115 0,51%| 58 1,32%
c|204 565%| 458 190%| 351 1,73% | 462 1,78% | 192 0,85% | 99 2,25%
a| 154 4,26% | 322 1,34% | 255 1,26% | 431 1,66% | 130 0,57%| 44 1,00%
2 b| 146 4,04% | 412 1,71% | 250 1,23%| 392 1,51%| 116 0,51%| 44 1,00%
c | 105 2,91% | 398 1,65% | 177 0,87%| 280 1,08%| 98 0,43%| 63 1,43%
a| 199 551% | 499 2,07%| 323 1,59% | 410 1,58% | 145 0,64%| 70 1,59%
3 b| 151 4,18% | 437 1,81%| 259 1,28% | 353  1,36% | 138 0,61%| 55 1,25%
c|124 3,43%| 436 1,81%| 219 1,08%| 293 1,13%| 89 0,39%| 42 0,95%
a| 650 17,99% | 992 4,12% | 915 4,51% | 822 3,16% | 531 2,34% | 216 4,91%
4 b| 627 17,35% | 948 3,93% | 837 4,12% | 822 3,16% | 546 2,41% | 208 4,73%
c| 687 19,01% | 845 3,51% | 791 3,90% | 707 2,72% | 544 2,40% | 205 4,66%
a| 686 18,99% | 965 4,00% | 883 4,35% | 761 2,93% | 530 2,33% | 232 5,27%
S b |484 13,40%| 779 3,23%| 670 3,30% | 618 2,38% | 499 2,20% | 161 3,66%
c | 320 8,86% | 736 3,05% | 645 3,18% | 445 1,71%| 301 1,33%| 89 2,02%
a| 543 15,03% | 587 2,44% | 553 2,72%| 391 1,50% | 411 1,81% | 162 3,68%
6 b | 346 9,58% | 511 2,12% | 505 2,49% | 427 1,64% | 351 1,55% | 115 2,61%
c | 357 9,88% | 585 2,43% | 460 2,27% | 389 1,50% | 302 1,33%| 92 2,09%
a| 524 1450% | 638 2,65% | 611 3,01% | 647 2,49% | 494 2,18% | 237 5,39%
7 b| 511 14,14% | 617 2,56% | 552 2,72% | 547 2,10% | 357 1,57% | 152 3,45%
cl409 1132% | 571 237%| 552 272%| 504 194% | 306 135%| 104 2.36%
a| 205 5,67% | 363 1,51%| 252  1,24% | 300 1,15% | 132 0,58% | 62 1,41%
8 b| 161 4,46% | 336 1,39% | 142 0,70% | 261 1,00%| 77 0,34%| 54 1,23%
c| 130 3,60%| 244 1,01%| 97 0,48%| 149 057%| 74 0,33%| 32 0,73%
a| 36 1,000 99 0,41%| 62 0,31%| 79 0,30%| 31 0,24%| 18 0,41%
9 b| 55 1,52%| 166 0,69%| 85 0,42%| 85 0,33%| 65 0,29%| 37 0,84%
c| 74 2,05% | 143 0,59% | 122 0,60% | 121 0,47%| 76 0,33%| 39 0,89%
a|182 504% | 404 1,68%| 241 1,19% | 308 1,18% | 132 0,58% | 59 1,34%
10 p|125 3,46%| 325 1,35%| 158 0,78% | 238 0,92%| 92 0,41%| 42 0,95%
c | 130 3,60% | 302 1,25%| 89 0,44% | 178 0,68%| 47 0,21%| 39 0,89%
a| 43 1,19%]| 129 0,54%| 50 0,25%| 78 0,30%| 31 0,14%| 18 0,41%
11 p| 64 1,77%| 158 0,66%| 76 0,37%| 118 0,45%| 54 0,24%| 27 0,61%
c| 43 119%] 143 0,59%| 63 0,31%| 111 0,43%| 43 0,19%| 25 0,57%

Os dados da tabela 25 demonstram, mais uma vez, que nos pontos em que

ha o atendimento ao valor minimo de iluminancia, também ha correspondéncia ao

CIN recomendado. Os pontos situados até 3 metros das janelas atendem ao
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parametro em quase totalidade do tempo, com excecao das bancadas 1, 2 e 3 no
horéario das 16:00h. O CIN minimo € atendido em 69% dos pontos da sala, e assim
como no EA 01, na mesma data, o maior percentual de pontos em acordo ocorre no
periodo das 8:00 horas da manha, abrangendo quase totalidade dos pontos da sala.
As bancadas 9 e 11 que situam-se a mais de 5,5 metros da janela sdo as que

apresentam o menor numero de pontos dentro do parametro.

4.1.3.3 Andlise conjunta sobre CIN nos espacos EAO 1e EAO02

A partir da analise conjunta dos dados de CIN dos dois espacos, verifica-se
gue em ambos a maioria dos pontos situados dentro da faixa de 3m da janela
atende a recomendacdo de CIN=1% da norma, observando-se, ainda, que onde
ocorre ilumindncia minima de 500lux, também h& o atendimento ao CIN. Porém,
destaca-se que a relagcao inversa nao se estabelece, pois em muitos pontos em que
ha CIN de 1% n&o ha a iluminancia minima de 500lux, verificando-se que em quase
totalidade dos casos a iluminancia minima de 500lux equivale a um CIN acima de
2%. Esta analise pode indicar que 1% é um valor pouco exigente para a contribuicdo
de luz natural nos espagos interiores, e que os valores entre 2% e 5%, referenciados
internacionalmente como satisfatorios (RAITELLI, 2007 e MARDALJEVIC, 2012,
apud MANSILHA, 2013), conforme a atividade a ser desenvolvida no ambiente,
podem corresponder melhor aos parametros minimos de iluminancia e representar

um potencial mais efetivo de aproveitamento da luz natural.

4.1.4 Refletancias

Devido ao fato de as duas salas apresentarem o0 mesmo tipo de acabamento
e mobiliario, os valores de refletancia sdo apresentados em uma tabela Unica (tabela
26), que compara os valores obtidos no levantamento com os com valores
recomendados pela NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT,2013) e pela IESNA (2000). Para

facilitar a leitura os valores em acordo foram sombreados.
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Tabela 26 - Valores de refletancias encontrados no interior das salas EA 01 e EA 02.

REFLETANCIAS
superficies valor encontrado parametros recomendados
NBR ISO/CIE 8995-1 IESNA 2000

piso 45% 10 - 50% 20 - 40%
parede 66% 30 - 80% 50 - 70%
teto 53% 60 - 90% > 80%

mesa 68% 20 - 60% 25 - 45%
cadeira 40% 20 - 60% 25 - 45%
persiana 60% 20 - 60% 25 -45%
armarios cinza 46% 20 - 60% 25 - 45%
armarios gelo 60% 20 - 60% 25 -45%
divisérias 66% 30 - 80% 50 - 70%

A partir da comparacdo dos valores, verifica-se que apenas os valores de
refletdncia do teto e das mesas ndo atendem a NBR ISO/CIE 8995-1. Porém,
guando comparados com o0s parametros mais rigidos da IESNA (2000), apenas as
superficies das paredes, cadeiras e divisOrias estdo de acordo com a recomendacéo
para ambientes de escritorios com monitores, sendo que o teto apresenta refletancia
menor que a recomendacdo e as demais superficies apresentam refletancia maior.

Destaca-se que as superficies claras, com refletancias mais altas, podem
contribuir significativamente para a luminosidade do ambiente, potencializando tanto

a iluminacao artificial, como a luz natural no interior dos espacos.

4.1.5 Luminancia

A andlise dos valores de Iluminancia permitiu avaliar contrastes e
ofuscamentos presentes nos ambientes, conforme serd apresentado a seguir. O
anexo E apresenta fotos da area visual de tarefa nas bancadas de trabalho, tiradas a
partir da visual dos usuarios no momento da realizagcdo da entrevista, que auxilia na

compreensao dos dados de contraste e ofuscamento.

4.1.5.1 Contraste

A avaliacdo do contraste foi realizada com base nos parametros de

proporcdes de luminéncias recomendados para as superficies em ambientes de
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trabalho. As avaliagcbes foram realizadas nas condicbes de céu claro e céu
encoberto, para inverno e verdo, com a configuracdo de uso pelo usuario, a partir
dos dados obtidos no levantamento fisico, realizado na mesma data que as

medic¢des de iluminancias, conforme descrito em 3.3.6.

4.1.5.1.1 Contrastes no EA 01

A tabela 27 apresenta as propor¢oes de luminancias obtidas para o EA 01,
nas condi¢cdes de ICE, ICC, VCE e VCC. Foram destacados os valores que
ultrapassam as propor¢cdes maximas recomendadas.

Observa-se que no EA 01, quase totalidade dos contrastes (96,9%) esta
situada dentro dos parametros recomendados. Foram encontrados valores que
ultrapassam a proporgéo de luminancias entre area de tarefa na tela do computador
e o fundo da éarea de trabalho nas bancadas 5 (ICE) e 7 (ICC e ICE). Em ambas
bancadas a tela do monitor esta voltada de frente para a janela, o que possivelmente
acarrete maiores valores de luminéncia nas telas em contraste com o fundo da é&rea
de trabalho dessas bancadas que é mais escuro. Porém ndo se pode concluir que
este seja um fator determinante, pois em outras bancadas que apresentam o0 mesmo
posicionamento do monitor em relacdo a janela, os valores ficaram dentro dos limites
estabelecidos.

Observa-se ainda, que nenhum computador é posicionado de forma que o
usuario figue de frente para as janelas, o que pode contribuir para a menor
ocorréncia de contrastes excessivos na condicdo de céu claro.

As bancadas 1, 2, 4, 6 e 8 mantém todas as proporcfes de contraste dentro
dos parametros recomendados. O maior contraste de luminancias ocorre na
bancada 3 (VCE), entre a tela do computador (menor luminancia) e a superficie
envidracada (maior luminancia) que apresenta reflexos das luminarias logo ao fundo
da tela do computador. Esta propor¢éo € superior a 1:40 e pode gerar ofuscamento
desconfortavel ao usuario deste posto de trabalho.



Tabela 27 - Contrastes encontrados nas estacfes de trabalho do EA 01.

CONTRASTE EA 01
RELACAO proporcao de luminancias: 1
ICE ICC VCE VCC
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,09 0,86 1,20 1,08
1 b [tela do computador x fundo da area de trabalho 1,65 1,31 1,31 1,12
C |tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 1,51 1,13 1,09 1,03
d |maior luminancia x menor luminancia 20,91 17,85 20,85 15,41
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,45 1,78 1,01 1,32
9 b [tela do computador x fundo da area de trabalho 1,78 3,00 1,85 1,98
c [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 1,22 1,68 1,83 1,50
d |maior luminancia x menor luminancia 9,73 7,72 9,46 8,83
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,99 1,63 1,06 1,55
3 b [tela do computador x fundo da area de trabalho 3,00 2,43 1,17 2,38
c [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 1,51 1,49 1,10 1,53
d |maior luminancia x menor luminancia 32,17 25,31 49,85 39,74
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,23 1,80 1,11 1,08
4 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 1,46 0,78 1,19 1,09
C |tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 1,19 1,41 1,07 1,18
d [maior luminancia x menor luminancia 16,62 12,75 15,85 14,85
a [tarefa na bancada x tela do computador 2,02 1,28 1,50 1,05
5 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 3,42 1,95 2,00 1,70
C |tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 1,69 1,52 1,34 1,62
d [maior luminancia x menor luminancia 4,98 6,36 3,09 6,51
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,33 1,23 1,17 1,24
6 b [tela do computador x fundo da area de trabalho 2,85 2,00 2,71 2,80
C [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 2,14 2,46 2,31 2,26
d |maior luminancia x menor luminancia 16,05 20,83 20,66 20,68
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,57 2,56 1,56 1,73
. b [tela do computador x fundo da area de trabalho 3,84 4,49 2,52 2,09
C [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 2,44 1,75 1,62 1,21
d |maior luminancia x menor luminancia 4,76 5,89 3,54 3,15
a |tarefa na bancada x tela do computador 1,41 1,29 1,06 1,05
8 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 1,07 1,09 1,27 1,22
C [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 1,51 1,40 1,34 1,28
d |maior luminancia x menor luminancia 2,57 5,65 3,11 6,11

4.1.5.1.2 Contrastes no EA 02
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A tabela 28 apresenta as propor¢cdes de luminancias obtidas para o EA 02,

nas condi¢des de ICE, ICC, VCE e VCC, estando sombreados os valores que

ultrapassam as propor¢des maximas recomendadas.
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Tabela 28 - Contrastes encontrados nas estacfes de trabalho do EA 02.

CONTRASTE EA 02
RELACAO proporcdo de luminancias: 1
ICE ICC VCE VCC
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,82 1,30 1,85 2,33
1 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 4,84 1,12 4,43 1,22
C |tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 2,65 1,45 2,40 2,86
d |maior luminancia x menor luminancia 6,82 4,15 10,33 3,71
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,55 1,42 1,17 4,82
5 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 1,54 1,19 3,54 1,87
C [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 2,38 1,20 4,15 2,58
d |maior luminancia x menor luminancia 6,52 6,36 15,42 23,72
a [tarefa na bancada x tela do computador 2,74 1,16 1,60 1,22
3 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 6,46 1,31 2,66 1,23
C [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 2,36 1,13 1,66 1,51
d |maior luminancia x menor luminancia 6,46 8,72 3,88 3,62
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,57 1,71 1,43 1,08
4 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 2,34 1,37 1,30 1,87
C [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 3,69 1,25 1,86 2,01
d |maior luminancia x menor luminancia 3,69 2,11 2,29 2,04
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,61 1,07 1,43 1,02
5 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 2,42 1,05 1,56 1,41
¢ [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 1,50 1,02 1,09 1,38
d |maior luminancia x menor luminancia 3,58 3,74 1,56 3,48
a |tarefa na bancada x tela do computador 3,01 1,06 2,27 1,06
5 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 5,56 1,52 2,05 1,09
¢ [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 1,85 1,44 1,11 1,16
d |maior luminancia x menor luminancia 5,56 5,17 2,59 2,38
a |tarefa na bancada x tela do computador 4,52 2,39 1,37 1,14
7 b [tela do computador x fundo da area de trabalho 5,28 4,49 2,43 2,65
¢ [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 1,17 1,88 3,32 3,02
d |maior luminancia x menor luminancia 12,11 16,04 10,31 8,81
a |tarefa na bancada x tela do computador 1,97 1,25 1,25 1,13
8 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 5,92 1,55 1,07 1,38
C [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 3,01 1,23 1,33 1,22
d |maior luminancia x menor luminancia 17,26 6,37 3,97 4,47
a |tarefa na bancada x tela do computador 3,90 1,54 2,26 2,14
9 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 5,74 1,31 2,29 2,71
C [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 1,47 2,01 1,01 1,26
d |maior luminancia x menor luminancia 9,87 7,16 4,20 5,54
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,56 0,67 1,46 0,87
10 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 4,33 1,22 3,37 1,44
C [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 2,78 1,83 2,31 1,66
d |maior luminancia x menor luminancia 4,33 2,72 3,49 2,75
a [tarefa na bancada x tela do computador 1,78 1,11 1,10 0,82
1 b |tela do computador x fundo da area de trabalho 5,39 1,91 4,57 2,52
C [tarefa na bancada x fundo da area de trabalho 3,03 1,72 4,15 3,07
d |maior luminancia x menor luminancia 22,77 19,37 45,28 28,23
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Observa-se que o0 EA 02 apresenta 87,5% das proporcdes analisadas dentro
dos parametros de contraste recomendados. Os valores que ultrapassam os
parametros recomendados ocorrem predominantemente nas condi¢cdes de inverno
céu encoberto (ICE) e verao céu encoberto (VCE) e referem-se a contrastes entre o
fundo da area de trabalho e a area de tarefa, seja ela na tela do computador ou na
bancada de trabalho. Verifica-se que na maioria das situacfes em que ha contraste
excessivo relacionado a tela do computador, da-se em virtude dos valores de
luminancia desta superficie serem mais elevados do que os da superficie de
comparacao, ocorrendo em computadores que estdo posicionados com a tela de
forma frontal, perpendicular ou obliqua as aberturas. Na Unica situacdo em que
ocorre contraste excessivo por luminancia do fundo superior a da tela (bancada 7),
esta se da com o monitor na posi¢cao posterior (de costas) a janela, ou seja, com o
usuario de frente para a abertura ao fundo. Essa andlise sugere que a posicao da
tela do computador em relagdo a janela pode estar influenciando no tipo de
contraste na relacgéo tela x fundo.

A Unica bancada que mantém todos os valores dentro dos parametros
recomendados é a bancada 5, que situa-se préxima a duas janelas perpendiculares
entre si. Ja o maior contraste de luminancias ocorre na bancada 11 (VCE), devido a
superficie envidragada ao fundo da bancada de trabalho, que apresenta pontos de
baixa luminancia contrastando com altas luminancias oriundas de reflexos das
luminarias, em proporcdo superior a 1:40, o que pode gerar ofuscamento

desconfortavel ao usuario deste posto de trabalho.

4.1.5.1.3 Analise conjunta sobre contrastes nos esp  acos EA01 e EA02

Ao comparar-se os resultados de luminéncia obtidos nas duas salas, verifica-
se que a grande maioria das propor¢cdes de luminéncias analisadas encontra-se
dentro dos paréametros de contrastes recomendados. Os casos de contraste
excessivo ocorrem predominantemente nas condicdes de céu encoberto, tanto no
inverno, como no verao, diferentemente do esperado, verificando-se que a grande
maioria se d& entre o fundo da area de trabalho e as luminancias mais elevadas
verificadas na area de tarefa na tela do computador e na bancada de trabalho.
Considera-se que o reduzido niumero de bancadas com computadores em que 0s

usuarios ficam posicionados de frente para a janela pode estar contribuindo
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positivamente para o menor ocorréncia de contrastes excessivos entre o fundo da
area de trabalho e a tela do computador, principalmente nas condi¢cdes de céu claro.
Observando-se ainda, que especialmente, nas condicdes de céu encoberto, a
luminosidade da prépria tela do computador pode estar contribuindo para o contraste
excessivo com relacdo ao fundo. Enquanto no caso das bancadas, a luminancia
mais elevada nestas superficies pode estar relacionada com a refletancia

identificada acima do percentual recomendado para as mesas.

4.1.5.2 Ofuscamento

O ofuscamento foi avaliado considerando as médias de luminancia obtidas
para as superficies, a partir da visual do usuario de cada bancada de trabalho, nas
condi¢bes normais de uso do ambiente. Foi considerada passivel de ofuscamento a
ocorréncia de luminancias acima de 850cd/m?, conforme recomendagéo da IESNA
(2000) e descrito em 3.3.7.

4.1.5.2.1 Ofuscamento no EA 01

Os valores de luminancias obtidos para o EA 01, nas condi¢des de ICE, ICC,
VCE e VCC estdo apresentados em conjunto na tabela 29, de modo a facilitar a
comparacado e andlise dos dados. Estdo sombreados os valores que ultrapassam o
parametro estabelecido (850 cd/m?).

Os valores encontrados demonstram que as janelas e luminarias apresentam
luminancia excessiva em visuais de todas as bancadas de trabalho do EA 01.
Apenas na condicdo de ICE as janelas ficam dentro dos parametros estabelecidos.
Observa-se ainda a presencga de ofuscamentos causados por superficies brilhantes
para as bancadas de trabalho 3 e 6, em virtude das superficies envidracadas que
refletem o brilho das luminarias. Considera-se que esta situacao incbmoda poderia
ser evitada alterando-se a posicdo do usuario em relagédo as divisérias de vidro. As
demais superficies do ambiente apresentam luminancias que nao acarretam

ofuscamento.



Tabela 29 - Valores de luminancia média nas superficies da sala EA 01.

