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Resumo

iluminagdo natural oferece beneficios para o edificio e para os

ocupantes, porém, em climas tropicais, a luz natural é

frequentemente excessiva, sendo fonte de ofuscamento e incentivo

ao uso intensivo da iluminagao artificial. Objetivando analisar a
influéncia das janelas e da iluminagdo natural na percepgao visual em
ambientes laborais, esta pesquisa foi conduzida em dois edificios de escritorios
em Jodo Pessoa-PB, com o registro da iluminancia em 219 estagdes de
trabalho simultaneo a aplicag¢@o de questionario. A amplitude dos indices de
iluminancia (6,77 lux a 2.620,4 lux) demonstra a dificuldade em atingir
uniformidade e condigdo adequada as normas, com recorrentes indices em
torno de 750 lux — implicando a insatisfa¢@o para 30,15% dos ocupantes.
Predominaram elementos internos de sombreamento na posicéo 'fechada' e
baixo percentual de acionamento pelos usuarios (22,94%), uma vez que a
frequéncia de manuseio se mostrou relacionada a proximidade do dispositivo.
Os resultados sugerem que as janelas podem desencadear elevada insatisfagdo
com a luz natural, quando permitem excessiva incidéncia de luz solar e,
especialmente, quando associadas a grandes aberturas com orientagdo leste
desprovidas de protecdo solar externa.

Palavras-chave: Conforto visual. [luminagdo natural. Edificios de escritorio. Janelas.
Acgoes adaptativas.

Abstract

Daylighting is beneficial for buildings and their occupants; however, in
tropical climates, daylight is often excessive, and it is a source of glare and
cause of frequent use of artificial lighting. With the objective of analysing the
influence of windows and daylighting on visual perception in workplaces, this
study was conducted in two office buildings in the city of Jodo Pessoa, state of
Paraiba, Brazil: illuminance at desk level was recorded at 219 workstations,
simultaneously to a questionnaire application. The wide range of illuminance
indices (from 6,77 to 2620,4 lux) demonstrates the difficulty of achieving
uniform conditions that are in conformity with the standards, with recurrent
indices around 750 lux leading to 30,15% of occupants’ dissatisfaction.
Internal shading elements predominated in the ‘closed’ position and a low
percentage of activation by users (22,94%), since the frequency of activation
was related to device proximity. The results suggest that windows may be
related with high dissatisfaction with daylight when they allow excessive
incidence of sunlight, especially when associated with east-facing facades with
no external solar protection.

Keywords: Visual comfort. Daylighting. Office buildings. Windodws. Adaptive actions.
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Introducao

A iluminagdo natural ¢ fundamental a vida, podendo melhorar a qualidade do ambiente interno, beneficiar os
ocupantes e contribuir para a redugdo do consumo de energia elétrica nas edificagdes. Em zonas tropicais, ¢
comum o entendimento da existéncia de grande disponibilidade de luz natural e sua presenca predominante
ao longo de toda a jornada de trabalho diario nessas regides. O ganho solar e a luz natural, no entanto, sdo
variaveis que podem ser conflitantes em um sistema de abertura. O aproveitamento da iluminagdo natural
implica medidas especiais, sendo necessarios cuidados especificos, uma vez que a luz natural pode ser uma
fonte de ofuscamento e ocasionar desconforto visual (HOPKISON; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1975;
LIU et al., 2021). Projetos incipientes que propdem a utilizagdo da fonte natural na iluminagdo interna
podem resultar na ma distribuicdo das iluminéncias e no brilho excessivo de algumas superficies, com
efeitos deletérios, como dor de cabega e¢/ou cansago visual (DAY et al., 2019). Assim, o uso da luz do dia
em edificios, atendendo as exigéncias de conforto visual, conforto térmico e eficiéncia energética, ¢ um
desafio constante (AL-ASHWAL; BUDAIWI, 2011; HUA; OSWALD; YANG, 2011).

Na sociedade moderna, grande parcela da populagdo passa a maior parte do seu tempo em ambientes
internos (ARIES, 2005; LI; LAM, 2001; WONG; MUI; TSANG, 2018), especialmente nos espagos de
trabalho, e, por causa disso, a qualidade nesses locais tem um impacto significativo na vida dos usuarios
(CHOZ; LOFTENESS; AZIS, 2012). Veitch (2011) afirma que potenciais fatores de estresse podem ser
eliminados quando o ambiente de trabalho propicia maior concentra¢do e produtividade aos individuos. No
entanto, ainda sdo necessarios esclarecimentos sobre as razdes da insatisfagdo dos ocupantes, se devido as
condigdes ndo atendidas pelos ambientes ou em razdo de preferéncias individuais.