OFUSCAMENTO EA 01
POSICAO: Luminéncias cd/m?
ICE ICC VCE VCC
a |area central da tarefa na tela do computador 21,60 43,21 22,12 35,27
b |area de tarefa na superficie da bancada 23,60 37,26 26,58 38,26
1 C |fundo da area de trabalho 35,70 32,91 29,00 39,58
d [pontos na area visual da janela 1140,00f 2573,00] 1175,40| 3423,60
€ |pontos na area visual da luminéria 4953,00f 5121,00f 5582,20( 5880,60
f |superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 451,70 587,60 461,24 543,66
a |area central da tarefa na tela do computador 48,90 112,00 66,11 86,07
b larea de tarefa na superficie da bancada 33,70 62,79 65,17 65,32
5 C |fundo da area de trabalho 27,54 37,29 35,68 43,56
d [pontos na area \isual da janela 641,00 2766,00] 1047,60| 3476,40
€ |pontos na area visual da luminaria 3127,00|] 3466,00f 3411,40| 3845,00
f |superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 268,00 288,00 337,68 384,77
a |area central da tarefa na tela do computador 87,67 94,77 31,53 97,65
b |area de tarefa na superficie da bancada 44,11 58,08 33,51 62,90
3 C |fundo da area de trabalho 29,22 39,00 37,03 41,00
d [pontos na area visual da janela 450,30] 2358,00] 1012,48| 2580,60
e |pontos na area visual da luminaria 5264,00] 5226,00f 5240,40| 5734,40
f |superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 940,00 987,00f 1572,00] 1629,20
a |area central da tarefa na tela do computador 43,73 30,03 51,35 51,32
b |area de tarefa na superficie da bancada 35,50 54,16 46,20 55,24
4 C |fundo da area de trabalho 29,85 38,43 43,14 46,90
d [pontos na area \isual da janela 630,20 1581,00] 1395,00f 2304,80
€ |pontos na area visual da luminéria 6199,00] 6220,00] 6502,40| 6426,00
f |superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 496,00 383,00 683,80 696,60
a |area central da tarefa na tela do computador 101,50 84,40 100,09 93,75
b larea de tarefa na superficie da bancada 50,20 65,75 66,89 89,55
5 C |fundo da area de trabalho 29,70 43,27 50,00 55,18
d [pontos na area \isual da janela 651,00 1557,00] 1448,60| 3121,40
e |pontos na area visual da luminaria 3354,00|] 3381,00f 3608,60| 3700,00
f |superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 148,00 275,00 154,40 359,30
a |area central da tarefa na tela do computador 102,70 80,08 115,32 122,92
b |area de tarefa na superficie da bancada 77,08 98,57 98,56 99,23
6 ¢ |fundo da area de trabalho 36,08 40,04 42,62 43,90
d [pontos na area visual da janela 667,00 1578,00] 1506,20| 2661,60
€ |pontos na area visual da luminéria 1754,00f 2990,00] 1812,80] 2349,20
f |superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 579,00 834,00 880,46 907,98
a |area central da tarefa na tela do computador 112,30 160,90 119,21 151,60
b larea de tarefa na superficie da bancada 71,34 62,81 76,48 87,60
7 C |fundo da area de trabalho 29,25 35,80 47,25 72,60
d [pontos na area \isual da janela 532,30 2175,00] 1479,80] 3313,00
€ |pontos na area visual da luminéria 6182,00] 5577,00] 6029,60| 6427,00
f |superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 139,30 211,00 167,48 228,80
a |area central da tarefa na tela do computador 43,66 62,18 65,02 78,96
b |area de tarefa na superficie da bancada 61,59 80,07 68,77 82,60
8 ¢ |fundo da area de trabalho 40,82 57,30 51,25 64,60
d [pontos na area \isual da janela 639,40( 2241,00 952,48 2275,40
e [pontos na area visual da luminaria 2353,00| 2452,00( 2486,00] 2346,00
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 104,80 324,00 159,54 395,00
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4.1.5.2.2 Ofuscamento no EA 02

Os valores de luminancias obtidos para o EA 02, nas condi¢des de ICE, ICC,
VCE e VCC estédo apresentados na tabela 30, com os valores que ultrapassam o

parametro estabelecido (850 cd/m?2) sombreados.

Tabela 30 - Valores de luminancia média nas superficies da sala EA 02.

POSICAO: Luminancias cd/m?
ICE ICC VCE VCC
a |area central da tarefa na tela do computador 107,10 55,33 105,00 74,00
b |area de tarefa na superficie da bancada 58,72 71,69 56,82 172,60
1 ¢ |fundo da area de trabalho 22,13 49,28 23,69 60,45
d [pontos na éarea \isual da janela 622,10 3573,00] 2620,40| 3332,40
€ |pontos na éarea visual da luminaria 5201,00f 6133,00| 2618,20] 4404,40
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 151,00 204,30 244,78 224,40
a |éarea central da tarefa na tela do computador 35,20 45,19 61,88 14,40
b |area de tarefa na superficie da bancada 54,41 64,31 72,51 69,40
2 ¢ |fundo da area de trabalho 22,89 53,62 17,48 26,90
d [pontos na éarea \isual da janela 680,30 3946,00| 2876,60| 3911,00
€ |pontos na area visual da luminaria 2490,00] 4414,00( 3605,40] 4965,40
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 149,30 287,40 269,58 341,60
a |éarea central da tarefa na tela do computador 169,00 43,21 143,00 78,24
b |area de tarefa na superficie da bancada 61,68 37,26 89,18 95,80
3 ¢ |fundo da area de trabalho 26,16 32,91 53,73 63,60
d [pontos na area visual da janela 1663,00] 2573,00( 2921,80] 3723,60
€ |pontos na area visual da luminaria 3474,00f 5121,00| 3800,60] 4410,80
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 151,00 287,00 208,40 230,20
a |area central da tarefa na tela do computador 68,61 69,80 95,80 147,60
b |area de tarefa na superficie da bancada 108,00 119,10 136,92 159,20
4 ¢ |fundo da area de trabalho 29,30 95,50 73,64 79,13
d [pontos na area visual da janela 1934,00] 2646,00( 2934,00] 2726,20
€ |pontos na éarea visual da luminaria 3804,00f 5291,00f 4391,60] 4012,80
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 104,50 147,30 168,86 161,60
a |area central da tarefa na tela do computador 102,60 82,73 199,92 118,20
b |area de tarefa na superficie da bancada 63,70 77,00 140,10 115,80
5 ¢ |fundo da area de trabalho 42,43 78,64 128,20 83,97
d [pontos na area \visual da janela 697,00 886,00 540,40] 1056,58
€ |pontos na éarea visual da luminaria 6554,00] 7096,00( 7050,60] 7005,80
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 151,70 287,60 168,36 292,20
a |éarea central da tarefa na tela do computador 119,00 56,57 179,16 95,58
b |area de tarefa na superficie da bancada 39,60 53,51 79,03 90,00
6 ¢ |fundo da area de trabalho 21,40 37,11 87,52 104,60
d [pontos na éarea \visual da janela 779,00 2131,00f 1993,00] 2165,20
€ |pontos na area visual da luminaria 7449,00] 6973,00( 4220,40] 4996,60
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 59,90 192,00 69,14 214,02
a |éarea central da tarefa na tela do computador 197,00 157,00 97,60 95,92
b |area de tarefa na superficie da bancada 43,56 65,67 71,40 84,20
; ¢ |fundo da area de trabalho 37,30 34,98 237,20 254,14
d [pontos na éarea \visual da janela 735,00 3192,00f 4571,20|] 2646,40
€ |pontos na area visual da luminaria 4405,00] 4422,00| 4703,20] 4305,00
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 451,70 561,00 736,22 741,80

(continua)
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(concluséo)

a |éarea central da tarefa na tela do computador 68,30 67,00 52,41 81,80
b |area de tarefa na superficie da bancada 34,70 53,40 41,94 72,60
8 ¢ |fundo da area de trabalho 11,53 43,30 55,97 59,40
d [pontos na area visual da janela 642,00 830,00 320,24 848,00
€ |pontos na area visual da luminaria 7580,00] 5685,00| 7572,80| 2346,00
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 199,00 276,00 166,40 265,60
a |area central da tarefa na tela do computador 156,90 67,66 144,24 165,20
b |area de tarefa na superficie da bancada 40,28 44,00 63,69 77,14
9 ¢ |fundo da area de trabalho 27,35 88,51 62,92 61,00
d [pontos na area visual da janela 1347,00] 3905,00( 2511,40] 3980,20
€ |pontos na area visual da luminaria 6840,00] 6513,00f 5022,80] 5859,40
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 270,00 315,00 264,20 337,80
a |éarea central da tarefa na tela do computador 93,50 50,30 82,56 63,40
b |area de tarefa na superficie da bancada 60,08 75,50 56,48 73,20
10 ¢ |fundo da area de trabalho 21,58 41,23 24,48 44,00
d [pontos na area \isual da janela 1770,00| 2865,00| 2323,80[ 3714,00
€ |pontos na éarea visual da luminaria 3298,00f 5462,00| 4058,00] 3928,00
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 82,30 112,00 85,38 121,20
a |area central da tarefa na tela do computador 107,00 77,80 76,40 70,34
b |area de tarefa na superficie da bancada 60,10 69,80 69,54 85,40
1 ¢ |fundo da area de trabalho 19,84 40,66 16,74 27,86
d [pontos na area visual da janela 1688,00| 3112,00( 2743,40| 3468,80
€ |pontos na éarea visual da luminaria 5223,00( 5900,00| 4548,20( 2339,20
f [superficies brilhosas em qualquer ponto do ambiente. 451,70 787,60 757,80 786,40

Os dados da tabela 30 demonstram que o EA 02 também apresenta janelas
e luminarias com luminancias excessivas, podendo acarretar ofuscamento
desconfortavel aos usuarios em praticamente todas as condigbes de céu
observadas. Apenas na condicdo de ICE, algumas janelas mantém a luminancia
dentro do limite recomendado. Ja as luminancias das superficies das areas de tarefa

ndo chegam a causar ofuscamento, em qualquer uma das condi¢des de céu.

4.1.5.2.3 Analise conjunta sobre o ofuscamento nos espacos EA01 e EA 02

A partir da analise conjunta dos dados de luminancias obtidos nas duas salas
do estudo, verifica-se situacdo bastante semelhante nos dois espacos, onde as
janelas e luminarias mostram-se como principais fontes potenciais de ofuscamento,
com valores de luminancia que ultrapassam o limite recomendado de 850cd/mz2 e as
demais superficies que compde o campo visual de realizacdo das tarefas, como a
area central do computador, a superficie da bancada e o fundo da area de trabalho
nao apresentam luminancias excessivas a ponto de causar ofuscamento. Observa-

se que a semelhanca de resultados obtidos nas duas salas se da em funcédo da
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similaridade dos materiais e acabamentos das superficies que compdes os dois

espacos.

4.2 Comportamento e percep¢ao do usuario

4.2.1 Comportamento do Usuario

A primeira observagdo sistematica foi realizada no dia 1°/07/2014. O céu
apresentou-se encoberto durante todo o periodo, encaixando-se dentro dos
parametros ICE de levantamento, conforme determinado no item 3.5.1. O
levantamento nas condicdes de inverno com céu claro (ICC) ocorreu no dia
14/07/2014. Os levantamentos de verdo ocorreram nos dias 10/12/2014 para as
condicdes de verdo com céu encoberto (VCE) e 18/12/2014 para as condi¢des de
verao com céu claro (VCC).

A seguir serdo apresentados os resultados das observacdes para cada um
dos espacos administrativos, ilustrados através de fotomontagem quadro a quadro,
com selecdo de imagens no intervalo de 2 em 2 horas, equivalente aos horarios em
gue ocorreram as medicdes luminicas, e sistematizados através da tabulacédo e
guantificacdo dos dados de comportamento, conforme as categorias de analise
definidas em 3.4.1

4.2.1.1 Andlise do comportamento do Usuariono EA0 1

A figura 43 e a figura 44 apresentam a montagem quadro a quadro das
imagens do espaco administrativo 01(EA 01) nas condicbes de inverno com céu

encoberto (ICE) e inverno com céu claro (ICC), respectivamente.
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Figura 43 - Fotografia sequencial, intervalo de 2 horas, nas condi¢cdes de inverno com céu encoberto
(ICE) no EA 01.
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Figura 44 - Fotografia sequencial, intervalo de 2 horas, nas condi¢cdes de inverno com céu claro (ICC)
no EA O1.

A figura 45 e a figura 46 apresentam a montagem quadro a quadro das
imagens, do espaco administrativo 01 (EA 01) nas condi¢cbes de verao com céu
encoberto (VCE) e verdo com céu claro (VCC), respectivamente.
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Figura 45 - Fotografia sequencial, intervalo de 2 horas, nas condi¢cdes de verdo com céu encoberto
(VCE) no EA 01.
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12:00h 14:00h

16:00h 18:00h

Figura 46 - Fotografia sequencial, intervalo de 2 horas, nas condi¢gfes de verdo com céu claro (VCC)
no EA O1.

Através das imagens é possivel observar as diferencas de luminosidade no
ambiente ao longo do dia, o padrao de utilizagéo das persianas e ainda o sistema de

iluminacéao artificial com funcionamento ao longo do expediente de trabalho.
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A tabela 31 apresenta a sintese dos comportamentos identificados ao longo de
todo o periodo de observacdo, quanto a utilizacdo das persianas no sentido de

permitir ou bloquear a passagem da luz natural.

Tabela 31 - Comportamentos observados quanto a utilizacdo das persianas no EA 01.
COMPORTAMENTO

OBSERVADO HORARIO EA 01
ICE IcC VCE vCce
janelas J1 J2 J1 J2 J1 J2 J1 J2
08:00h TA_ _TA PR TA PR
) 10:00h TA_ _TA PR TA PR
UTILIZACAO DAS :
PERSIANAS 12:00h TA TA PR TA PR
14:00h TA TA PR TA PR
16:00h TA TA PR TA PR
18:00h TA TA PR TA PR

TF = totalmente fechada / TA = totalmente aberta / PR = parcialmente recolhida/
LR = laminas rotacionadas

Observa-se que na condicédo de inverno com céu encoberto (ICE) as janelas 1
e 2 permanecem totalmente abertas durante todo o periodo. Na condi¢do de inverno
com céu claro (ICC) a janela 1 permanece parcialmente recolhida e a janela 2
totalmente aberta ao longo de todo o periodo de trabalho.

A analise demonstra que ndo ha acédo do usuario no sentido de manipular as
persianas ao longo de todo o expediente de trabalho em qualquer uma das
condicdes de céu no periodo do inverno, no entanto observa-se que na condicdo de
Céu encoberto as persianas apresentam-se mais abertas.

Na condicdo de verdo com céu claro (VCC) observa-se que as janelas 1 e 2
permanecem totalmente fechadas ao longo de todo periodo. Na condicédo de verdo
com céu encoberto observa-se que a janela 1 permanece parcialmente recolhida e a
janela 2 totalmente fechada ao longo de todo o periodo.

Percebe-se que, no decorrer do expediente de trabalho, ndo ocorre interacao
do usuario com as persianas nos dias observados, ou seja, as persianas
permanecem na mesma posicdo do inicio ao fim do expediente. Porém comparando-
se o funcionamento nos diferentes tipos de céu, percebe-se que na condicdo de céu
encoberto as janelas encontram-se mais abertas, pemitindo maior vao de passagem
de luz, que na condicdo de céu claro. Observa-se ainda que as janelas estao

orientadas a leste, e conforme registrado nas imagens, a radiacdo solar incidente
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nessas janelas diminui significativamente em torno das 12:00h, trazendo uma
luminosidade mais difusa e desejavel ao ambiente no periodo da tarde, o que
poderia acarretar em maior abertura das persianas, porém isto ndo ocorre.

Com relacédo ao acionamento da iluminacao artificial, a tabela 32 apresenta a
sintese do funcionamento do sistema de iluminacéo ao longo dos turnos de trabalho,
e figura 47 apresenta a divisdo dos circuitos de controle das luminarias existente no
EA 01.

Tabela 32 - Observacéo quanto ao acionamento do sistema de iluminacao artificial no EA 01.

COMPORTAMENTOS HORARIO EA 01

OBSERVADOS ICE IcC VCE VCC
circuitos Cl C2 C3 Cl1 C2 C3 C1 C2 C3 Cl1 C2 C3
08:00h D L L b L L Db L L L L L
10:00h

AClONAMEl:lTO L L L D L L D L L L L L

ILUMINACAO 12:00h

presiiosie L L L b L L Db L L L L L
14:00h L L L L L L B L L L L L
16:00h L L L L L L Db L L L L L
18:00h L L L L L L D L L D L L

L = lAmpadas ligadas / D = lampadas desligadas
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Figura 47 - Planta EA 01 com divisao dos circuitos de controle de acionamento das luminarias.
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Observa-se que o ambiente possui 3 circuitos de controle, sendo que o Unico
que apresenta alteracbes no acionamento durante o expediente € o circuito 1. O
mesmo permanece desligado na condi¢cdo de inverno com céu claro (ICC) durante
toda a manha e até as 10:00h na condi¢é@o de inverno com céu encoberto (ICE).

No verdo, na condicdo de céu claro, o circuito 1 é desligado ao final da tarde
(18:00h) e na condicdo de céu encoberto permanece desligado durante todo o
periodo. Chama a atencdo o fato do circuito 1 estar posicionado na fileira mais
distante das janelas e incluir apenas 2 luminarias. O fato de estar mais distante das
janelas (distancia > 5m) e desligado contrasta com o0s demais circuitos com
luminarias mais préximas as janelas e que permanecem ligadas durante todo o
tempo. Porém, o fato de incluir apenas 2 luminarias, pode indicar que a divisdo dos
circuitos em pequenos grupos de luminarias propicia um controle mais
individualizado em grandes ambientes, favorecendo o controle por parte do usuario
gue se sente mais a vontade para ligar ou desligar a iluminacdo. Essa afirmacéo
pode ser respaldada pelos resultados obtidos por Galasiu et al. (2009) que
identificaram que o controle de iluminag&o individual estd associado com satisfacéo
e beneficios de economia de energia, sendo que a preferéncia de niveis de
iluminacdo no plano de trabalho pode variar varia muito entre os individuos e até
para uma Unica pessoa ao longo do dia.

Uma andlise mais criteriosa, envolvendo o numero total de imagens geradas
pela fotografia sequencial em cada periodo de observacdo permitiu identificar
ajustes pessoais realizados por cada usuario em relacdo a posicao da tela do
computador.

A Tabela 33 apresenta a sintese dos comportamentos observados.
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Tabela 33 - Comportamentos observados quanto a relagdo usuario computador no EA 01.

EA 01
COMPORTAMENTO POSTO BE
OBSERVADO
TRABALHO ICE ICC VCE VCC
11:30
P1 GT 17:00 GT ———
12:15
11:00
P2 GT ——— AT 18:00 GT 11:00 AT 08:30
13:00
RELACAO USUARIO X P3 GT 10:30 GT 16:00
COMPUTADOR P4 T 14:00
P5 GT 12:00
P6
P7 GT 08:30
P8 AT 10:00

AT = Aproximacao/afastamento da tela / GT = giro da tela

Os comportamentos observados foram analisados conjuntamente com os
dados de iluminancia (4.1.1) e luminéncia (4.1.5) do ambiente, buscando-se
identificar possiveis interligacdes entre as variaveis luminicas e as atitudes dos
usuarios. Foram considerados ainda 0s seguintes parametros para analise: turno,
distancia da bancada em relagéo as aberturas e posicao da tela em relacdo a janela
(frontal, posterior, perpendicular, ou obliqua). A Tabela 34 apresenta o cruzamento

dos dados.

Tabela 34 - Relagdo entre os ajustes na posi¢cdo do monitor e as variaveis analisadas no EA 01.

EA 01
turno distancia janela janela x monitor contraste excessivo TOTAL
valores de ———
manha tarde < 3m 5’35‘; >5,5m perp. frontal posterior obliqua tfﬁl:tjz b;(:llja)c(ia iuminancia %
ICE 2 1 3 2 1 21,4%
ICC 1 4 1 4 3 1 1 1 35,7%
VCE 3 3 3 21,4%
VCC 3 2 1 1 2 21,4%
TOTAL 9 5 1 2 11 9 3 0 2 0 0 1 100,0%
% 64,3% 35,7% 7,1% 14,3% 78,6% 64,3% 21,4% 0,0% 14,3% 0,0% 0,0% 7,1%

Verifica-se que, na condicdo de ICE sao realizados 21,4% dos ajustes, que
ocorrem nas bancadas (P2 e P3) mais distantes das janelas (distancia > 5,50m),
com tela perpendicular ou obliqua a abertura, e sem a presenca de contrastes
excessivos, 0 que sugere néo haver relagédo dos ajustes com a iluminagéo natural.

Na condi¢do de ICC, a maior parte (35,7%) dos usuarios fazem ajustes na
posicéo da tela do computador, sendo que as posicdes P1, P2, P3 e P4, localizadas
mais distantes das janelas (distancia > 5,5m) realizam as alterac6es no periodo da

tarde, em horarios de baixissima iluminancia proveniente da luz natural. Ja a posicéo
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P8, com o monitor posicionado de frente para a janela e em distancia inferior a
3,00m, realiza o ajuste no periodo da manh&, no horario em que ocorrem 0s maiores
valores de iluminéncia decorrentes da luz natural (acima de 1000 lux).

Na condi¢cdo de VCE sao realizados 21,4% dos ajustes, todos no periodo da
manha, nas bancadas Pl e P2, mais distantes das janelas (> 5,5m), e com
monitores posicionados perpendicularmente a essas, observando-se, mais uma vez
a nao ligagdo com a iluminagao natural.

Na condi¢do VCC os usuarios das bancadas P2, P5 e P7 (21,4%), situadas em
distancia superior a 3m das janelas, e com monitores nas posi¢cdes frontal e
perpendicular, realizam ajustes no inicio e no final da manh&, ndo sendo possivel
identificar interligacdo com nenhuma das variaveis analisadas.

De um modo geral, percebe-se que no inverno ha um maior nimero de ajustes
no turno da tarde, enquanto no verdo os ajustes séo realizados exclusivamente no
turno da manha. No total, a grande maioria dos ajustes (78,6%) ocorre em bancadas
mais distantes (>5,5m) e em monitores posicionados perpendicularmente (64,3%) as
janelas, ao contrario do esperado. Em apenas 21,4% dos casos as telas estavam
posicionados frontalmente a janela, e em outros 14,3% 0Ss monitores estavam
posicionados de forma obliqua a janela. Esta andlise reforca a ideia de que, se 0s
ajustes ocorrem por desconforto, o0s mesmos nao tem como causa a luz natural.

Destaca-se que em nenhuma das bancadas em que foram realizados ajustes,
foi verificado contraste excessivo entre a tela e o fundo, ou entre a tela e a bancada.

Observa-se ainda, que o usuario P2 realiza alteracdes em todas as condi¢cdes
observadas, o0 que pode demonstrar ser um habito pessoal do usuario, tendo em
vista ndo serem identificadas variaveis comuns para as diferentes condi¢cdes de céu

Nos momentos em que ocorrem oS ajustes.

4.2.1.2 Anélise do comportamento do Usuariono EAQ0 2

A figura 48 e a figura 49 apresentam a montagem quadro a quadro das
imagens, do espaco administrativo 02 (EA 02) nas condi¢cdes de inverno com céu

encoberto (ICE) e inverno com céu claro (ICC), respectivamente.
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10:00h

12:00h 14:00h

16:00h 18:00h

Figura 48 - Fotografia sequencial, intervalo de 2 horas, nas condi¢des de inverno com céu encoberto
(ICE) no EA 02.
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08:00h 10:00h

16:00h 17:33h*

Figura 49 - Fotografia sequencial, intervalo de 2 horas, nas condi¢cdes de inverno com céu claro (ICC)
no EA 02. * dltimo registro da cAmera que por falha na alimentacao de energia parou de funcionar.

A figura 50 e a figura 51 apresentam as imagens do espago administrativo 02
(EA 02) nas condicbes de verdo com céu encoberto (VCE) e verdo com céu claro
(VCC), respectivamente.
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08:00h 10:00h

12:00h 14:00h

16:00h 18:00h

Figura 50 - Fotografia sequencial, intervalo de 2 horas, nas condi¢cdes de verdo com céu encoberto
(VCE) no EA 02.
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08:00h 10:00h

16:00h 18:00h

Figura 51 - Fotografia sequencial, intervalo de 2 horas, nas condig8es de verdo com céu claro (VCC)
no EA 02.

A tabela 35 apresenta a sintese dos comportamentos identificados ao longo de
todo o periodo de observacdo no EA 02, no que tange a utilizagdo do sistema de

persianas.
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Tabela 35 - Comportamentos observados quanto a utilizacdo das persianas no EA 02.
COMPORTAMENTOS EA 02

HORARIO
OBSERVADOS ICE ICC VCE vCcC

janelas Jl J2 J3 J4 J1 J2 J3 J4 J1 J2 J3 J4 J1 J2 I3 J4
08:00 TA PR PR LR TA
10:00 TA PR PR LR TA
PERSIANAS 12:00 TA PR PR .TA
14:00 TA PR PR LR TA
16:00 TA PR PR LR TA

18:00 TA PR PR LR TA
TF = totalmente fechada / TA = totalmente aberta / PR = parcialmente recolhida / LR = laminas rotacionadas

No periodo de inverno observa-se minima interacdo dos usuarios com o
posicionamento das cortinas no decorrer do turno de trabalho, sendo que as janelas
1 e 2 permanecem inalteradas tanto na condicdo de céu encoberto como céu claro.
Atribui-se tal condicdo ao fato dessas janelas estarem voltadas a oeste, e, no
periodo de inverno, devido & altura solar, sofrerem obstrucdo do prédio vizinho, e,
desta forma, ndo receberem muita radiacéo solar. Nas janelas 3 e 4 percebe-se que,
na condicdo de céu encoberto ha um posicionamento das persianas no sentido de
trazer mais claridade para o ambiente, ou seja, a area de abertura que permite a
passagem de luz natural € maior que na condi¢do de céu claro, quando as persianas
permanecem totalmente fechadas. Tais janelas estédo orientadas a norte e recebem
maior quantidade de radiacdo solar direta no periodo do inverno.

No verdo as persianas apresentam a mesma posic¢ao, tanto na condi¢éo de céu
claro como na condi¢do de céu encoberto. As janelas 1 e 2 permanecem totalmente
fechadas ao longo de todo o periodo de trabalho e as janelas 3 e 4 apresentam as
laminas rotacionadas. E possivel observar pelas imagens que as janelas orientadas
a norte, mesmo na condicdo de céu claro, apresentam uma luminosidade mais
regular e bem vinda ao ambiente ao longo do turno de trabalho, enquanto as janelas
orientadas a oeste recebem grande quantidade de radiacdo solar a partir das
14:00h, desejando-se que essas persianas figuem fechadas. Porém nao ha qualquer
interacdo do usuario com o0 posicionamento das persianas ao longo de todo o
expediente de trabalho, mesmo que a posi¢édo do sol modifique a radiacéo incidente
nas aberturas.

De um modo geral, observa-se que no inverno as janelas voltadas a oeste
ficam mais abertas, e as janelas voltadas a norte mais fechadas, enquanto no veréo

a situacdo se inverte, com janelas a norte mais abertas e janelas a oeste mais
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fechadas. O que mostra que o usuario posiciona as persianas no sentido de barrar a
radiacdo direta, pois conforme pode-se verificar nas imagens e também no
levantamento luminico (4.1.1.2), no inverno h& maior incidéncia de radiacdo na
fachada norte e no verdao na fachada oeste. Especialmente devido as caracteristicas
da trajetéria solar, a obstrucdo do prédio vizinho impacta de maneira diferente a
fachada oeste, no inverno e no veréo.

Com relagdo ao acionamento da iluminagéo artificial, a Tabela 36 apresenta a
sintese do funcionamento do sistema de ilumina¢éo ao longo dos turnos de trabalho,
e a Figura 52 apresenta a divisdo dos circuitos de controle das luminarias existente
no EA 02, onde observa-se que o ambiente apresenta dois circuitos de controle que
permanecem ligados durante todo o expediente de trabalho. Nao ha interacdo do
usuario no sentido de apagar as luzes em nenhum momento ao longo do expediente
de trabalho, tanto na condi¢cdo de céu claro, como céu encoberto, tanto no inverno

COMoO No verao.

Tabela 36 - Observacéo quanto ao acionamento do sistema de iluminacao artificial no EA 02.

. EA 02
Cogggsgcxgggos HORARIO ICC ICE VCC VCE
circuitos C1 Cc2 Ci Cc2 C1 Cc2 C1 C2

08:00 L L L L L L L L

. 10:00 L L L L L L L L

II::\JRMI'IIE'I?:?:LO 12:00 L L L L L L L L
14:00 L L L L L L L L

16:00 L L L L L L L L

18:00 L L L L L L L L

L = lampadas ligadas / D = lampadas desligadas
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E

.

Figura 52 - Planta EA 02 com divisdo dos circuitos e controles de acionamento das luminarias.

A tabela 37 apresenta 0s ajustes pessoais que cada usuario realiza na posi¢ao
da tela do computador no EA 02, observados através da técnica da fotografia
sequencial. A tabela 38 apresenta o resumo dos possiveis cruzamentos entre o
comportamento do usuario e as variaveis propostas (iluminéncia, contraste e

ofuscamento, turno, distancia da bancada em relacdo a janela e posicéo da tela em

relacdo a janela).

—

controle 1
controle 2

Tabela 37 - Comportamentos observados quanto a relacao usuario computador no EA 02.

EA 02

COMPORTAMENTOS

OBSERVADOS  POSTO DE ICE
TRABALHO

ICC

VCE

VCC

P1

P2

GT

13:00

P3

GT

13:00

P4

P5

RELACAO USUARIO X P6

COMPUTADOR Py GT __ 10:10

P8

09:10

16:45

P9

GT

08:33

GT

08:46

P10

P11

GT

08:50

AT = Aproximacéao/afastamento da tela / GT = giro da tela
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Tabela 38 - Relagdo entre os ajustes na posigdo do monitor e as variaveis analisadas no EA 02.

EA 02
turno distancia janela janela x monitor contraste TOTAL
3a tela x tela x 'valo.reAs d.e
manhd tarde < 3m = i >55m perp. frontal posterior obliqua fundo bancada luminancia %

ICE 1 1 1 1 1 12,5%
ICC 2 2 2 2 2 1 1 1 50,0%
VCE 2 1 2 1 2 1 37,5%
VCC 0,0%
TOTAL 5 3 3 2 3 1 4 2 1 1 1 1 100,0%

% 62,5% 37,5% 37,5% 25,0% 37,5% 12,5% 50,0% 25,0% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5%

Observa-se que na condicdo de ICE apenas o usuario P7, posicionado a
perpendicularmente e junto a janela norte, altera a posicdo do monitor, sendo que
para esta posicao foi verificado a ocorréncia de contrastes excessivos entre a tela e
o fundo de trabalho, e a tela e a bancada, conforme valores de luminancia
apresentados em 4.1.5.1.2.

Na condicdo de inverno com céu claro (ICC) ocorre o maior numero de
modificacdes (50%) que séo realizadas no inicio da manh& e no comeco da tarde.
As bancadas onde ocorrem 0s ajustes no inicio da manha sdo as mais afastadas
das janelas (distancia > 5,5m), jaA as bancadas em que se realizam 0s ajustes no
inicio da tarde estdo localizadas proximas as janelas da fachada oeste (distancia <
3m), o que pode estar relacionado com os valores de iluminéncia neste horario.

J& no periodo de verdo percebe-se alteragbes nas posi¢cdes dos monitores
apenas na condicdo de céu encoberto (37,5%), sendo 2 alteracbes na bancada 8,
uma no inicio da manha e outra no final da tarde, e 1 ajuste na bancada 9 no inicio
da manha. Todos ocorrem em bancadas distantes mais de 3 metros das janelas e
em hordarios com baixos valores de iluminancia natural, de modo que nao se aponte
a luz natural como causa. Também ndo se verifica a ocorréncia de contrastes
excessivos em nenhuma das situacoes.

De um modo geral, observa-se que no EA 01, a maioria dos ajustes (50%)
ocorrem em monitores posicionados frontalmente as janelas, e, situados a menos de
5,56m (62,5%) de distancia das aberturas. Isso permite considerar que a iluminacao
natural, aliada a posicédo da tela e a proximidade da janela, pode estar acarretando

algum desconforto visual que faz com que o usuario realize os ajustes.
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4.2.1.3 Andlise conjunta sobre o comportamento dou  suario nos espacos EA
0leEAO02

A andlise conjunta dos dados de observacdo do comportamento nos dois
espacos demonstra que, em ambos, ha poucas atitudes dos usuarios no sentido de
interagir com o0s elementos de controle da luz e buscar reducdo da possivel
ocorréncia de desconforto visual na propria bancada de trabalho.

Com relacdo as persianas, constata-se que o posicionamento é mais aberto no
inverno do que no verdo, demonstrando que nesta estacdo a luz € mais bem vinda
ao interior dos espacos. Nao se verifica relacao entre o acionamento da luz artificial
e a maior ou menor disponibilidade de luz natural no interior dos espacos, pelo
posicionamento das persianas, tendo em vista que quase todas as lampadas
permanecem ligadas ao longo de todo o expediente de trabalho. A Unica excecao
em que as lampadas sdo apagadas € o circuito 1 no EA 01, com apenas 2
luminarias, localizado na fileira mais distante das janelas, e com acionamento
proximo as bancadas que ilumina, o que pode indicar que um sistema de iluminacao
artificial mais individualizado favorece a interacéo e controle por parte dos usuarios.

Com relacdo aos ajustes pessoais realizados pelos usuario na posicdo do
monitor em que trabalham, verifica-se que ocorrem predominantemente no inverno e
no turno da manha. Porém nado é possivel generalizar as causas dos ajustes entre
as variaveis analisadas, tendo em vista a diversidade de situacdes encontradas nos
ambientes. O que demonstra que este parametro é carregado de particularidades,
que refletem as preferéncias individuais dos usuarios com relacdo a posicao de uso

do equipamento frente as caracteristicas luminicas do ambiente.

4.2.2 Percepcgao do Usuério

A andlise da percepcdo do usuéario utilizou como base as entrevistas
realizadas, de forma semi-estruturada, com perguntas abertas e fechadas que
possibilitaram ao entrevistado fazer comentarios diversificados que foram Uteis para
o entendimento das respostas e serviram para respaldar as questdes levantadas
neste trabalho. Os dados das entrevistas foram agrupados em blocos de acordo com

as variaveis de analise de interesse da pesquisa, e, articulando-se conjuntamente



147

com as observacbes de comportamento, mais os dados luminicos coletados em
cada um dos espacos, propiciaram uma maior aproximacao e conhecimento sobre a
realidade estudada. Ressalta-se que os trechos das entrevistas transcritos no corpo
do trabalho, ndo receberam qualquer identificacdo, com o objetivo de preservar a

identidade dos usuarios.

4.2.2.1 Percepgdo do usuario no EA 01.

4.2.2.1.1 Perfil dos usuarios do EA 01

O EA 01 possui servidores em diversas faixas etarias, porém caracteriza-se
pelo predominio de adultos jovens, na faixa etaria entre 20 e 29 anos (37,5%), 100%
destros, sendo a grande maioria do sexo feminino (87,5% mulheres e 12,5%
homens), conforme ilustra a figura 53 - perfil dos usuérios do espa¢o administrativo
01 - ea O1.

Perfil Usuérios - EA 01 (n=8)
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Figura 53 - Perfil dos usuarios do espac¢o administrativo 01 - EA 01.

O horario de trabalho ocorre nos turnos manha e tarde, compreendendo o
expediente das 08:00h as 19:00h, ocorrendo variagbes nos horarios e turnos, de
usuario para usuario, ao longo da semana. Com relacdo as atividades
desenvolvidas, os usuarios relatam passar a maior parte do tempo realizando tarefas

na tela do computador (62,5% dedica de 4 a 6 horas diérias nesta atividade) ou com
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leituras e escritas de papéis impressos na bancada de trabalho (25% dedica de 4 a 6

horas diarias nesta atividade), conforme ilustra a figura 54.

Tempo gasto por atividade - EA 01 ( n=8)
B Trabalho em computador
M eituras e escritas em papel na mesa de trabalho.
100,0%
B Atendimento ao publico ou colegas de trabalho
%presencial) ) ) o
irar fotocopias, enviar faxes, imprimir documentos.

Arquivamento de documentos. 75,0%

62,5% 62,5%

37,5%

25,0%

12,5% 12,5% 12,5%

4a 6 horas 2 a4 horas del a2 horas até 1 hora

Figura 54 - Gréfico de faixa de tempo gasto com cada tipo de atividade realizada.

4.2.2.1.2 Percepcédo quanto aos niveis de iluminacdo  no EA 01.

Quando guestionados a respeito das caracteristicas luminicas do ambiente de
trabalho, metade (50%) dos usuarios do espac¢o administrativo 1 demonstraram que
considera o ambiente claro e a outra metade (50%) considera o ambiente como nem
claro nem escuro (figura 55). Ja para a realizacdo das tarefas, metade dos usuérios
considera insuficiente a iluminacéo disponivel para trabalhar na computador e para
arquivar documentos. Destaca-se que o trabalho no computador € a tarefa que
demanda maior carga horaria de trabalho diaria (de 4 a 6 horas em 62,5% dos
casos). Para a realizagdo das demais tarefas a iluminacéo € considerada suficiente
pela quase totalidade dos usuarios (figura 56).

A anadlise buscou verificar, também, se 0 modo como o usuario percebe o0s
niveis de iluminacdo no ambiente de trabalho varia em funcdo da localizacdo da
bancada de trabalho e da posi¢do da tela do computador. Porém, a percepcao
subjetiva dos usuarios é dispersa nas diferentes variaveis de analise, de forma que

nao € possivel estabelecer um padrdo, ou seja, ndo é possivel dizer que a
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localizacdo da bancada ou a posicdo da tela do computador determinam o modo

como o usuario avalia a iluminagéo do espaco.

Percepcédo do usuério quanto a quantidade de luz no ambiente
de trabalho
©
[¢]
)
o
© >que 5 metros
8
8 de 3 a5 metros
C
pic .
A%} até 3metros
©
S .
= obliqua
o
(O]
E S frontal
AT —
O X
3 perpendicular
o
0% 20% 40% 60% 80% 100%
claro ®nem claro nem escuro

Figura 55 - Grafico de Percepcao do usuario do EA 01 com relagao a quantidade de luz no ambiente.

Como vocé avalia a quantidade de iluminagdo disponi  vel para
realizagcdo das tarefas?

Arquivamento de documentos.
Tirar fotocOpias, enviar faxes, imprimir
documentos.

Atendimento ao publico ou colegas de
trabalho (presencial)

Leituras e escritas em papel na mesa de
trabalho.

| |
0% 20% 40% 60% 80%  100%

Trabalho em computador

m insuficiente suficiente

Figura 56 - Grafico de Percepcdo do usuario do EA 01 com relacdo a quantidade de luz para
realizacdo das tarefas.

Os dados demonstram que os usuarios do EA 01 apresentam diferencas no
modo que percebem a iluminacdo do ambiente, e também nas suas preferéncias
pessoais no que tange as condi¢cdes luminicas do ambiente, uma vez que os dados
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de iluminancia coletados indicam que o nivel minimo de iluminancia de 500lux nao é
atendido plenamente no EA 01 (4.1.1.1), porém um numero significativo de usuarios
considera suficiente o nivel de iluminacdo da sala. A analise realizada ocorre no
mesmo sentido dos estudos realizados por Galasiu et al (2009) e Boyce et al. (2006),
gue demonstram que 0s usuarios de espacos de escritorios apresentam preferéncias
individuais distintas quanto aos niveis de iluminancia, diferentes até mesmo dos
valores recomendados pelas normas.

A tabela 39 apresenta excertos das entrevistas que explicitam os diversos

modos como 0s usuarios percebem a iluminacao no EA 01.

Tabela 39 - Trechos das entrevistas que apresentam a percepcdo dos usuario do EA 01 quanto a
iluminacdo do ambiente.

EA 01 | Excertos das entrevistas

"a iluminacéo eu acho pouca, porque, por exemplo, acima da minha cabeca ja ndo tem luz.
Se eu ndo ligar a luz que fica aqui ao lado da minha colega, eu fico no escuro”

"pra mim é muito bom, até porque tem uma lampada bem aqui em cima da minha mesa"

"nem claro nem escuro, porque depende das janelas e da iluminacao artificial que
compensa”

"acho claro, talvez pelas janelas "

ambiente...

"eu acho que é bem claro aqui, tem bastante abertura, pra mim a iluminacéo é suficiente"

Sobre a iluminacdo do

"eu gosto de claridade, e aqui, por exemplo, essa iluminacdo (das lampadas) n&o deixa tdo
claro. Eu prefiro com a janela aberta, s6 que ai da o sol e a gente tem que deixar a janela
fechada. S6 com a iluminacdo das lampadas fica a desejar."

Com relacéo as cores do ambiente, 0os usuérios demonstram que este
€ um fator que interfere na sensacao de claro/escuro, conforme dados apresentados

na Figura 57 e relatos durante as entrevistas, descritos na tabela 40.

Como séo as cores em seu local de trabalho?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

|
no geral?

das paredes ?
do teto?

das mesas?
das cadeiras?

dos armarios?

claras ®nem claras, nem escuras HEescuras

Figura 57 - Percepcao das cores do ambiente EA 01.
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Tabela 40 - Trechos das entrevistas acerca da percepc¢do dos usuario quanto as cores do ambiente
no EA O1.

EA 01 | Excertos das entrevistas

" ... um ambiente neutro, muito neutro. E cansativo, porque é tudo a mesma coisa, tu
olha pra tudo quanto é lado e é tudo bege."

" ...eu ndo gosto da cor que tem...considero nem claro nem escuro. Nao acredito que o
bege seja a melhor cor.”