No Brasil, em ambientes de escritdrios, a norma técnica NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) recomenda
para o plano de trabalho uma incidéncia de 500 lux e indice de ofuscamento até 19 UGR (ABNT, 2013). As
normas, no entanto, invariavelmente determinam critérios e limites desejaveis da iluminacdo relacionados
com a tarefa. Varidveis subjetivas, associadas ao conforto visual, ainda sdo pouco atendidas. Estudo de
campo conduzido no Ird (FAKHARI; FAYAZ; ASADI, 2021) identificou que os ocupantes ficaram
satisfeitos com a iluminacdo acima de 550 lux, tendo o intervalo entre 600 lux e 650 lux proporcionado
maiores indices de satisfacdo. Os autores identificaram que as fontes de iluminag&o natural e artificial juntas
sdo mais eficazes no conforto visual dos ocupantes do que o uso delas individualmente.

As janelas desempenham importantes fungdes para a qualidade do ambiente interno, como a ventilagdo
natural, a iluminagdo natural e a visdo e o contato com o exterior. Estudos evidenciam a proximidade das
janelas como fator promotor do desempenho, da saide e do bem-estar dos usuarios (KONIS, 2013;
VEITCH, 2011). Choi, Beltran e Kim (2012) afirmam que a visdo de paisagens naturais ¢ um dos
componentes que aumentam significativamente a qualidade do ambiente interno. Aries, Veitch e Newsham
(2010) afirmam que ocupantes de escritorios cujos pontos de vista sdo mais atraentes relataram a diminui¢ao
do desconforto e uma melhor qualidade do sono. Edwards e Torcellini (2002) asseguram que trabalhadores
que tém acesso a uma visdo do exterior e ambientes iluminados naturalmente podem ndo classificar a janela
como fator importante; porém, os trabalhadores privados do acesso a visdo do exterior e a luz do dia revelam
de grande importancia a presenga de janelas no ambiente de trabalho.

A baixa uniformidade das iluminancias (niveis abaixo ou acima do exigido em um mesmo ambiente) resulta
em maior uso da iluminagdo artificial, da ventilagdo mecanica e do ar-condicionado (AL HORR et al.,
2016). Considerando que o uso de grandes aberturas pode acarretar maiores beneficios da luz do dia
(ERELL; KAFTAN; GARB, 2014), aumentar a propor¢do das janelas em edificios de escritorio pode
melhorar o desempenho das tarefas dos trabalhadores (YEOM er al., 2020). No entanto, é necessario
considerar que a incidéncia de radiagdo solar impacta diretamente o conforto térmico, uma vez que a
radiacfo térmica ¢ inerente (ou intrinseca) a presenga da luz natural nos ambientes (AL HORR et al., 2016).
No que tange a elementos internos de sombreamento, como cortinas e persianas, Bavaresco e Ghisi (2020)
explicam que modelos ideais de controle dos sistemas e ajustes desses dispositivos que tomam como base
apenas questdes fisicas da edificagdo falham na representagdo dos usudrios dos espagos e, por isso,
consideram necessario ampliar o conhecimento sobre os aspectos impactantes aos ajustes dos elementos
internos de sombreamento (EIS), sobretudo em locais onde esses estudos ainda sdo escassos. No Brasil, o
estudo de Hara e Pereira (2020) apontou que, quando a percepgdo do usudrio sobre a luz proveniente da
abertura ¢ identificada como 'muito clara', se observa o ingresso da radiacdo solar pela abertura e,
consequentemente, o fechamento das persianas. Em pesquisa realizada na Holanda, Kwon et al. (2019)
apontaram que o maximo de controle pessoal mostrou a maior satisfacdo do usuario para conforto visual, na
maioria dos casos.
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Nos edificios de escritérios localizados em regides com luz solar abundante, a falta de mecanismos
destinados ao bloqueio da luz solar pode dificultar ou inviabilizar o controle da iluminagdo natural pelos
usuarios. Nesses espagos, a auséncia da possibilidade de ajustar as variaveis ambientais pode ser crucial para
o conforto ¢ a satisfagdo dos usuarios. A operagdo ¢ a manutengdo do edificio, das atividades e do
comportamento dos ocupantes, assim como a qualidade do ambiente interno, podem ter uma influéncia tdo
significativa tanto no consumo de energia elétrica de um edificio quanto nos fatores relacionados ao clima, a
envoltoria e aos sistemas de energia do edificio (YOSHINO; HONG; NORD, 2017). O controle de cortinas,
por exemplo, permite o sombreamento e pode resultar em maior conforto visual e na minimizagdo da
iluminagdo artificial, além de influenciar positivamente a eficiéncia energética (BAVARESCO; GHISI,
2018). Ao mesmo tempo, nem todos os usuarios demonstram disposi¢do em procurar € acionar os ajustes
disponiveis no espago ocupado (LEAMAN; BORDASS, 2010). Corrobora com essa constatacdo o estudo
realizado no estado do Parana, Brasil, por Ciappina, Urbano e Gligio (2021), ao destacarem que a
padronizagdo das agdes dos usudrios, mediante um unico padrdo de uso para os estudos por simulagdo
computacional, ndo abrangeu a heterogeneidade existente na ocupagdo e na operagdo dos sistemas. Nesse
contexto, investigagdes sobre a percepgdo visual dos ocupantes e as agdes adotadas para promover o
conforto assumem grande relevancia na avaliagdo de situa¢des vivenciadas pelos usuarios e na compreensao
das variaveis que impactam a qualidade dos espagos de trabalho.