"...eu acho que o branco para ambientes é melhor, fica mais claro, mais visivel. Essa cor
assim meio bege, com as mesas, quase tudo da mesma cor, da uma escurecida, fica tudo
monotono.”

" ...eu acho meio apagadinho assim com essa cor casca de ovo. Eu acho que o branco da
mais vida ao ambiente."

Sobre as cores...

A analise dos dados da figura 57, juntamente com as falas descritas na tabela
40 corroboram para a sensacao de neutralidade, do nem claro nem escuro, do
ambiente. De forma geral, 37,5% dos usuarios consideram as cores do ambiente
nem claras nem escuras, 0 mesmo percentual que avalia as cores do ambiente
como claras, e 25% avaliam como escuras. As paredes, as mesas e 0S armarios sao
consideradas claros por 50% dos usuarios, enquanto o teto € considerado escuro
pela metade dos usuarios, e nem claro nem escuro por 37,5%. A percepcao do
usuario é coerente com os valores de refletancia obtidos em 4.1.4, pois verifica-se
gue as paredes consideradas claras estdo dentro das faixas de refletancia
recomendadas pelas normas, enquanto o teto considerado escuro esta abaixo dos
parametros normativos, e as mesas consideradas claras estdo acima. No mesmo
sentido, os valores de refletancia, respaldam também a percepcdo de monotonia e
neutralidade das cores por parte dos usuarios, pois 0s percentuais de refletancia
existentes no ambiente variam em torno de uma pequena margem, entre 30 e 68%,
se comparada com as refletancias recomendadas pela norma que, para as

diferentes superficies, variam de 10% a 90%.

4.2.2.1.3 Percepcao quanto ao conforto visual no EA  01.

As questdes realizadas com o proposito de verificar a percepcédo do usuario
guanto ao conforto visual no espaco de trabalho demonstraram que, de um modo
geral, o ambiente é considerado confortavel (50% confortavel, 25% indiferente, 25%
desconfortavel) pela maior parte dos usuarios. Porém, quando questionados se
percebem a ocorréncia de desconforto visual ao longo da jornada de trabalho, 87%

dos usuarios afirmam que sim, decorrentes de brilhos e reflexos, que ocorrem na



152

tela do computador (86%) ou conjuntamente na tela e na bancada de trabalho
(14%), oriundos da janelas (86%) ou das janelas e superficies envidracadas (14%).

Os dados estéo ilustrados nas figura 58 e figura 59.

Como vocé avalia o nivel de conforto quanto a
iluminagao?

desconfortavel
25%

confortavel
50%

indiferente
25%

Figura 58 - Grafico de nivel de conforto luminico no EA 01.

Vocé percebe algum desconforto \
no seu campo visual Onde? Causa?

5 janela,s_e
ao desenvolver suas tarefas? telae bancada superficies

14% envidragadas
14%

nao
13%

telado
computador
86%

brilhos e
reflexos
87%

Figura 59 - Gréaficos de ocorréncia de desconforto visual no EA 01.

janelas
86%

Questionando-se 0s usuarios, a respeito da ocorréncia de outras situacdes
especificas que poderiam acarretar desconforto visual, obteve-se os dados descritos
na Tabela 41, onde, evidencia-se, como causa de desconforto visual, problemas
relacionadas a luz natural, tais como a presenca de luz solar direta na bancada em
87,5% dos casos, janelas que ofuscam e incomodam visualmente para 50% dos
usuarios, e a percepcao de grandes contrastes por 62,5% dos usuarios. Destaca-se
qgue o sistema de iluminacado artificial ndo € percebido como causa de desconforto

por quase totalidade dos usuarios (87,5%).
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Tabela 41 - Verificacdo da ocorréncia de fatores causadores de desconforto visual, no EA 01
sim nao
m @& O )

...ha luz solar direta na bancada de trabalho? Mostre. 7 87,5% 1 12,5%

No seu espaco de trabalho...

...ha fontes de luz ( lampadas) que ofuscam /

0, 0,
incomodam visualmente? Quais? 1 A2 ! 87,5%

... ha janelas que ofuscam / incomodam visualmente?

9 0
Quais? 4 50,00 4 50,0%

...a iluminacéo pisca/oscila com frequéncia? 1 12,5% 7 87,5%

...vocé percebe grandes contrastes entre as janelas e

0, 0,
outras superficies do campo de trabalho? 5 B 3 37.5%

As falas dos usuérios, apresentadas na tabela 42, reforcam a andlise,
demonstrando que a percepcéo de desconforto visual tem como principal causa a
ocorréncia de brilhos e reflexos acarretados pela luz natural que incide no interior da
sala. Desta forma, os usuérios, buscando evitar o desconforto, acabam fechando as
persianas, 0 que consequentemente acarreta em redugcdo da contribuicdo da luz

natural na iluminacédo do ambiente.

Tabela 42 - Trechos das entrevistas acerca da percep¢do dos usuario do EA 01 quanto ao conforto
visual.

EA 01 Excertos das entrevistas

" ...realmente é bom, é agradavel ter a luz solar, a luz que vem da janela. S6 que
realmente ndo d& pra aproveitar justamente por causa dos reflexos. Quando a janela
esta aberta bate brilho na tela e também da reflexo nos vidros. Aqui, pra onde a gente
olha, a gente se vé, as vezes parece que a gente esta se vendo por um espelho, é tudo
envidracado."

" ...tem um certo horario de manha que bate o sol, entéo ai a gente tem que fechar as
janelas. Meu computador fica aqui virado pra janela, entdo eu ndo enxergo nada na tela
até um certo horario, depois o sol levanta e ai 0 ambiente fica com uma luz boa."

Sobre o conforto visual...

"...para trabalhar no computador tem que fechar as cortinas. Das lampadas nédo tem
problema, sé da luz da rua que a gente tem que fechar as janelas quando ta na hora do
sol, até por causa da posicdo do computador que esta virado pra janela. A tarde ja ndo
tem esse problema. "

Quando questionados a respeito da luz natural no interior do ambiente, 87,5%
dos usuarios manifestam claramente o desejo de um maior aproveitamento da luz
natural no interior da sala, porém acabam justificando que por vezes isso ndo ocorre
devido a necessidade de fechamento das persianas para evitar a ocorréncia de

reflexos na tela dos computadores.
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O gréfico da figura 60 resume como 0s usuarios percebem o desconforto nas
diferentes épocas do ano, nos diferentes tipos de céu, e ao longo do horario de

trabalho.

Quando vocé considera pior o desconforto causado pe la luz
natural?

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
verdo inverno céuclaro céu 08:00- 12:00- 16:00-
encoberto 10:00 14:00 18:00

Figura 60 - Percepcao do desconforto causado pela luz natural no EA 01.

De um modo geral, 0os usuarios consideram pior o desconforto causado pela
luz natural no periodo do verdo (75%). O horério do inicio da manha, das 08:00h as
10:00h, também é considerado critico para o desconforto causado pela luz natural,
para 75% dos usuarios, o que pode ser justificado pela orientacao leste das janelas
com incidéncia da radiacdo solar neste periodo. Porém, quando questionados a
respeito do tipo de céu que consideram menos confortavel, a maioria dos usuéarios
(63%) considera o céu nublado como a pior situacdo, e justificam que nesta
condicao de céu, a iluminacao no interior da sala nao é suficiente.

As informacdes obtidas demonstram que, apesar dos usuarios perceberem
maior desconforto ocasionado por brilhos e reflexos decorrentes da luz natural direta
no ambiente e o fechamento das persianas amenizar esses efeitos, 0s usuarios
sentem maior satisfacdo pessoal nos dias de céu claro, em detrimento dos dias de
céu nublado, em que relatam perceber o ambiente mais escuro e com baixa
luminosidade, sem ter como controlar as condicdes do ambiente. Esta andlise é
reforcada pelos dados luminicos encontrados no ambiente, apresentados em 4.1.1.1
e pelos relatos dos usuarios apresentados na tabela 43 que evidenciam a
importancia da contribuicdo da luz natural para melhores niveis de iluminagcdo no

ambiente, bem como a necessidade de uma melhor integrag&o entre os sistemas de
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iluminacdo natural e artificial. Estes resultados vdo no mesmo sentido, que 0s

encontrados no estudo de Leite e Fernandes (2013), referenciado na revisédo

bibliografica, que mostram que em salas administrativas em Brasilia, apesar do alto

potencial de aproveitamento da iluminacdo natural, 0 mesmo néo era utilizado em

funcao do tipo de abertura que propiciava ofuscamento pela iluminacao natural.

Tabela 43 - Trechos das entrevistas que apresentam a percep¢do dos usuario quanto a aspectos da

luz natural no ambiente de trabalho do EA 01.

EA 01 | Excertos das entrevistas

também."

"...como é uma sala que tem muitas pessoas, para quem fica perto da janela, o ideal é
ficar sempre com as cortinas fechadas, porque estédo de costas pra janela, mas pra mim
que estou longe, eu gostaria que tivesse a iluminacao natural, e ndo as lampadas. Se eu
pudesse chegava aqui de manh@ e abria todas as janela. Isso pra mim seria o ideal, e n&o
usar a iluminacao das lampadas. Falta um controle que fiqgue bom pra la e pra ca

"...é pior quando t4 nublado, tem que abrir todas as janelas, a iluminacéo fica meio
lusque-fusque, a luz néo fica suficiente."

"das 8:00h as 10:00h é o pior pra nds, aqui, porque € quando bate o sol...depois ja
comeca girar e o sol ja nao bate tanto...Até que no inverno € gostoso, no verao é que é
brabo. Eu prefiro quando tem o sol, d& alegria pra gente. O céu nublado da tristeza, eu
ndo gosto. Se eu pudesse, s iria trabalhar com a luz natural."

Sobre a luz natural no ambiente...

"...poderia aproveitar melhor a iluminacéo da rua. Nao sei se teria como fazer de uma
maneira sem dar reflexo, porque imagina, a gente ta sempre com as luzes ligadas tendo
essa baita janela ai, entdo, até pra se economizar luz."

A figura 61 apresenta os dados de percepcéo do usuario quanto ao manuseio

das persianas para controle da luz natural e a figura 62 os dados relativos a atitudes

tomadas individualmente pelo usuério para a reducdo do desconforto na sua prépria

bancada de trabalho.

Com que frequéncia vocé utiliza ou modifica a
posicao das persianas para controlar a
entrada da luz natural em seu ambiente de

trabalho?
nunca
12,5% umavez ao
dia
algumas 25,0%
vezes ao
ano
12,5%
algumas
vezes por
semana
50,0%

Como vocé avalia a facilidade de manuseio
das persianas para o controle de luz
natural em seu espaco de trabalho?

muito
dificil facil
14,3% 14,3%

dificil
71,4%

Figura 61 - Frequéncia e facilidade de manuseio das persianas no EA 01.
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Vocé realiza algum ajuste pessoal parareduzirodes conforto
ocasionado pelailuminacao em seu espaco de trabalh  0?

ndo realiza ajuste 37,5%

posicéo datelado computador 50,0%

posicdo datela + assento 12,5%

Figura 62 - Ajuste pessoal para a reducao do desconforto na propria bancada de trabalho - EA 01.

As respostas dos usuarios, as questdes relativas ao manuseio das persianas
e aos ajustes pessoais realizados para reduzir o desconforto visual, reforcam os
dados encontrados na observacdo do comportamento do usuario (item 4.2.1.1),
demonstrando poucas intera¢gées dos usuarios com o sistema de persianas e com a
prépria bancada de trabalho (ajustes pessoais). O fato de 50% dos usuarios
manifestar manusear as persianas apenas algumas vezes por semana, e 25%, 01
(uma) vez ao dia, demonstra que 0s usuarios sao conscientes de que pouco
interagem com o dispositivo para controlar a iluminagcdo no espago de trabalho. A
informacdo de que 85,7% dos que manuseiam as persianas consideram seu
acionamento dificil ou muito dificil, em especial pela falta de manutencéo
(justificativa expressa nas falas durante as entrevistas), apresenta-se como um fator
que pode estar contribuindo significativamente nesta pouca interacdo do usuario
com as persianas.

As informacdes relacionadas aos ajustes pessoais para reducao do
desconforto foram cruzadas com os dados de percepcéo de desconforto para a
realizacéo das tarefas, conforme os dados apresentados natabela 44.



157

Tabela 44 - Relacdo entre percepcdo de conforto visual e realizacdo de ajustes para redugdo de
desconforto, no EA 01.

Vocé percebe algum

Como vocé avalia o nivel de desconforto no seu campo
conforto quanto a iluminagao? visual ao desenvolver suas
tarefas? onde?
confortavel indiferente desconfortavel tela do nao ocorre
computador
A na posicado () 3 2 0 5 0
Vocé realiza da tela do
algum ajuste computador
pessoal elou % 27,5% 25,0% 0,0% 62,5% 0,0%
para reduzir o assento
desconforto
ocasionado pela (n) 1 0 2 2 1
iluminacdo em nao realiza
seu espago de auste  op  125% 0,0% 25% 25,0% 12,5%
trabalho?

O cruzamento das informacdes revela que os usuarios que consideram a
iluminacdo do ambiente desconfortavel ndo realizam qualquer ajuste pessoal que
vise reduzir o desconforto, enquanto, dos usuarios que consideram o ambiente
confortavel, 75% realiza algum ajuste na tela do computador e, ou, na posi¢cao do
assento. Observa-se, ainda, que dos 87,5% de usuarios que percebem a ocorréncia
de desconforto para a realizacdo das tarefas, 62,5% ajustam a posicao da tela do
computador e/ou o0 assento, para a reducdo do incébmodo. Esta analise permite inferir
que o fato do usuario realizar algum ajuste contribui para a reducdo do desconforto,
e desta forma, proporciona sensacdo de conforto para o usuario. Neste sentido,
vislumbra-se que um processo de conscientiza¢do junto aos usuarios para que estes
interajam mais com os recursos disponiveis para reducdo de desconforto visual,
possa resultar em ganho significativo de qualidade e conforto no ambiente de
trabalho.

A tabela 45 apresenta os dados de percepcdo do usuario quanto a
importancia e efetividade do contato visual com o exterior no ambiente de trabalho
do EA 01.
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Tabela 45 - Contato visual com o exterior no EA 01.

Sim (n) N&o (n)

% %
Vocé acha importante ter contato visual com o exterior através das (8) ©)
janelas? 100% 0%
Vocé se sente satisfeito com o contato visual com o exterior existente 4) 4
no ambiente? 50% 50%
Vocé costuma se orientar com relacdo a passagem do tempo através (5) (3)
do contato visual com o exterior? 62.5% 37 5%
Vocé costuma perceber as mudancgas nas condi¢des do tempo (sol, @) (1)
chuva, vento) através das janelas? 87 5% 12 5%

O contato visual com o exterior foi considerado importante para 100% dos
usuarios do EA 01, com a grande maioria afirmando que costuma orientar-se com
relacdo a passagem do tempo (62,5%), e também perceber as mudancas que
ocorrem nas condic¢des climaticas (87,5%), atravées das janelas. No entanto 50% dos
usuarios ndo se sentem satisfeitos com a visual para o exterior existente no
ambiente, e atribuem o fato a altura excessiva do peitoril da janela (1,35m) que limita
0 angulo de visdo em direcdo ao céu e, ao fato de que as persianas permanecem
muito tempo fechadas. As falas descritas na tabela 46 reforcam a andlise das

informacdes.

Tabela 46 - Trechos das entrevistas que apresentam a percep¢do dos usuario quanto a importancia e
efetividade do contato visual com o exterior no ambiente de trabalho - EA 01.

EA 01 Excertos das entrevistas

"eu acho as janelas muito altas... 1 (nas salas do 4° andar) as janelas sédo mais baixas,
e eu acho o maximo, e digo, porque as janelas la em baixo ndo sédo assim?... ah, como
eu queria trabalhar em um lugar assim com a paisagem téo bonita! Porque ai, as vezes
guando tu ta meio estressado, tu olha, e eu acho que d4 um animo a mais. Eu acho que
a gente fica muito fechado, néo sei se é porque as janelas sdo muito altas, mas eu acho
gue fica sempre muito trancado, tanto que quando a gente sai daqui, ai,ufa! bah!

" é importante, mas aqui ndo da porque é alto, entdo a gente ndo consegue enxergar
nada, s6 o céu! Nao tem uma visdo, assim, la pra baixo. Eu acho legal trabalhar com a
janela aberta.”

"E importante, porque as vezes tu passa aqui dentro e ndo sabe se esta chovendo, se ta
frio , se tem sol, a janela passa muito tempo fechada, e a gente s6 enxerga o topo das
arvores porque elas sdo muito altas, se fossem um pouco menor ndo se veria nada."

Sobre o contato visual com o
exterior

As falas dos entrevistados fundamentam a andlise dos dados e vao ao
encontro do preconizado por Bell e Burt (1995 apud TOLEDO, 2008, p.26), segundo
0S quais aberturas com vistas para o exterior sdo desejaveis, pois auxiliam na

orientacdo dos usuarios da edificacdo, ao possibilitarem a percep¢do das mudancas
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climaticas e passagem das horas do dia, além dos beneficios de relaxamento do

musculo ocular e sensacao de bem-estar.

4.2.2.1.4 Percepcao quanto a necessidade de modific acdes/melhorias na

iluminacéao do EA 01

As entrevistas demonstraram que 75% dos usuarios afirmam ter vontade de
modificar/alterar/controlar/melhorar a iluminacdo no ambiente de trabalho
destacando-se aspectos relacionados ao aproveitamento da luz natural, ao
funcionamento das persianas, a distribuicdo das luminarias, e ainda, as cores do

ambiente, conforme dados da tabela 47.

Tabela 47 - Trechos das entrevistas relacionados a proposicdo de melhorias na iluminacdo do
ambiente - EA 01.

EA 01 Excertos das entrevistas

"... sim,diminuiria a quantidade de lampadas e mudaria a posicao das luminarias.”

" ...faria o reposicionamento das ldmpadas mais condizentes com a nossa posi¢ao
dentro do setor, ou o contrario, adequaria as mesas de acordo com as lampadas ja
postas; mudaria as cores do ambiente; e também modificaria o tipo de persiana...acho
gue aquelas que levantam é bem mais facil pra gente,...aquelas que séo horizontais."

Sobre alteracfes/
melhorias na iluminagéo
do ambiente

"...eu poderia colocar mais luz enquanto ndo desse pra abrir a janela, clarear mais, ou
aproveitar melhor a iluminacéo da rua."

Nas falas que expressam a vontade de melhorias para a iluminacdo do
ambiente, percebe-se que grande parte dos usuarios do EA 01 desejam um
ambiente mais iluminado, com sugestdes que propdem tanto o incremento do uso da
luz natural, como a melhor distribuicdo do sistema de iluminacéo artificial. Aparecem
também aspectos relacionados a manutencdo do ambiente, como a troca ou
melhoria das persianas, e as cores do ambiente, que poderiam trazer retorno
imediato ao conforto visual dos usuarios. A analise das proposi¢ces de melhorias em
conjunto com os dados de desconforto manifestados pelos usuarios demonstram o
quao conflitante sdo o desejo e a valorizacdo pelo incremento do aproveitamento da
luz natural com a necessidade de fechamento das persianas para o barrar o
desconforto por ofuscamento.
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4.2.2.2 Percepc¢ao do Usuério no EA 02.

4.2.2.2.1 Perfil dos usuarios no EA 02

O EA 02 também caracteriza-se pelo predominio de servidores adultos
jovens, na faixa etaria entre 20 e 29 anos (36,4%), a maioria destros (72,7%), e do
sexo feminino (72,7% mulheres; 27,3% homens), conforme dados representados na

figura 63.
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Figura 63 - Perfil dos usuarios do espaco administrativo 02 - EA 02.

O horéario de trabalho compreende o expediente das 08:00h as 19:00h,
ocorrendo, de modo semelhante ao EA 01, variagbes nos turnos de trabalho ao
longo da semana, ou seja, 0s usuarios revezam os expedientes entre manha e tarde
ao longo da semana. Com relacao as atividades desenvolvidas, os usuarios dedicam
a maior parte do tempo realizando tarefas na tela do computador (45,5% dedica de
4 a 6 horas diarias nesta atividade, e 54,5% de 2 a 4 horas diarias). Leituras e
escritas de papéis impressos na bancada de trabalho tomam de 1 a 4 horas diarias
de 54,6% dos usuarios. A Figura 64 sintetiza as informacdes relativas ao tempo

gasto na execucéao das atividades.
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Tempo gasto por atividade - EA 02 (n=11)
B Trabalho em computador
B | eituras e escritas em papel na mesa de trabalho.
B Atendimento ao publico ou colegas de trabalho (presencial) 81.8%
Tirar fotocopias, enviar faxes, imprimir documentos. 72.7%
Arquivamento de documentos. 63,3%
54,5%
45,5% 45,5%
36,4%

18,2%
12,5%

9,1%

4 a 6 horas 2a 4 horas de 1l a2 horas até 1 hora

Figura 64 - Gréfico de faixa de tempo gasto com cada tipo de atividade realizada no EA 02.

4.2.2.2.2 Percepcao quanto aos niveis de iluminacdo  no EA 02.

Os dados de percepcdo quanto ao nivel de iluminacdo do espacgo
administrativo 02 estdo representados na figura 65, e demonstram que o EA 02 é
considerado como claro ou muito claro por 45,5% dos usuarios, como nem claro
nem escuro pelo mesmo percentual, e apenas 9,1% avalia 0 ambiente como escuro.
Com relagédo a quantidade da iluminacdo para a realizacdo das tarefas, os dados
estdo sistematizados na figura 66, onde observa-se que 0s usuarios consideram a
iluminacao suficiente para a realizacdo de todas as tarefas, aparecendo apenas um
pequeno percentual de 9,1% que considera insuficiente a iluminacdo para trabalhar
no computador. Percebe-se ainda que had uma diversidade de opinides entre os
usuarios, sem que seja possivel vincular as variaveis de localizacdo da bancada de
trabalho em relacéo a janela ou a posicéo da tela do computador ao modo como o
usuario percebe a iluminagdo do espaco, verificando-se um alto grau de

subjetividade na percepc¢ao visual do espaco.
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Percepcédo do usuério quanto a quantidade de luz no ambiente de
trabalho

> que 5 metros
de 3 a 5 metros

até 3metros

distancia janela |Geral

obliqua

tor X

posterior

janela

frontal

| |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

posicdo moni

perpendicular

muito claro claro ®nem claro nem escuro Eescuro

Figura 65 - Gréfico de Percepgao do usuario do EA 02 com relagdo a quantidade de luz no ambiente.

Como vocé avalia a quantidade de iluminag&o disponi  vel para
realizacdo das tarefas?

Arquivamento de documentos.

Tirar fotocOpias, enviar faxes, imprimir
documentos.

Atendimento ao publico ou colegas de
trabalho (presencial)

Leituras e escritas em papel nha mesa de
trabalho.

| | | |
0% 20% 40% 60%  80% 100%

Trabalho em computador -

m insuficiente suficiente

N

Figura 66 - Grafico de Percepcdo do usuario do EA 02 com relagdo a quantidade de luz para
realizagdo das tarefas.

Com relacéo as cores do ambiente, os usuarios demonstram que este € um
fator que interfere na sensacdo de claridade do ambiente, conforme dados
apresentados na figura 67 e relatos durante as entrevistas, descritos na tabela 48.
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Como séo as cores em seu local de trabalho?
0% 20% 40% 60% 80% 100%

no geral?

das paredes ?
do teto?

das mesas?

das cadeiras?

dos armarios?

claras nem claras, nem escuras mEescuras

Figura 67 - Percepcao das cores do ambiente EA 02.

Tabela 48 - Trechos das entrevistas acerca da percep¢do dos usuario quanto as cores do ambiente
no EA 01.

EA 02 | Excertos das entrevistas

"...ndo acho muito claro em funcdo das paredes, mas o ambiente em si ndo € nem claro
nem escuro, eu ndo gosto, acho que poderiam ser mais claras..."

"... eu acho que é claro, mas, olha, particularmente, eu ndo concordaria com as cores,
mas ndo que isso venha me incomodar..."

Sobre as
cores

"... neutro, ndo é escuro, mas também néo acho claro! séo cores muito parecidas.”

De forma geral, a grande maioria dos usuarios do EA 02 ( 63,6%) consideram
as cores do ambiente claro enquanto 36,4% o consideram nem claro nem escuro,
sendo que nenhum usuario considera o ambiente escuro. As paredes e as mesas
também sdo consideradas claras pela maioria dos usuérios (54,5%), enquanto o teto
€ considerado como nem claro nem escuro (54,5%). Observa-se, assim como no EA
01, que a percepcdo das cores pelos usuarios € coerente com os valores de
refletdncia obtidos no levantamento fisico, onde as paredes e as mesas,
consideradas claras pelos usuérios tem valores de refletdncia muito proximos entre
si, porém a refletdncia das mesas encontra-se acima da margem recomendada
pelas normas. Ja o teto, considerado nem claro nem escuro pelos usuarios,
apresenta refletancia menor que as paredes e encontra-se abaixo dos parametros

normativos.

4.2.2.2.3 Percepcao quanto ao conforto visual no EA  02.

As questdes realizadas com o proposito de verificar a percepcédo do usuario
qguanto ao conforto visual no espaco de trabalho demonstraram que, de um modo

7

geral, o ambiente é considerado confortavel pela grande maioria dos usuarios
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(81,8%). Porém, quando questionados se percebem a ocorréncia de desconforto
visual ao longo da jornada de trabalho, 72,7% dos usuarios afirmam que sim,
decorrentes de brilhos e reflexos, que ocorrem na tela do computador (87,5%) ou
nos envidragados das divisorias (12,5%), oriundos da janelas (75%), ou das janelas
e luminarias (12,5%), ou apenas das luminarias (12,5%). Os dados estao ilustrados
nas figura 58 e figura 59.

Como vocé avalia o nivel de conforto
quanto a iluminacéo?

desconfortavel
18,2%

confortavel
81,8%

Figura 68 - Grafico de nivel de conforto luminico no EA 02.

Onde? Causa?

D vidros
Quetipo divisorias luminarias
ndo ocorre 12,50%

27,3%

12,5%

janelase
luminarias
12,50%

brilho e
reflexos

72, 7% telado

computador janelas
87,50% 75,00%

Figura 69 - Graficos de ocorréncia de desconforto visual no EA 02.

Ao serem questionados a respeito da ocorréncia de outras situacoes
especificas que poderiam acarretar desconforto visual (tabela 49), a maioria dos
usuarios relatou ndo perceber a ocorréncia das situagcées sugeridas, porém uma
parcela significativa manifestou perceber a ocorréncia de luz solar direta sobre a
bancada (45,5%), a presenca de janelas que ofuscam ou incomodam visualmente
(36,4%) e a existéncia de grandes contrastes no ambiente (27,3%). Dentre o0s

problemas identificados, observa-se que a maior parte tem como causa a iluminacao
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natural, sendo atribuido, pelos usuarios, a iluminacéao artificial apenas 25% dos

brilhos e reflexos que ocorrem na tela do computador (figura 69).

Tabela 49 - Verificagdo da ocorréncia de fatores causadores de desconforto visual, no EA 02.

sim nao

(n) ) () (%)

No seu espaco de trabalho...

" - P
...hé& luz solar direta na bancada de trabalho? Em que 5 45,5% 6 54.5%

locais?
...ha fontes de luz (lampadas) que ofuscam / 0 0
incomodam visualmente? Quais? 0 0,0% 11 100,0%
- - - 5
.. ha janelas que ofusc%naéilsrjycomodam visualmente? 4 36,4% 7 63.6%
...a iluminag&o pisca/oscila com frequéncia? 0 0,0% 11  100,0%
...vocé percebe grandes contrastes entre as janelas e 3 27 3% 8 72 7%

outras superficies do campo de trabalho?

A tabela 50 apresenta trechos das entrevistas que explicitam a forma como os

usuarios percebem a ocorréncia de desconforto visual no ambiente de trabalho.

Tabela 50 - Trechos das entrevistas acerca da percepcao dos usudrio do EA 01 quanto ao conforto

visual.

EA 02

Excertos das entrevistas

Sobre o conforto visual...

"...incomoda um pouco se bate sol aqui, ai tem que fechar a janela. Na verdade de l1a
pra ca (da janela oeste) ndo bate muito por causo do prédio, mas aqui bate, de manha
bate, ai tem que fechar sen&o a gente ndo consegue trabalhar.”

"olha, pro computador, é claro, muita claridade, muitas vezes dificulta o trabalho,
principalmente quando tem sol, que acaba refletindo na tela, mas como a gente tem
cortina eu ndo posso colocar isso como um obstaculo. Porém os reflexos sao
perceptiveis se ficar algum espaco na cortina. Se ndo houvessem as cortinas seriam
intoleraveis. Justamente por ter as cortinas, eu nao considero esse um ponto
prejudicial, se ndo tivesse sim, ai seria impossivel trabalhar."

"...pro computador, as vezes tem reflexo, sabe como é, dependendo do horario, tem
reflexo da janela. Mas é s6 um determinado horario e ai a gente da um jeito, néo é
assim o tempo todo, e é s6 uma questdo de fechar a cortina e ja resolve. A quantidade
de luz em si é suficiente, ndo afeta nada, em nada atrapalha.”

Através das entrevistas, das falas dos usuarios, apresentadas na Tabela 50,

evidencia-se a percepcao de que as ocorréncias de desconforto visual tem como

principal causa os brilhos e reflexos acarretados pela luz natural nas telas dos

computadores. O uso da persiana revela-se fundamental na reducéo do desconforto,

e 0S usuarios demonstram-se satisfeitos com o resultado.

Quando questionados a respeito da luz natural no interior do ambiente, todos

0s usudrios manifestaram estar satisfeitos com a luz natural no ambiente, porém

destes, 36,4% acreditam que poderia haver um melhor aproveitamento da luz
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natural mantendo-se as cortinas mais abertas, porém justificam que por vezes isso
nao ocorre devido a incidéncia de excesso de luminosidade e reflexos nas telas dos
computadores.

O grafico da figura 70 relaciona a percepcdo de desconforto pelos usuarios
nas diferentes épocas do ano, nos diferentes tipos de céu, e ao longo do horario de

trabalho.
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Figura 70 - Percepcao do desconforto causado pela luz natural no EA 01.

A andlise dos dados chama a atencdo ao fato de a maioria dos usuérios
(54,5%) né&o perceber relagdo entre maior ou menor desconforto visual e as
diferentes épocas ou estacdes do ano, nem mesmo ao longo das horas do dia. Este
fato é justificado em muitas falas pelo fechamento constante das cortinas, que
buscam barrar a incidéncia da luz e desta forma inibem a sensacéo de desconforto.
Entre os que percebem diferencas no desconforto, a percepgdo € distinta, com
usuarios que consideram o verao mais desconfortavel (27,3%) e os que consideram
o inverno (18,2%). Ja o horéario entre o fim da manha e o comeco da tarde, das
12:00h as 14:00h, é considerado pior por 36,4% dos usuarios que justificam haver
neste periodo, maior luminosidade que acarreta excesso de claridade e reflexos.
Com relacdo aos tipos de céu, a maior parte dos usuarios (54,5%) percebe

diferencas, porém as opinides se dividem, onde 27,3% consideram pior a situacéo
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de céu encoberto pela baixa luminosidade no interior da sala; 18,2% consideram
mais desconfortavel a condicdo de céu claro devido a incidéncia de brilhos e
reflexos; e 9,1% considera a variagdo de claro/escuro que ocorre na situacdo de céu
parcialmente encoberto mais desconfortavel.

Os relatos dos usuarios apresentados na tabela 51 ajudam compreender as

diferencas individuais na maneira de perceber a luz natural no EA 02.

Tabela 51 - Trechos das entrevistas que apresentam a percepc¢ao dos usuario quanto a aspectos da
luz natural no ambiente de trabalho do EA 02.

EA 02 | Excertos das entrevistas

" ...ndo percebo desconforto porque geralmente as cortinas estdo fechadas, sempre
fechadas, né... mas no tipo de céu sim, ...percebo bastante diferenca. Pra mim é pior
guando ta nublado, fica pouca luz..."

"... E eu acho que de manha é melhor porque fica mais claro. Se bem que é dificil, porque
de manha fica muito claro e a gente fecha a cortina. Ja a tarde, pramim aluz é
agradavel, eu ndo acho escuro, eu por mim abriria mais, poderia abrir um pouquinho, mas
pra mim, pra outras pessoas pode ser diferente. Mas o pior horario eu acho que é ao meio
dia, que é o horario que da o reflexo.”

"...eu ndo gosto, por exemplo, de trabalhar com luz (artificial) , eu gosto, por exemplo, de
trabalhar com luz direta (natural). Mas, a gente ta num convivio, as pessoas preferem, e
eu sou uma das Unicas, eu chego e ja abro tudo. Mas,olha pra tu ver como ta tudo
fechado, eu ja ndo gosto. Eu gosto de luz, eu prefiro a luz da rua! Eu prefiro luz natural.
Sempre que eu posso eu td com ela (a cortina aberta) até o maximo."

Sobre a luz natural no ambiente...

"...no verdo é bem mais claro, fica mais iluminado, é melhor a iluminagdo, mas ndo causa
desconforto visual, pois quando tem muito sol a gente costuma fechar as persianas pra
ndo dar luz do sol direto, mas n&o sou eu que faco, os colegas que fazem"

As falas dos usuarios revelam a diversidade de percepcdes, carregadas de
subjetividade, e que demonstram o complexo desafio do espago coletivo satisfazer
as necessidades individuais, e as exigéncias luminicas, de cada usuario. De um
modo geral, os usuarios expde as suas preferéncias com relacao a luminosidade do
espaco de trabalho. Alguns demonstram o desejo e a valorizagdo por maior uso da
luz natural, outros enfatizam a questéo de controle da luminosidade excessiva e da
ocorréncia de brilhos e reflexos. Porém observa-se que acabam delegando a um
outro ndo especifico, ou ao coletivo, a responsabilidade pela configuracdo luminica
do ambiente, especialmente nos casos em que nao sentem de acordo com o que
Ihes parece a configuragéo ideal.

A figura 71 apresenta os dados de percepcéo do usuario quanto ao manuseio
das persianas para controle da luz natural e a figura 72 os dados relativos a atitudes
tomadas individualmente pelo usuario para a reducdo do desconforto visual na sua

propria bancada de trabalho.
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Com que frequéncia vocé utiliza ou modifica a
posicéo das persianas para controlar a
entrada daluz natural em seu ambiente de

trabalho?

varias vezes
ao dia

Como vocé avalia a facilidade de manuseio das
persianas para o controle de luz natural em seu
espago de trabalho?

nem facil
nunca 9,1% nem dificil muito facil
27,3% 12 5% 12,5%
umavez ao
dia
27,3%
algumas
vezes ao
ano
9,1% -
facil
algumas 75,0%
vezes por
semana
27,3%
Figura 71 - Frequéncia e facilidade de manuseio das persianas no EA 02
Vocé realiza algum ajuste pessoal para reduzirod esconforto
ocasionado pela iluminagdo em seu espaco de trabalh  0?
nao realiza ajuste 36,4%
posicéo da tela do computador 45,5%
posicéo da tela + assento 18,2%

Figura 72 - Ajuste pessoal para a reducao do desconforto na propria bancada de trabalho - EA 02.

As respostas dos usuarios, as questdes relativas ao manuseio das persianas
e aos ajustes pessoais realizados para reduzir o desconforto visual, pressupde
usuarios ligeiramente mais dispostos a interagir com a ambiente para redugcdo do
desconforto, do que o identificado no periodo de observacbes, onde constatou-se
poucas interacdes, tanto com as persianas, quanto com a propria bancada de
trabalho (item 4.2.1.2). De qualquer modo, o fato de 36,4% dos usuarios manifestar
nunca manusear as persianas, ou apenas algumas vezes ao ano, demonstra que
0S usuarios sao conscientes de que pouco interagem com o dispositivo para
controlar a iluminacdo no espaco de trabalho. A informacdo de que 87,5% dos

usuarios consideram o acionamento das persianas facil ou muito facil, demonstra

gue este fator ndo tem influéncia no pouco uso das mesmas.
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As informacdes relacionadas aos ajustes pessoais para reducdo do
desconforto foram cruzadas com os dados de percepcdo de desconforto para a

realizagéo das tarefas, conforme tabela 52.

Tabela 52 - Relagdo entre percepgdo de desconforto luminico e realizacéo de ajustes para reducgao
de desconforto, no EA 02.

Vocé percebe algum desconforto no
seu campo visual ao desenvolver
suas tarefas? onde?

Como vocé avalia o nivel de
conforto quanto a iluminagéo?

confortavel desconfortavel tela do computador nao ocorre

na posigdo (n) B 2 5 2
Vocé realiza algum  da tela do
ajuste pessoal computador
para reduzir o elou % 45,4% 18,2% 45,4% 18,2%
desconforto assento
ocasionado pela
iluminagéo em i - 4 0 2 2
seu espaco de nao.reallza
trabalho? auste o 36,4% 0.0% 18,2% 18,2%

O cruzamento dos dados revela que todos os usuarios que consideram o
ambiente desconfortavel, realizam algum tipo de ajuste para reducao do desconforto,
da mesma forma que a maioria que considera o ambiente confortavel. Observa-se
também, que entre os 63,6% de usuarios que percebem algum desconforto visual
para a realizagdo das tarefas, 45,4% realizam algum tipo de ajuste, na posi¢céo da
tela do computador e, ou no assento, para redugéo do incobmodo. Essas informacdes
demonstram que a maioria dos usuarios agem no sentido de melhorar as condi¢des
de conforto visual para a realizacdo de suas tarefas e sentem-se satisfeitos com a
reducdo do desconforto.

A tabela 53 apresenta os dados de percepcdo do usuario quanto a
importancia e a efetividade do contato visual com o exterior no ambiente de trabalho
do EA 02.
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Tabela 53 - Contato visual com o exterior no EA 02.

Sim (n) N&o (n)

% %
Vocé acha importante ter contato visual com o exterior através das (11) ©)
janelas? 100% 0%
Vocé se sente satisfeito com o contato visual com o exterior existente 3) (8)
no ambiente? 27.3% 72, 7%
Vocé costuma se orientar com relacdo a passagem do tempo através @) 4)
do contato visual com o exterior? 63.6% 36.4%
Vocé costuma perceber as mudancgas nas condi¢des do tempo (sol, (10) (1)
chuva, vento) através das janelas? 90.9% 9.1%

O contato visual com o exterior foi considerado importante para 100% dos
usuarios do EA 02, com a grande maioria afirmando que costuma orientar-se com
relacdo a passagem do tempo (63,6%), e também perceber as mudancas que
ocorrem nas condi¢fes climaticas (90,9%), através das janelas. No entanto 72,7%
dos usuérios ndo sentem-se satisfeitos com o contato visual com exterior existente
no ambiente, pois consideram uma visdo limitada ao céu, sem que haja uma
integracdo e uma visualizacdo mais ampla do meio externo, devido a altura do
peitoril das janelas. Outro fator apontado pelos usuéarios € a necessidade das
persianas passarem grande parte do tempo fechadas. A tabela 54 sintetiza trechos
dos relatos que auxiliam na analise da percepc¢éo dos usuarios quanto a importancia

e efetividade no contato visual com o exterior no EA 02.

Tabela 54 - Trechos das entrevistas que apresentam a percep¢ao dos usuario quanto a importancia e
efetividade do contato visual com o exterior no ambiente de trabalho - EA 02.

EA 02 Excertos das entrevistas

" sim...até preferia que as janelas fossem mais baixas pra dar pra ver o que tem do outro
lado, porgque as janelas muito altas parece que tu ta muito trancado. La no quarto andar
ja é diferente, tu ta sentado e consegue ver a rua"

"...eu acho que a gente tinha que ter mais contato com o exterior, até pra saber o que
esta acontecendo Na maioria das vezes as janelas estéo fechadas e a gente néo se
atenta pro que esta la fora."

"E importante, mas eu acho que néo satisfaz, porque se eu fico a tarde aqui me da um
baita tédio, com vontade de sair pra rua, de ver gente...parece que tu fica sufocado aqui
dentro. Entao parece que meu dia passou despercebido, que eu néo vi luz ..."

Sobre o contato visual com o
exterior

"Acho importante, gostaria, isso faz falta. Eu gostaria que a gente tivesse assim uma
visual melhor, mais direta."
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Observa-se, que as percep¢des dos usuarios do EA 02 com relacdo ao
contato visual com o exterior, sdo semelhantes aos do EA 01, uma vez que as duas
salas apresentam a mesma caracteristica de janelas com peitoril elevado (1,35m)
que impedem uma visualizagdo mais ampla para o0 meio externo, e, desta forma,
também condizem com os resultados obtidos por Bell e Burt (1995 apud TOLEDO,
2008), com relacao as visuais desejaveis e indesejaveis para contato com 0 espaco

exterior, conforme ja relacionado em 4.2.2.1.3

4.2.2.2.4 Percepgdo quanto a necessidade de modific acfes e melhorias na

iluminacéo do EA 02

As entrevistas demonstraram que 63,6% dos usuarios afirmam ter vontade de
modificar/alterar/controlar/melhorar a iluminacdo no ambiente de trabalho,
destacando-se, sobretudo, aspectos relacionados ao sistema de iluminacao artificial.

A tabela 55 sintetiza as melhorias propostas pelos usuarios.

Tabela 55 - Trechos das entrevistas relacionados a proposicdo de melhorias na iluminacdo do
ambiente - EA 01.

m
>
o
N

Excertos das entrevistas

"... apesar das janelas serem grandes, elas oferecem um contato pequeno, porque,
normalmente tem que se fechar as janelas (persianas), entdo é sempre escuro aqui, eu
aumentaria as luminarias...mais iluminacao artificial € necessaria."

"..eu isolaria essas lampadas pra que tivesse um contato mais pessoal, porque como
elas sdo em bloco, esses dois blocos aqui acabam pegando seis estac8es de trabalho,
entdo, por exemplo, como eu tenho a preferéncia da claridade externa, ndo precisaria
estar com esta (luminaria) acessa, mas outro que nao tenha, precisa. Entao seria isolar
as lampadas para que elas ndo fossem acessas em bloco."

"eu teria uma luminaria especifica aqui pra mesa, ai sim, se desse ,essa minha aqui
(luminaria acima da bancada) ja estaria desligada....ja resolveria aquele problema que
falei antes do eu quero, tu ndo quer, a luz acessa ou apagada. Porque nem sempre o
gue ta incomodando pra mim, t4 incomodando pra ti..."

Sobre alteracbes/ melhorias
na iluminagdo do ambiente...

As proposi¢des de melhorias dos usuarios do EA 02 demonstram a vontade
de um ambiente mais iluminado, com sugestbes que propde a redistribuicdo das
posicbes das luminarias, com maior uniformidade e aumento dos niveis de
iluminacdo no ambiente. Destaca-se, ainda, a proposicao de maior individualizagao
do acendimento das luminarias, o que demonstra que h& uma percepgcdo das

necessidades distintas de cada posto de trabalho, bem como das peculiaridades de
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cada usuario. Esta proposta vai ao encontro dos resultados encontrados por Galasiu
et al (2009) e Boyce et al. (2006), que demonstraram que o controle individual de
iluminagdo estd associado com maior satisfacdo do usuario e beneficios de
economia de energia, e ainda, que, além de preferirem o0 uso de controles
individuais, os usuarios por vezes escolhem trabalhar com niveis de iluminancia

diferentes dos recomendados pelas normas, alguns mais altos, outros mais baixos.

4.2.2.3 Andlise conjunta sobre a percepcao dos usua  rios nos espacos EA 0l e
EA 02

A andlise conjunta dos dados de percepcdo obtidos nas entrevistas,
demonstra que, de forma geral, os usuarios do EA 02 percebem o seu espaco de
trabalho mais claro e estdo mais satisfeitos com a iluminagdo disponivel para a
realizacdo das tarefas do que os usuarios do EA 01. A percepcédo dos usuarios €
coerente com as caracteristicas luminicas verificadas através dos levantamentos
luminicos dos espacos, onde verificou-se que o EA 02 apresenta niveis de
iluminancia maiores que o EA 01.

Com relacéo a percepcao de conforto, os usuarios do EA 02 consideram seu
ambiente mais confortavel que os usuarios do EA 01, porém em ambos 0s espacos
a maioria dos usuarios percebem a ocorréncia de desconforto por incidéncia de
brilhos e reflexos. Esta percepcdo também estd de acordo com o levantamento
luminico, uma vez que em todas as bancadas foram verificadas luminancias
excessivas nas visuais das janelas e luminarias, sendo que as janelas sé&o
apontadas pelos usuarios como a maior causa dos incébmodos visuais.

O desconforto pela luz natural ao longo das diferentes estagbes do ano, nas
diferentes condicdes de céu e no decorrer das horas do dia é percebido de forma
diferente pelos usuarios dos dois espacos. A maior parte dos usuarios do EA 01
percebe diferencas de conforto visual e considera pior o verdo e o periodo da manha
devido ao excesso de radiacdo direta, e a condicdo de céu encoberto por baixar os
niveis de iluminancia no interior do ambiente. Ja no EA 02, a grande maioria
manifestou ndo perceber pior ou melhor o desconforto em nenhuma das condi¢des
mencionadas, justificando que as cortinas permanecem muito tempo fechadas
restringindo o contato visual com o exterior. A importancia do contato visual com o
exterior € unanimidade nas duas salas, porém, a maioria dos usuarios manifestam

nao estar satisfeitos com o contato existente, principalmente devido a altura do
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peitoril da janela que limita a visual do exterior e o constante fechamento das
persianas. Percepcdo que condiz com as caracteristicas fisicas verificadas nos
ambientes.

Como sugestdes de melhorias e alteracdes nas condi¢bes luminicas dos
espacos, em ambos os espacos, a maioria dos usuarios manifesta necessidade de
melhorias, sendo que no EA 01 estdo relacionadas a um melhor aproveitamento da
luz natural, funcionamento das persianas, distribuicdo das luminarias e as cores do
ambiente enquanto no EA 02 dizem respeito, principalmente, ao sistema de
iluminacao artificial, indicando a necessidade de um ambiente mais iluminado e com
maior individualizacdo do sistema de acionamento.

De um modo geral, destaca-se que, as entrevistas permitiram uma grande
aproximagdo com o0s usuarios, fortalecendo o entendimento de como o espaco €
percebido por cada um, e possibilitando um entendimento mais amplo do todo. As
falas dos usuarios demonstraram-se ricas de informacdes, coerentes com os dados
luminicos verificados nos espacos, revelando usuarios conscientes das limitagdes
dos espacos e das necessidades luminicas para melhora nas condi¢des de conforto
visual, aproveitamento da luz natural e economia de energia em cada um dos

espacos.

4.3 Avaliacéo da eficiéncia energética do sistema d e iluminacéo

A avaliacdo da eficiéncia energética do sistema de iluminacao foi realizada
conforme procedimento de calculo do RTQ-C, pelo método da area do edificio,
apresentado em 3.5.

O sistema de iluminacdo é semelhante em ambas as salas do estudo,
apresentando os mesmos tipos de luminarias, lampadas e reatores. As luminarias
sao do tipo calha refletora com aletas, com 2 lampadas do tipo fluorescente tubular -

T8 - 32W e 1 reator eletronico - 64W, conforme ilustrado na figura 73.
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Figura 73 - Fotos dos modelos de luminaria e reator presentes no sistema de iluminacéo das salas.

A tabela 56 e a tabela 57 apresentam os resultados obtidos para a densidade
de poténcia de iluminacdo e o nivel de eficiéncia atingido para os espacos
administrativos 01 e 02, respectivamente, considerando-se, inicialmente, apenas o

calculo pelo método da area do edificio, sem a aplicacao dos pré-requisitos.

Tabela 56 - Densidade de poténcia de iluminacdo instalada no EA 01.

Nivel A NivelB  Nivel C Nivel D

(DPIL —W/m?) 9,70 11,20 12,60 14,10

Area lluminada 98,21 98,21 98,21 98,21
EAO1l  poténcia Limite 952,64 1099,95 1237,45 1384,76

Poténcia Instalada (W) 1024

Classificacéo NIVEL B

Tabela 57 - Densidade de poténcia de iluminacdo instalada no EA 02.

Nivel A NivelB NivelC Nivel D

(DPIL — W/m?) 9,70 11,20 12,60 14,10

Area lluminada 90,42 90,42 90,42 90,42
EA02 Ppoténcia Limite 877,07 1012,70 1139,29 1274,92

Poténcia Instalada (W) 960

Classificacéo NIVEL B

A avaliacdo das salas quanto aos pré-requisitos especificos do sistema de
iluminacdo constatou que ambas atendem a questao da divisdo dos circuitos, porém
nao atendem a exigéncia de acionamento independente da fileira de luminarias mais
proxima a abertura no pré-requisito da contribuicdo da luz natural. Ja o pré-requisito
de desligamento automatico do sistema de iluminagdo foi considerado como
atendido tendo em vista ndo ser uma exigéncia para ambientes que possuem area
inferior a 250 m2. Desta forma ambas as salas tiveram o nivel de classificacao

alterados de B para C.
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A tabela 58 apresenta a verificacdo do atendimento dos pré-requisitos e a

classificacao final dos ambientes.

Tabela 58 - Sintese da verificagcao do atendimento dos pré-requisitos e classificagao final dos
ambientes.

CLASSIFICAGAO/AMBIENTES

Pré-requisitos Nivel A Nivel B Nivel C
EA 01 EA 02
Divisdo dos circuitos Sim Sim Sim Sim Sim
Contribuicdo da luz natural Sim Sim X N3o N3ao
Desligamento automatico do Sim . .
sistema de iluminacéo X X Sim Sim
Nivel Nivel C Nivel C
EgNumDPI 3 3

Analisando-se os resultados obtidos pela aplicagdo do RTQ-C juntamente
com os dados de iluminancias do levantamento luminico, observa-se que o pré-
requisito da contribuicdo da luz natural, que considera o acionamento independente
da fileira de luminarias mais proxima as janelas, € compativel com a area em que ha
maior contribuicdo de luz natural dentro dos espacos, e, que de fato, o atendimento
a este pré-requisito poderia possibilitar um melhor aproveitamento da luz natural,
economia de energia e elevar a classificagao da etiqueta dos ambientes.

No entanto, os valores de iluminancia apenas pela contribuicdo da luz natural
apresentam-se variados, ndo sendo suficientes ao longo de todos os horarios, nas
diferentes condi¢gBes de céu e nas diferentes épocas do ano, fazendo-se necessario
0 uso de iluminacdo complementar até mesmo nas areas mais proximas as janelas,
em determinados horarios.

No mesmo sentido, observa-se, ainda, que as duas salas do estudo
apresentam diferencas significativas no percentual de janelas em relagédo a area do
piso e também com relacdo a orientacdo solar, com que o EA 02 demonstra
claramente maiores niveis de iluminancia pela luz natural, evidenciando um potencial
diferente do aproveitamento da luz natural entre os dois espacos.

Desta forma, seria importante que o regulamento estabelecesse parametros
de avaliacdo que levassem em consideragdo a efetiva contribuicdo da luz natural
Nnos espacos, e ndo somente a presenca de divisdo de circuitos junto as janelas, pois
desta forma ambientes que apresentam maior potencial de aproveitamento da luz

natural, incluindo maiores valores de iluminancia, acabam recebendo o mesmo
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tratamento que ambientes que recebem a contribuicdo da luz natural de forma
insuficiente, fazendo com que seja indispensavel o uso da luz artificial.

O tempo de acionamento do sistema de iluminacao artificial € outro fator ndo
avaliado pelo RTQ-C, pois este ndo considera se as lampadas estdo ou ndo acessas
em areas e horarios que seriam desnecessarios, assim como também ignora outros
fatores que podem intervir no aproveitamento da luz, como o fechamento das
persianas em horarios criticos para ocorréncia desconforto, como verificado neste
estudo. Esta analise vai ao encontro do verificado por Moraes (2012) e recomendado
por Warren (2008 apud Moraes, 2012) que sugerem a utilizacdo do watt-hora/mz, e
nao W/mz2, como forma de considerar o tempo de utilizacado do sistema como medida

para avaliagdo do uso eficiente de energia.



5 Conclusdes

O presente trabalho buscou investigar os fatores que interferem efetivamente
no aproveitamento da luz natural, em salas de trabalho de prédio administrativo da
Universidade Federal de Pelotas, através de uma metodologia convergente,
considerando-se que informacfes advindas de diferentes angulos agregam
informacdes e reduzem o risco de conclusdes limitadas.

Foram analisados os aspectos fisicos e Iluminicos do ambiente, o
comportamento e a percepc¢do do usuario, a luz dos objetivos propostos, como forma
de subsidiar a proposicéo de melhorias que possam incrementar o uso da luz natural

e, assim, a eficiéncia energética da edificacédo, objeto deste estudo.

5.1 Sobre as condi¢cdes luminicas dos espacos

As conclusbes sobre as condi¢cdes luminicas dos espacgos referem-se ao
objetivo proposto de conhecer a disponibilidade de iluminagdo natural nas salas do
prédio objeto de estudo.

Neste contexto, verificou-se que, nos dois espacos estudados, a iluminancia
de 500lux, quando obtida, ocorre apenas em bancadas situadas na faixa de até
5,5m de distancia das aberturas, ou seja, dentro da distancia proporcional a 1,5
vezes a altura da parte superior das janelas.

O sistema de iluminacédo artificial sozinho ndo atende o nivel de iluminancia
recomendado pela norma, e a iluminacdo natural sozinha também ndo atende
satisfatoriamente a totalidade do ambiente, desta forma, a integracdo entre a
iluminacdo natural e o sistema artificial demonstra-se fundamental para que se
obtenham melhores niveis de iluminancia, maior uniformidade, e consequente
melhora nos padrdes de conforto visual e economia de energia.

O EA 02 apresenta melhores condi¢cdes luminicas que o EA 01, com maior
namero de pontos dentro dos parametros normativos, apresentando autonomia pela
luz natural nas bancadas proximas as janelas, em grande parte do periodo. Em
ambos os espacos 0os maiores niveis de ilumin&ncia ocorrem na condi¢cdo de verao
com céu claro, tanto quando iluminados apenas pela luz natural, como quando com

a configuracdo do usuario.
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Com relacédo a uniformidade, ambos os espacos apresentaram iluminancias
mais uniformes com a configuracdo do usuario, utilizando-se da iluminacao artificial
e manuseio das persianas para controle da iluminacdo no ambiente, sendo
alcancada uniformidade, conforme parametro normativo, em quase totalidade das
bancadas individuais, porém a uniformidade do ambiente em geral ndo € obtida,
especialmente devido as diferencas elevadas de iluminancias entre as areas
proximas as janelas e os pontos mais afastados.

Com relacdo ao CIN, em ambos 0s espacos, em todos 0s pontos que a
iluminancia atendeu ao parametro normativo de 500lux, o CIN também ficou dentro
do parametro normativo de 1%, sendo atendido em quase totalidade dos pontos na
faixa de 3 metros de distancia até a janela. Porém, verificou-se que na maioria dos
pontos em que ha CIN de 1% n&o ha a iluminéancia minima de 500Iux, contatando-se
gue em quase totalidade dos casos a iluminancia minima de 500lux equivale a um
CIN acima de 2%, evidenciando que o parametro de 1% é um valor pouco exigente
para a contribuicdo de luz natural nos espacos interiores, e que os valores entre 2%
e 5%, referenciados internacionalmente, podem corresponder melhor aos
parametros minimos de iluminéncia e representar um potencial mais efetivo de
aproveitamento da luz natural.

Com relacdo a refletdncia, a maior parte das superficies atende as
recomendacdes da norma brasileira, porém as superficies apresentam pouca
variacdo de cores, e consequentemente pouca variacao de refletancias entre si, com
valores intermediarios nem muito altos, nem muito baixos que interferem na
percepcao de claridade e contribuem para a sensacao de neutralidade do ambiente.

A verificagcdo da ocorréncia de contrastes excessivos demonstrou que a maior
parte dos valores de luminéancias encontra-se dentro das taxas de proporcao
recomendadas para ambientes de escritorios, em ambos os espacos. Os casos de
contraste excessivo ocorrem predominantemente nas condi¢cdes de céu encoberto,
tanto no inverno, como no verao, diferentemente do esperado, verificando-se que a
grande maioria se da entre o fundo da area de trabalho e as luminancias mais
elevadas verificadas na area de tarefa na tela do computador e na bancada de
trabalho.

Com relacéo a ocorréncia de ofuscamentos, nas duas salas estudadas, as

janelas e luminarias apresentam luminédncias excessivas, além do limite
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recomendado, que podem acarretar em desconforto visual aos usuarios, em

praticamente todas as condi¢des observadas.

5.2 Sobre o aproveitamento da luz natural

As conclusdes sobre o aproveitamento da luz natural dizem respeito ao
objetivo de investigar fatores que podem ser determinantes para o possivel
aproveitamento da iluminag&o natural nos espagos administrativos.

Neste sentido, o estudo demonstrou que a orientacdo solar das janelas, a
proporcao da area de abertura em relacéo a area do piso e a presenca de aberturas
em mais de uma orientacdo tém influéncia direta nos niveis de iluminagéo natural
obtidos no interior dos espag¢os quando considerada apenas a luz natural.

A andlise conjunta dos dados luminicos e de comportamento e percepc¢ao do
usuario, permitiu destacar alguns fatores, descritos a seguir, como determinantes
para o (n&o) aproveitamento da luz natural no interior dos espacos.

A ocorréncia de desconforto visual, ocasionada por brilhos e reflexos
provenientes da iluminacédo natural através das janelas, especialmente nos dias de
céu claro, em que ha radiacdo solar direta, acarreta no fechamento das persianas
para evitar ou reduzir o desconforto visual.

A pouca ou nenhuma interacdo do usuario com as persianas ao longo de todo
0 expediente, mantendo o dispositivo na mesma posicdo, sem levar em
consideracdo as mudancas que ocorrem na posicdo do sol ao longo do dia em
virtude da orientacdo solar das aberturas, faz com que as cortinas permanegcam
fechadas mesmo em horarios em que jA ndo ocorre mais radiacdo direta,
desprezando um incremento significativo da contribuicdo da luz natural para a

iluminancia do ambiente.

5.3 Sobre o comportamento e a percepc¢do dos usuario s

As conclusdes sobre o comportamento e a percep¢cao dos usuarios estao
relacionadas ao objetivo de identificar possiveis padrées de comportamento dos
usuarios que possam ser determinantes ao aproveitamento da luz natural nos

espacos de trabalho.
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As variaveis de comportamento e de percepcdo dizem respeito a forma
habitual como os usuéarios se comportam e usam 0s elementos disponiveis nos
espacos de trabalho, podendo condicionar o conforto visual e o aproveitamento da
luz natural, onde, através das observacdes e das falas dos usuarios, concluiu-se que
existe uma relacdo evidente entre a sensacdo de desconforto e as atitudes de
interacdo do usuario com o espaco fisico, ou seja, o usuario age em busca de uma
condicdo ambiente que nao Ihe perturbe visualmente, e encontrando esta condi¢céo
tende a permanecer nela.

Observou-se que o sistema de iluminacao artificial € acionado pelos usuarios
como forma de garantir os niveis de iluminancia no ambiente, e desta forma
permanece ligado durante todo o expediente.

O usuério pouco interage com as persianas ao longo do expediente de
trabalho, porém observa-se que no inverno as persianas séo posicionadas de forma
mais aberta que no verdo. Da mesma forma, na condicdo de céu encoberto
permitem maior passagem de luz, que na condi¢ao de céu claro.

Com relacdo aos ajustes pessoais realizados pelos usuarios, constatou-se
gue a maioria dos usuarios que percebe a ocorréncia de desconforto visual para a
realizacdo das suas tarefas, realiza alguma alteracdo na posicdo do computador, ou
no proprio assento para a reducao do incémodo.

De um modo geral, os usuarios expdem suas preferéncias com relagdo a
luminosidade do espaco de trabalho. Porém observa-se que acabam delegando a
um outro ndo especifico, ou ao coletivo, a responsabilidade pela configuracao
luminica do ambiente, mesmo que ndo esteja de acordo com o que lhes parece a
configuragéo ideal.

O desejo e a valorizacdo pelo incremento do aproveitamento da luz natural
manifestado pela maioria dos usuarios, aparece como conflitante com a necessidade
de fechamento das persianas para barrar a luminosidade excessiva e a ocorréncia
de brilhos, reflexos e ofuscamentos. Mesmo que o usuério expresse a valorizagéo e
a importancia da luz natural no ambiente, a utlizacdo efetiva esbarra na
possibilidade de ocorréncia de desconforto visual, e desta forma o usuario pouco

interage com o sistema de controle da luz natural - as persianas.
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5.4 Proposicéo de melhorias

Com base nas analises realizadas e dentro do objetivo proposto de sugerir
melhorias que possibilitem o eficiente aproveitamento da luz natural, bem como
melhora no conforto visual e desempenho energético da edificacdo, sdo feitas
recomendacdes a serem implementadas nas salas objetos de estudo.

1. A adequacédo dos dispositivos internos de controle de luz, de forma que se
possa conciliar melhor o controle de brilhos e reflexos e o aproveitamento da luz
natural. Propfe-se a divisdo da area da janela em panos de cortinas menores que
possibilitem um controle mais especifico das areas em que ocorre a radiacao
indesejada, deixando livre as areas que néao interferem no desconforto e podem
contribuir com a iluminacao natural. Também sugere-se 0 uso de persianas rolo com
telas translucidas e claras que filtram a radiacdo direta e permitem permeabilidade
visual com o exterior.

2. A redistribuicdo das luminarias em circuitos menores, zoneando-se 0 controle
de acendimento de acordo com os valores de iluminancia de luz natural encontrados
nos ambientes, considerando as faixas de até 3m, de 3 a 5,5m, e maior que 5,5m,
de distancia, paralelas as janelas, de maneira a possibilitar uma configuracéo
luminica um pouco mais individualizada e adequada as diferentes necessidades dos
usuarios e do ambiente, contribuindo-se, assim, tanto para a economia de energia,
como para a satisfacdo do conforto do usuério.

3. A substituicdo das lampadas existentes (T8) por modelos mais eficientes (T5).
4. A utilizacdo de cores mais claras no ambiente, sobretudo nas paredes,
aumentando a refletdncia das superficies e consequentemente a claridade do
ambiente.

5. A diminuicdo das areas de envidracados nas divisorias, substituindo-se por
superficies opacas, de forma a minimizar a incidéncia de brilhos e reflexos nestas
superficies, e aumentar a refletancia da luz para o ambiente.

6. A reorganizacdo do layout das bancadas de forma que os monitores néo
figuem posicionados de frente ou de costas para as janelas.

7. A realizacdo de campanhas de conscientizacdo junto aos usuarios,
evidenciando-se a importancia da luz natural tanto nos aspectos de saude e bem

estar do corpo humano, como na economia de energia da edificacdo, engajando-o0s
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no compromisso de maior interacdo e manuseio adequado dos elementos de

controle luminico dos espacos, para o efetivo aproveitamento da luz natural.

5.5 Limita¢des da pesquisa

Dentre as limitacdes encontradas no desenvolvimento da pesquisa, destaca-
se:
- a impossibilidade de realizar as medi¢des das variaveis luminicas de forma
simultanea;
- a falta de um procedimento reconhecido e padronizado para captura de dados
de ilumin&ncia externa em dia de céu claro. Os dados obtidos nos levantamentos
desta pesquisa acabaram sendo descartados tendo em vista os valores discrepantes
obtidos;
- a impossibilidade de se realizar as entrevistas de percepcdo de forma
simultanea a obtencao dos dados luminicos;
- a limitagdo dos dados de luminancia que foram obtidos para um Unico horario
em cada dia analisado;
- a vulnerabilidade do cronograma das medicdes tendo em vista as mudancas
nas condic¢des climaticas;
- a dificuldade metodolégica em processar e cruzar as informacdes das
diversas variaveis trabalhadas - fisicas, luminicas, comportamentais e perceptivas,
bem como de representacéo dos resultados;
- a impossibilidade de generaliza¢gbes dos resultados obtidos, tendo em vista a
impossibilidade de se realizar testes de significancia estatistica devido ao reduzido

ndmero da amostra.

5.6 Sugestdes para trabalhos futuros

Com base no estudo realizado, sdo indicadas a seguir algumas sugestfes
para a continuidade da pesquisa:

- a partir do processo de conscientizacdo dos usuarios quanto ao
aproveitamento da luz natural nos espacos, realizar um estudo do impacto dos das
mudancas de atitudes para as condi¢cdes luminicas do ambiente, satisfacdo dos

usuarios e economia de energia,
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- verificar o potencial de economia de energia a partir da possivel
implementacéo das diferentes melhorias sugeridas aos ambientes;

- realizar andlise das condi¢cdes luminicas dos ambientes através de
simulacdo computacional;

- realizar pesquisa qualitativa, com o uso de questionarios, em uma
grande amostra de usuarios de espacos administrativos da universidade, para que
se possa estabelecer correlagdes entre os dados de percepcao frente as condi¢cdes
de luz natural e ofuscamento nos espacos de trabalho, e a orientagcdo solar das

aberturas, de modo que os resultados apresentem significancia estatistica.
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Apéndice A - Planilhas com dados de iluminéancia nas bancadas de trabalho.

EA 01
Data: 24/06/2014 | Tipo de céu: encoberto
ICE/LN lluminacdo Natural (lux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h

a 6 20 17 8 1 0
1 b 9 27 28 12 1 0
10 27 25 11 2 0
média 8 25 23 10 1 0
a 9 13 22 13 12 0
2 b 10 18 22 11 4 0
10 29 26 8 3 0
média 10 20 23 11 6 0
a 13 36 32 14 2 0
3 b 10 40 34 13 2 0
14 43 37 12 3 0
média 12 40 34 13 2 0
4 a 11 36 32 10 2 0
b 10 28 26 11 2 0
média 11 32 29 11 2 0
a 43 120 94 35 8 0
5 b 22 132 106 37 10 0
c 40 129 107 59 6 0
média 35 127 102 44 8 0
a 81 216 157 105 18 0
6 b 95 267 202 121 26 0
150 317 233 166 32 0
média 109 267 197 131 25 0
a 35 112 98 48 12 0
7 b 33 106 98 37 9 0
61 137 130 69 14 0
média 43 118 109 51 12 0
a 70 190 110 94 13 0
8 b 116 248 145 117 30 0
140 351 219 151 43 0
média 109 263 158 121 29 0
média geral 43 114 86 50 11 0
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EA 01
Data: 24/06/2014 Tipo de céu: encoberto
ICE/IU lluminacdo Natural + Artificial (lux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h

a 133 144 164 164 234 224
1 b 262 222 284 264 278 271
c 241 180 256 268 250 245
média 212 182 235 232 254 247
a 214 140 228 209 286 275
2 b 297 182 329 324 346 346
c 297 185 304 301 320 314
média 269 169 287 278 317 312
a 225 188 241 242 248 217
3 b 221 150 242 241 225 245
c 281 209 289 281 288 285
média 242 182 257 255 254 249
4 a 265 269 346 291 338 232
b 278 237 310 254 273 295
média 272 253 328 273 306 264
a 316 356 348 378 369 341
5 b 343 379 381 412 363 343
c 367 380 367 422 314 320
média 342 372 365 404 349 335
a 331 331 458 405 322 317
6 b 392 404 493 456 422 385
c 354 361 461 485 337 340
média 359 365 471 449 360 347
a 298 338 363 371 329 323
7 b 400 377 385 382 385 368
c 440 426 458 470 421 417
média 379 380 402 408 378 369
a 265 240 289 297 238 229
8 b 343 343 320 353 311 305
c 251 296 278 296 282 277
média 286 293 296 315 277 270
média geral 296 276 330 329 312 301
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EA 01
Data: 02/07/2014 | Tipo de céu: claro
ICC/LN lluminacdo Natural (lux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h

a 4 71 70 57 35 0
1 b 8 94 83 75 71 0
c 9 109 71 91 62 0
média 7 91 75 74 56 0
a 7 59 49 48 44 0
2 b 7 117 81 63 56 0
c 11 83 91 77 45 0
média 8 86 74 63 48 0
a 12 119 55 71 74 0
3 b 14 139 89 74 68 0
c 14 155 92 69 68 0
média 13 138 79 71 70 0
4 a 3 72 35 32 18 0
b 7 49 27 38 21 0
média 5 61 31 35 20 0
a 39 403 197 90 92 0
5 b 37 484 183 98 67 0
c 36 625 184 119 89 0
média 37 504 188 102 83 0
a 72 1142 259 135 105 0
6 b 83 1018 288 212 136 0
c 108 1179 280 236 137 0
média 88 1113 276 194 126 0
a 25 410 164 105 117 0
7 b 29 375 139 163 70 0
c 38 654 218 181 122 0
média 31 480 174 150 103 0
a 85 596 195 243 174 0
8 b 104 782 287 275 186 0
c 106 1460 258 280 153 0
média 98 946 247 266 171 0
média geral 37 443 148 123 87 0

| lluminancia = 500lux_|
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EA 01
Data: 02/07/2014 Tipo de céu: claro
ICC/U lluminacao Natural + Atrtificial (Ilux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h

a 141 164 289 282 258 243
1 b 205 210 298 278 293 270
c 250 322 349 232 303 255
média 199 232 312 264 285 283
a 236 243 343 332 357 283
2 b 303 296 391 383 395 358
c 312 342 375 363 379 334
média 284 294 370 359 377 261
a 243 213 316 318 324 211
3 b 250 257 243 322 323 261
c 304 346 384 373 367 303
média 266 272 314 338 338 345
4 a 298 299 278 262 272 254
b 311 360 338 308 311 308
média 305 330 308 285 292 324
a 384 755 573 491 432 345
5 b 404 754 554 489 432 353
c 424 926 590 511 476 333
média 404 812 572 497 447 384
a 406 1145 648 494 454 324
6 b 487 1169 780 583 549 409
c 447 1216 763 522 512 354
média 447 1177 730 533 505 284
a 373 690 505 501 453 326
7 b 419 585 557 505 486 384
c 470 787 678 594 581 432
média 421 687 580 533 507 381
a 392 1584 511 554 480 273
8 b 437 1214 613 579 526 315
c 400 1745 687 552 518 284
média 410 1514 604 562 508 291
média geral 343 679 481 427 412 314

| lluminancia > 500lux |
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EA 01
Data: 12/12/2014 | Tipo de céu: encoberto
VCE/LN lluminacao Natural (lux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h
a 68 128 74 24 31 20
1 b 53 131 75 40 36 31
37 129 52 42 41 26
média 53 129 67 35 36 26
a 19 114 34 41 26 14
2 b 58 178 61 48 48 41
42 106 32 57 48 39
média 40 133 42 49 41 31
a 36 146 62 61 52 19
3 b 23 74 30 36 24 15
c 47 232 80 79 53 31
média 35 151 57 59 43 22
4 a 17 103 39 41 14 9
b 19 92 25 45 13 8
média 18 98 32 43 14 9
a 109 450 158 140 87 47
5 b 84 417 135 130 69 48
106 491 160 161 79 51
média 100 453 151 144 78 49
a 246 850 349 224 141 80
6 b 227 1315 322 239 162 100
218 1357 410 260 168 106
média 230 1174 360 241 157 95
a 48 393 157 129 46 20
7 b 89 415 153 134 98 41
c 95 541 210 184 89 42
média 77 450 173 149 78 34
a 174 875 233 200 118 75
8 b 257 1742 375 270 141 109
263 1845 404 282 207 101
média 231 1487 337 251 155 95
média geral
102 527 158 125 78 47

| lluminancia = 500lux_|
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EA 01
Data: 12/12/2014 Tipo de céu: encoberto
VCE/U lluminacao Natural + Artificial (lux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h
a 237 215 248 191 160 120
1 287 318 317 270 298 276
259 293 283 271 294 234
média 261 275 283 244 251 210
a 265 267 282 267 268 267
2 335 338 343 339 357 332
316 318 306 304 334 315
média 305 308 310 303 320 305
a 226 227 267 257 278 222
3 b 191 229 201 196 215 190
c 295 355 348 324 326 293
média 237 270 272 259 273 235
4 a 246 234 233 295 218 122
b 304 333 288 331 340 244
média 275 284 261 313 279 183
a 400 621 511 515 581 367
5 381 621 466 483 481 367
344 601 442 472 464 304
média 375 614 473 490 509 346
a 323 974 584 701 669 307
6 476 977 751 806 711 416
439 988 761 834 747 370
média 413 980 699 780 709 364
a 348 468 405 436 461 332
7 b 422 513 453 478 483 370
c 366 507 532 489 484 359
média 379 496 463 468 476 354
a 305 500 458 488 469 343
8 321 986 664 654 651 316
310 929 609 637 628 317
média 312 805 577 593 583 325
média geral

322 514 424 436 431 295

| lluminancia = 500lux_|
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EA 01
Data: 19/12/2014 | Tipo de céu: claro
VCC/LN lluminacao Natural (lux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h

a 134 136 79 78 64 52

1 b 215 140 78 58 56 48
c 175 134 59 43 50 32

média 175 137 72 60 57 44
a 152 135 51 52 40 34

2 b 208 186 95 101 64 50
c 157 119 57 58 50 40

média 172 147 68 70 51 41
a 278 169 90 78 59 51

3 b 213 95 50 36 26 19
c 398 238 100 98 62 54

média 296 167 80 71 49 41
4 a 199 166 53 52 34 20
b 216 149 56 53 39 24

média 208 158 55 53 37 22
a 579 521 204 278 107 92

5 b 556 520 164 317 89 79
c 726 764 212 319 113 109

média 620 602 193 305 103 93
a 586 1218 387 517 172 105

6 b 1060 1411 365 671 164 148
c 1348 1630 444 673 205 146

média 998 1420 399 620 180 133
a 513 485 189 213 118 83

7 b 969 540 172 249 109 85
c 1284 675 250 278 136 122

média 922 567 204 247 121 97
a 631 1110 282 512 136 80

8 b 1280 1918 410 721 233 111
c 1950 2374 475 772 228 157

média 1287 1801 389 668 199 116
média geral 601 645 188 271 102 76

| lluminancia = 500lux ]




EA 01
Data: 19/12/2014 Tipo de céu: claro
VCC/IU lluminacdo Natural + Artificial (lux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h
a 219 232 200 134 146 134
1 b 294 343 274 238 255 222
c 328 317 237 267 260 241
média 280 297 237 213 220 199
a 306 332 277 287 268 268
2 b 375 411 365 331 319 304
c 350 395 318 329 300 303
média 344 379 320 316 296 292
a 264 255 278 245 248 249
3 b 171 241 221 183 194 196
c 342 342 373 328 321 323
média 259 279 291 252 254 256
4 a 675 354 232 158 271 164
b 388 368 327 328 288 292
média 532 361 280 243 280 228
a 595 728 477 467 457 379
5 b 662 712 477 477 448 414
c 715 752 579 552 525 414
média 657 731 511 499 477 402
a 692 952 554 557 545 317
6 b 1034 1522 742 560 547 487
c 1957 2227 766 552 504 408
média 1228 1567 687 556 532 404
a 570 491 357 392 300 355
7 b 669 524 426 431 443 415
c 920 656 515 445 412 398
média 720 557 433 423 385 389
a 652 583 395 398 339 324
8 b 1006 956 643 551 517 384
c 1008 956 648 527 574 454
média 889 832 562 492 477 387
média geral

617 637 421 380 369 324

| lluminancia = 500lux ]
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EA 02
Data: 24/06/2014 | Tipo de céu: encoberto
ICE/LN lluminacdo Natural (lux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h
a 31 77 87 37 9 0
1 b 44 91 79 42 12 0
c 69 179 136 78 21 0
média 48 116 101 52 14 0
a 57 99 70 52 10 0
2 b 51 98 67 55 11 0
c 35 114 78 56 9 0
média 48 104 72 54 10 0
a 88 183 117 94 22 0
3 b 63 98 83 62 14 0
47 81 60 57 12 0
média 66 121 87 71 16 0
a 280 589 323 245 59 0
4 b 191 501 313 250 54 0
c 236 545 311 275 59 0
média 236 545 316 257 57 0
a 223 552 356 231 52 0
5 b 161 382 256 174 42 0
c 105 237 178 108 33 0
média 163 390 263 171 42 0
a 162 436 261 231 52 0
6 b 101 258 177 129 30 0
c 98 202 157 110 28 0
média 120 299 198 157 37 0
a 243 469 344 202 56 0
7 b 154 329 258 149 35 0
c 106 233 229 105 29 0
média 168 344 277 152 40 0
a 68 128 98 50 12 0
8 b 57 92 77 42 11 0
29 83 63 35 9 0
média 51 101 79 42 11 0
a 14 31 28 11 4 0
9 b 32 64 58 30 9 0
c 22 47 39 27 9 0
média 23 47 42 23 7 0
a 63 114 108 68 16 0
10 b 42 67 78 38 10 0
c 34 55 68 27 9 0
média 46 79 85 44 12 0
a 24 49 44 25 5 0
11 b 24 48 49 28 7 0
c 18 22 29 23 11 0
média 22 40 41 25 8 0
média geral 90 199 142 95 23 0

| lluminancia > 500lux |
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EA 02
Data: 24/06/2014 | Tipo de céu: encoberto
ICE/IU lluminacdo Natural + Artificial (lux) - CONFIG. USU ARIO
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h
a 217 263 297 298 264 252
1 b 288 340 357 337 285 271
297 402 410 355 282 255
média 267 335 355 330 277 171
a 202 261 266 245 174 171
2 b 251 299 311 283 229 221
221 278 272 277 229 219
média 225 279 283 268 211 236
a 263 432 430 371 322 292
3 b 276 343 333 323 245 236
221 246 255 259 188 186
média 253 340 339 318 252 264
a 482 700 665 569 364 314
4 b 402 604 591 545 350 306
344 511 479 472 301 264
média 409 605 578 529 338 213
a 496 793 700 623 384 330
5 b 450 672 581 529 363 318
357 454 413 369 273 268
média 434 640 565 507 340 169
a 324 504 444 426 237 213
6 b 295 474 423 409 283 225
250 452 419 364 316 298
média 290 477 429 400 279 175
a 112 280 309 255 139 102
7 b 196 363 345 299 175 169
154 280 287 221 146 126
média 154 308 314 258 153 312
a 242 283 295 286 236 221
8 b 218 266 235 243 223 212
158 270 195 211 186 175
média 206 273 242 247 215 339
a 213 217 229 221 221 221
9 b 295 333 336 345 297 265
292 311 336 317 298 281
média 267 287 300 294 272 256
a 322 402 384 403 353 312
10 b 315 363 324 351 322 267
320 323 350 360 330 316
média 319 363 353 371 335 298
a 373 405 431 400 384 360
11 b 356 351 403 396 365 339
c 298 300 316 338 332 318
média 342 352 383 378 360 339
média geral 288 387 376 355 276 252

| lluminancia = 500lux |
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EA 02
Data: 02/07/2014 | Tipo de céu: claro
ICC/LN lluminacao Natural (lux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h
a 23 268 329 279 80 0
1 b 29 382 355 317 83 0
c 57 477 437 279 127 0
média 36 376 374 292 97 0
a 45 764 697 422 113 0
2 b 39 806 708 469 105 0
c 39 712 601 394 102 0
média 41 761 669 428 107 0
a 48 990 1043 769 173 0
3 b 47 845 893 609 111 0
c 70 895 751 504 131 0
média 55 910 896 627 138 0
a 185 2160 1893 1042 200 0
4 b 185 2700 2320 1036 314 0
c 199 3200 2190 935 294 0
média 190 2687 2134 1004 269 0
a 194 2280 2200 1620 298 0
5 b 152 1038 2270 1887 279 0
c 80 625 922 996 169 0
média 142 1314 1797 1501 249 0
a 183 2500 1570 1281 182 0
6 b 95 1354 1475 1309 119 0
C 85 1301 1023 932 135 0
média 121 1718 1356 1174 145 0
a 251 1510 2470 2890 328 0
7 b 123 1830 1890 1623 227 0
c 100 1285 2040 1982 240 0
média 158 1542 2133 2165 265 0
a 58 873 987 1400 142 0
8 b 45 566 723 877 109 0
c 42 581 685 895 105 0
média 48 673 798 1057 119 0
a 14 207 212 213 39 0
9 b 25 251 404 414 58 0
c 23 339 386 460 63 0
média 21 266 334 362 53 0
a 58 1055 920 797 109 0
10 b 43 703 701 658 94 0
c 43 718 648 505 85 0
média 48 825 756 653 96 0
a 24 485 465 168 52 0
11 b 28 419 428 200 73 0
c 13 276 287 104 41 0
média 22 393 393 157 55 0
média geral 80 1042 1058 857 145 0
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EA 02
Data: 02/07/2014 | Tipo de céu: claro
ICC/U lluminacdo Natural + Artificial (lux) - CONFIG. USU ARIO
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h
a 201 466 458 531 232 222
1 b 301 552 593 606 239 237
c 312 645 598 703 350 232
média 271 554 550 613 274 176
a 334 730 774 538 235 176
2 b 360 750 816 593 293 210
c 278 685 711 403 173 174
média 324 722 767 511 234 238
a 339 795 897 901 395 290
3 b 281 850 800 701 307 238
c 272 1050 755 527 267 174
média 297 898 817 710 323 240
a 340 1613 1555 1352 544 311
4 b 375 1577 2360 1400 562 292
c 342 2370 1699 955 542 240
média 352 1853 1871 1236 549 210
a 384 1950 1694 1617 565 329
5 b 360 1427 1334 1304 520 309
311 996 872 581 340 284
média 352 1458 1300 1167 475 149
a 296 1013 789 796 404 210
6 b 240 965 879 700 355 219
c 224 910 692 735 335 282
média 253 963 787 744 365 182
a 104 1093 873 852 202 100
7 b 164 893 906 747 317 149
c 125 868 723 777 235 117
média 131 951 834 792 251 326
a 221 540 536 525 295 213
8 b 197 461 452 427 268 216
c 171 480 393 317 237 182
média 196 494 460 423 267 340
a 207 311 296 285 221 215
9 b 296 444 375 404 318 278
c 285 449 414 421 321 282
média 263 401 362 370 287 258
a 282 750 602 564 370 326
10 b 312 687 582 518 371 284
317 676 603 519 393 314
média 304 704 596 534 378 308
a 371 595 591 536 392 354
11 b 314 489 482 475 410 340
c 310 448 404 404 331 310
média 332 511 492 472 378 335
média geral 280 864 803 688 344 246

| lluminancia = 500lux |
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EA 02
Data: 12/12/2014 | Tipo de céu: encoberto
VCE/LN lluminacao Natural (lux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h

a 90 316 184 264 124 69

1 b 110 413 215 309 115 58
c 204 458 351 462 192 99

média 135 396 250 345 144 75
a 154 322 255 431 130 44

2 b 146 412 250 392 116 44
c 105 398 177 280 98 63

média 135 377 227 368 115 50
a 199 499 323 410 145 70

3 b 151 437 259 353 138 55
c 124 436 219 293 89 42

média 158 457 267 352 124 56
a 650 992 915 822 531 216

4 b 627 948 837 822 546 208
c 687 845 791 707 544 205

média 655 928 848 784 540 210
a 686 965 883 761 530 232

5 b 484 779 670 618 499 161
c 320 736 645 445 301 89

média 497 827 733 608 443 161
a 543 587 553 391 411 162

6 b 346 511 505 427 351 115
C 357 585 460 389 302 92

média 415 561 506 402 355 123
a 524 638 611 647 494 237

7 b 511 617 552 547 357 152
c 409 571 552 504 306 104

média 481 609 572 566 386 164
a 205 363 252 300 132 62

8 b 161 336 142 261 77 54
c 130 244 97 149 74 32

média 165 314 164 237 94 49
a 36 99 62 79 31 18

9 b 55 166 85 85 65 37
c 74 143 122 121 76 39

média 55 136 90 95 57 35
a 182 404 241 308 132 59

10 b 125 325 158 238 92 42
c 130 302 89 178 47 39

média 146 344 163 241 90 47
a 43 129 50 78 31 18

11 b 64 158 76 118 54 27
c 43 143 63 111 43 25

média 50 143 63 102 43 23
média geral 263 463 353 373 217 90

| lluminancia = 500lux |
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EA 02
Data: 12/12/2014 | Tipo de céu: encoberto
VCE/U lluminacdo Natural + Artificial (lux) - CONFIG. USU ARIO
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h

a 238 362 311 336 420 271
1 346 440 445 438 499 356
330 437 452 467 583 346
média 305 413 403 414 501 324
a 383 509 513 541 583 346
2 402 570 550 569 514 301
301 494 464 480 419 386
média 362 524 509 530 505 344
a 343 516 480 540 540 352
3 333 466 457 470 541 375
317 471 465 487 527 348
média 331 484 467 499 536 358
a 356 648 813 790 909 365
4 442 670 694 620 758 473
358 540 720 677 815 422
média 385 619 742 696 827 420
a 487 768 750 781 720 445
5 459 718 672 727 617 474
358 540 547 502 503 324
média 435 675 656 670 613 414
a 309 489 453 425 460 358
6 405 529 436 425 417 386
413 592 493 470 439 392
média 376 537 461 440 439 379
a 426 399 472 426 557 365
7 391 433 454 422 547 376
383 442 395 409 519 371
média 400 425 440 419 541 371
a 399 431 416 417 420 397
8 308 337 275 333 309 313
229 177 167 174 171 151
média 312 315 286 308 300 287
a 233 215 218 238 224 225
9 323 324 352 332 370 356
343 367 348 350 362 337
média 300 302 306 307 319 306
a 413 479 443 452 429 411
10 375 389 380 360 382 370
346 421 370 378 342 344
média 378 430 398 397 384 375
a 406 439 416 420 390 386
11 b 371 445 385 433 375 357
c 392 370 397 378 396 359
média 390 418 399 410 387 367
média geral 361 467 461 463 487 359
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EA 02
Data: 19/12/2014 | Tipo de céu: claro
VCC/LN lluminacdo Natural (lux)
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h
a 221 403 201 283 697 90
1 b 378 520 304 353 1260 118
429 747 371 530 2312 168
média 343 557 292 389 1423 125
a 283 523 315 437 807 130
2 b 369 598 346 400 798 115
370 520 326 344 850 118
média 341 547 329 394 818 121
a 335 783 416 439 668 119
3 b 284 624 311 430 540 116
c 271 559 338 383 696 69
média 297 655 355 417 635 101
a 822 2004 1273 1630 2221 278
4 b 777 1549 1174 1449 2980 344
688 1581 1051 1648 3100 304
média 762 1711 1166 1576 2767 309
a 698 1656 1048 1691 1114 242
5 b 637 1327 1099 1173 966 198
504 977 831 931 778 146
média 613 1320 993 1265 953 195
a 576 1154 898 1216 426 201
6 b 429 917 619 895 457 174
430 932 627 807 460 122
média 478 1001 715 973 448 166
a 530 1867 1076 1791 531 304
7 b 546 1345 725 1113 450 230
511 1285 697 1001 379 152
média 529 1499 833 1302 453 229
a 296 644 357 430 322 129
8 b 251 429 297 335 286 114
c 219 328 251 176 168 65
média 255 467 302 314 259 103
a 106 143 126 106 128 45
9 b 116 172 149 126 158 58
189 225 197 181 218 88
média 137 180 157 138 168 64
a 325 670 382 404 333 130
10 b 305 448 291 350 272 106
312 336 286 209 170 104
média 314 485 320 321 258 113
a 128 164 174 190 250 50
11 b 168 178 179 179 250 64
172 130 191 169 254 44
média 156 157 181 179 251 53
média geral 384 780 513 661 767 143
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EA 02
Data: 19/12/2014 ‘ Tipo de céu: claro
VCC/IU lluminacdo Natural + Artificial (lux) - CONFIG. USU ARIO
08:00h 10:00h 12:00h 14:00h 16:00h 18:00h

a 304 378 373 390 420 319
1 b 382 464 440 552 1048 404
c 370 476 465 609 1660 404
média 352 439 426 517 1043 376
a 483 577 538 625 937 426
2 b 482 610 533 634 955 454
c 427 502 509 506 1006 363
média 464 563 527 588 966 414
a 489 748 503 540 719 348
3 b 395 605 543 533 641 319
c 457 522 503 527 827 360
média 447 625 510 533 729 342
a 513 1756 1099 1227 1051 514
4 b 666 1442 1127 1248 1040 406
c 505 1339 927 999 1285 424
média 561 1512 1051 1158 1125 448
a 656 1648 1277 1466 1060 551
5 b 631 1305 1048 1303 884 495
517 941 804 882 701 355
média 601 1298 1043 1217 882 467
a 530 503 509 620 547 445
6 b 538 504 540 633 641 493
c 534 500 534 606 656 429
média 534 502 528 620 615 456
a 576 512 552 674 641 467
7 b 584 517 537 699 604 482
c 512 452 565 522 532 423
média 557 494 551 632 592 457
a 510 429 479 530 538 458
8 b 420 353 406 418 459 371
c 369 276 319 284 322 283
média 433 353 401 411 440 371
a 263 245 253 259 292 222
9 b 366 349 320 362 397 356
c 409 382 390 418 444 367
média 346 325 321 346 378 315
a 554 524 494 533 583 478
10 b 493 490 432 486 493 431
457 489 437 450 411 376
média 501 501 454 490 496 428
a 483 457 460 497 540 432
11 b 493 450 437 499 552 423
c 430 442 422 453 543 398
média 469 450 440 483 545 418
média geral 479 642 568 636 710 408

| lluminancia = 500lux |
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Apéndice B - Planilha para coleta de dados de lumin  ancias
EA 01 OCUPANTE:
Data: Hora:
Aparelho: Luminancimetro Tipo de céu:
Responsavel:
- 3
POSICAO: h ponto Luminancias cd/m
B C D E
1 |tela do computador
2 |mesa ( entorno area de trabalho)
3 |fundo area de trabalho ( entorno computador)
4 [Janelas
5 |Lumindrias
6 |superficies muito brilhantes fora do campo visual:
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EA 02 OCUPANTE:
Data: Hora:
Aparelho: Luminancimetro Tipo de céu:
Responsavel:
POSICAO: h ponto Luminancias cd/m?
A B C D E

1 |tela do computador

2 |mesa ( entorno area de trabalho)

3 [fundo area de trabalho ( entorno computador)

4 [Janelas

5 |Luminarias

6 |superficies muito brilhantes fora do campo visual:
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Apéndice C - Fotos da area visual de tarefa nas ban cadas de trabalho ( fotos
tiradas pelos usuarios no mo momento da realizacéo da entrevista)

EAO1
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EA 02
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Apéndice D - Termo de consentimento livre e esclare  cido

Universidade Federal de Pelotas

Programa de Pos-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo ’I’ P RO G R/\U
FAURB | UFPE

Mestrado em Arquitetura e Urbanismo

Prezado participante,

Vocé faz parte do grupo selecionado para participar da pesquisa de mestrado intitulada "O
aproveitamento da luz natural em prédios piblicos administrativos: um estudo de caso em
prédio administrativo da UFPel", desenvolvida pela aluna Vanessa Biittow Signorini, junto ao
Programa de Pds-Graduagao em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas, sob
orientacdo da Professora Celina Maria Britto Corréa.

Este estudo tem por objetivo avaliar o aproveitamento da luz natural, em salas de trabalho de prédio
administrativo da Universidade Federal de Pelotas, de modo a sugerir diretrizes e recomendagdes que
possibilitem melhorias relacionadas ao conforto visual e a eficiéncia energética da edificagéo.

O desenvolvimento da pesquisa envolve a realizagdo de levantamentos fisicos, medi¢des das
condi¢des luminicas e registros fotograficos no seu ambiente de trabalho em dias caracteristicos dos
periodos de inverno e verdo; e, ainda, o registro da sua percepgao sobre as condigdes luminicas em
sua rotina de trabalho, através de entrevista individual.

Todas as informagdes de cunho pessoal coletadas neste estudo sao estritamente confidenciais. Em
todas as publicagdes e apresentagdes resultantes deste estudo os dados pessoais serdo preservados, ou
seja, serao publicados sem qualquer identifica¢ao dos participantes.

Sua colaboragdo ¢ de fundamental importancia para a realizagio desta pesquisa! Caso vocé concorde
em participar, por favor expresse o seu consentimento de participa¢io, bem como a autorizagio do
uso de sua imagem (obtida por meio dos registros fotograficos do seu espago de trabalho, para a
apresentacao dos resultados desta pesquisa) através do preenchimento do termo a seguir:

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu
consentimento em participar da pesquisa e autorizo o uso de minha imagem nos registros
fotograficos para a apresentagao dos dados da pesquisa. Declaro que recebi cépia deste termo de
consentimento, e autorizo a realizacdo da pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo.

Nome do participante da pesquisa:

Telefone para contato: email:

Assinatura:

Qualquer duvida, ou se de alguma forma vocé se sentir prejudicado pela pesquisa, entre em contato com as
pesquisadoras: Celina Maria Britto Corréa: celinab.sul@terra.combr / Vanessa Biittow Signorini:
vanessasignorini@hotmail.com
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Apéndice E - Roteiro de entrevista

© (EoRR,
.-?'9 A\ q".“ Universidade Federal de Pelotas
g 5 Programa de Pés-graduagdo em Arquitetura e Urbanismo ’ ’ P ROG RAU
io. ye Mestrado em Arquitetura e Urbanismo 1 UFPE

5. grps™

. ENTREVISTA - PERCEPCAO DA ILUMINAGAO NO AMBIENTE DE TRABALHO

GRUPO: N¢

I - INFORMAGOES GERAIS
A. Qual a sua faixa etdria?
( )menosde20anos ( )20a29 ( )30a39( )40a49( )50a59 ( )maisde 60 anos
B. Lateralidade: ( ) Destro ( ) Canhoto |C. Sexo:( )F( )M

D. Horario de trabalho:

E. Localizagdo do posto de trabalho:

e

126324035

o
e
ko]

a
O
&

%
-

326X2.401.35
126X24011 26

N
S
_._!
|
|
1

F. Quais as atividades vocé realiza em seu ambiente trabalho? Vocé pode estimar
aproximadamente quanto tempo gasta em cada uma delas?

até1 dela | de2a4 | ded4a6 | maisde

Atividades X tempo de execug¢ao: hora 2 horas horas horas 6 horas

pordia | pordia | pordia por dia por dia

Leituras e escritas em papel na mesa de
trabalho.

Trabalho em computador (visualizagao,
leitura, digitacdo de dados, entre outros.).
Atendimento ao publico ou colegas de
trabalho (presencial)

Tirar fotocépias, enviar faxes, imprimir
documentos.

Arquivamento de documentos.

Qutra:

G. Vocé poderia tirar uma foto das principais visuais que vocé tem ao longo do turno de trabalho?

Paginalde4



Il - CARACTERISTICAS LUMINICAS DO AMBIENTE DE TRABALHO
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1. De um modo geral, qual a sua impressao sobre o espaco fisico do ambiente de trabalho?
2. Na sua opinido, qual a melhor qualidade do ambiente?
3. E qual a pior caracteristica do ambiente?
4. Com relagao a quantidade de luz, como vocé avalia o seu espago de trabalho?
( )muitoclaro ( )claro ( )nemclaro, nemescuro ( )escuro () muito escuro
S. Como voceé avalia a quantidade de iluminacao disponivel para realizar suas tarefas?
1 2 3

(insuficiente) (suficiente)

(excelente)

Leituras e escritas em papel na mesa de trabalho.

Trabalho em computador (visualizacao, leitura,
digitacao de dados, entre outros.).

Atendimento ao publico ou colegas de trabalho .

Tirar fotocdpias, enviar faxes, imprimir documentos.

Arquivamento de documentos.

Outras tarefas - descrever:

6. Como sdo as cores em seu local de trabalho?
As paredes sdo: claras
O tetoé: claro
As mesas sao: claras
As cadeiras sao: claras
Os armdrios sao: claros
O ambiente em geral é: claro

Il- QUESTOES REFERENTES A PERCEPCAO DO CONFORTO VISUAL

7. Como vocé avalia o nivel de conforto em sua sala quanto a iluminag¢do?

() confortavel ()indiferente () desconfortavel

8. Na sua bancada de trabalho, vocé percebe algum desconforto no seu
desenvolver suas tarefas?

- Que tipo?

-Onde?

- Vocé consegue identificar o que causa esse desconforto/ de onde provém?

escuras
escuro
escuras
escuras
escuros
Escuro

campo visual ao

9. Vocé identifica reflexos na tela do seu computador? Como classifica? (intolerdveis,

praticamente intolerdveis, indiferente, tolerdveis).

10. No seu espaco de trabalho,

) hd luz solar direta na bancada de trabalho? Em que locais? (mostre)

) ha fontes de luz ( lampadas) que ofuscam / incomodam visualmente? Quais?
) hd janelas que ofuscam / incomodam visualmente? Quais?

) a iluminagdo pisca/oscila com frequéncia?

) ha falta de variar a iluminacdo ao longo do turno de trabalho?

— — — — —
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() ha falta de poder controlar a iluminac¢do, ligando ou desligando algumas ldmpadas?
() vocé percebe grandes contrastes entre as janelas e outras superficies do campo de trabalho, por
exemplo?

11. No entorno (vizinhanga) de sua bancada de trabalho (ao levantar os olhos, descansar a visao,
olhar ao longe) vocé identifica algum desconforto no seu campo visual?

- Que tipo?

- Onde?

- Vocé consegue identificar o que causa esse desconforto/ de onde provém?

12. Qual a sua opinido sobre a luz natural no interior da sala?

13. Como ¢é a intensidade da luz natural no interior da sala? (muito forte,forte,nem forte, nem
fraca, fraca, muito fraca).

14. Tem alguma época do ano que vocé considera pior o desconforto visual causado pela luz
natural? (primavera, verdao, outono, inverno).

15. Vocé percebe diferencas quanto ao conforto visual sob diferentes condi¢ées de céu? Por
exemplo céu limpo ou nublado? Em que tipo de céu vocé sente mais desconforto? Por qué? Que
tipo de desconforto?

16. Tem algum periodo especifico do dia que vocé percebe maior desconforto causado pela luz
natural? Qual? (inicio da manhd 08:00 - 10:00, meio da manhd - 10:00 - 12:00, meio dia - 12:00 -
14:00, inicio da tarde - 14:00 - 16:00, final da tarde - 16:00 - 18:00).

17. Com que frequéncia vocé utiliza ou modifica a posi¢cdo das persianas para controlar a entrada
da luz natural em seu ambiente de trabalho? (varias vezes ao dia, uma vez ao dia, algumas vezes por
semana, uma vez por semana, uma vez ao més, algumas vezes ao longo do ano, nunca).

18. Em geral, como vocé avalia a facilidade de manuseio das persianas para o controle de luz
natural em seu espaco de trabalho? (muito facil, facil, nem facil, nem dificil, dificil, muito dificil).

19. Vocé realiza algum "ajuste pessoal" para reduzir o desconforto ocasionado pela iluminagdo
em seu espaco de trabalho?

Posso dar alguns exemplos:

) utilizagdo de 6culos de sol.

) fixacao de papel ou outro material nas janelas para evitar a entrada de luz solar.

) mover ou reposicionar a tela do computador ao longo do dia.

) modificar a posigdo de assento junto da estacdo de trabalho.

) ajuste de hordario de trabalho para evitar momentos do dia que sao desconfortaveis.

) N&do usa qualquer ajuste ou modificacdo pessoal.

. g G I A

IV - QUESTOES DE FECHAMENTO / SUGESTOES

20. Vocé tem vontade de modificar/alterar/controlar/melhorar a iluminagcdo no ambiente?
Se vocé pudesse modificar, o que voceé faria?

21. Vocé acha importante ter contato visual como o exterior através das janelas? Vocé se sente
satisfeito com o contato existente nesta sala, com essa visual do exterior?
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22. Vocé costuma se orientar com relagao a passagem do tempo através do contato visual com o
exterior?

23. Vocé costuma perceber as mudancgas nas condi¢cées do tempo (sol, chuva, vento) através das
janelas?

24. Existe algum outro aspecto relacionado a iluminac¢do natural ou artificial em seu espaco de
trabalho que vocé gostaria de abordar?

25. Existe algum outro aspecto relacionado ao ambiente em geral que vocé considere
importante destacar?
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Anexo A - Especificacdo técnica dos vidros das jane

<

cebrace

Definicao do vidro

Extenor Intenor

IFSUL

Dimensoes de fabrico
Espessura nominal: :

Peso: :

Emissividade

Emissividade normal exterior: :
Emissividade normal interior: :

Factores luminosos (EN410-2011)

Transmitancia :
Reflectancia exterior :
Reflectancia Interior :

Factores energéticos (EN410-2011)

Transmitancia :
Reflectancia exterior :
Reflectancia Interior :
Absorcao A1: :

Factores solares (EN410-2011)

9:

Coeficiente de sombreamento :

‘ Transmissao térmica (EN673-2011)

Ug:
W, - Cristiane Duarte Vieira
- Cebrace Cristal Plano
P MKT
Calumen'll

Calumen Il é um sotware de simulag3o de caiculo das caractenstcas do vwidro tais como transmiss3o luminosa, factor solar ou coeficente de ransnessdo tmica
Os valores sdo calculados a ttulo Indicativo e sujertos a alteracdse. ndo sendo garantia de performace dos produtos.

Estes valores s3o calculados de acordo com as normas EN410-2011 e ENG73-2011. As tolerdncias estlo definidas de acordo com normas EN 10964 ou
1ISO9050. Contudo, o utizador devera venficar a viabibdade dos produtos associados, em particular Nas espessuras ecores.

¢30 de wdro
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las das salas.

Calumen®111.2.7
segunda-feira, 13 de Abril de 2015
Base de dados : Cebrace

Primeiro vidro
Gas
Capa

Primeiro vidro CINZA CEBRACE 4,00mm

- 0° Em relagéo a posigéo vertical

Capa
Intercalar
Capa
Segundo vidro
Capa
40 mm
10,0 kg/m?
0,89
0,89
55 %
6 %
6 %
52 %
6 %
6 %
42 %
0,62
0,72
58  W/(mK)
Telefone
Telemovel 48 8801 9950
cr?;uane vieira@cebrace.com br
[ "‘.\uv,e
FAS, ot e
Q"nﬂ".

Para além disso. é sua responsabiidade a venficagdo da
regional

quanto a0s da reg

¢30 a nivel nacional, local ou

As regras de calculo e fungSes dos resultados do Calumen Il foram validadas pelo TUV Rheinland Quality / TNO quality - Relatono 11923R-11-33705