Este artigo tem como objetivo analisar a influéncia das janelas ¢ da iluminag@o natural na percepgdo visual
de trabalhadores, bem como a interagdo desses com dispositivos internos de sombreamento (cortinas e
persianas) em ambientes de escritorios padronizados na cidade de Jodo Pessoa-PB, cujo clima ¢
caracterizado como quente ¢ umido.

Método

O procedimento metodologico adotado na pesquisa € caracterizado principalmente pela simultaneidade na
coleta dos dados da variavel ambiental luminica e pela aplicagdo do questiondrio entre os participantes da
pesquisa. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP/CCS UFPB), com registro CAAE
34189620.4.0000.5188 e Parecer n.° 2.674.154.

Os objetos de estudo da pesquisa sdo edificios de multipavimentos, inseridos no mesmo bairro, que
passaram por retrofit de suas instalagdes internas e externas e foram inaugurados entre os anos de 2013 e
2016; portanto, consideramos que sdo edificagdes com instalagdes prediais novas. Os objetos tém
caracteristicas em comum, como fachadas envidracadas cujas esquadrias permanecem fechadas,
considerando que sdo ambientes climatizados artificialmente. Os trabalhadores das edificagdes
desempenham atividades de escritorio (sentados utilizando o computador), sendo uma populagio
considerada adulta.

A pesquisa em campo foi conduzida em dias tteis e horarios nos quais os edificios encontravam-se em uso e
operacdo, entre 8h e 18h. A autorizagdo concedida para proceder com a investigacdo se baseou no
argumento de que o estudo ndo prejudicaria o desenvolvimento das atividades dos trabalhadores; portanto, a
escolha dos participantes voluntarios teve como critério a disponibilidade dos trabalhadores durante o
desempenho de suas atividades laborais.

Visando minimizar as interferéncias no ambiente e caracterizar as condigdes reais de funcionamento, os
investigadores ndo modificaram nenhuma caracteristica ou cenario encontrado in loco. Os ambientes
utilizavam iluminagdo natural e artificial simultaneamente, podendo o desligamento da iluminagao artificial
ser considerado inaceitdvel e prejudicial ao desenvolvimento das tarefas pelos trabalhadores, assim como
impedir os usuarios de usarem o acionamento da iluminagdo artificial resultaria em uma condi¢do anormal,
ndo compativel com a finalidade do estudo de verificar as condi¢des reais.

Registros de iluminancia

Com o intuito de identificar o comportamento da luz nas estagdes individuais, foram captados dados de
iluminancia (lux). Para isso, foram utilizados sensores fotométricos LI-210 associados ao datalogger LI-
1400 (Tabela 1), com um registro a cada minuto. O sensor foi instalado na mesa de trabalho de cada
funcionario, sempre na mesma posi¢ao (Figura 1), a uma altura de 0,75 cm do nivel do piso, seguindo
recomendagdes da NBR 15215-4 (ABNT, 2005b). As estacoes de trabalho foram monitoradas durante 15
min, adotando-se como resultado a média dos 15 registros coletados. No momento da medigao, a estagdo
encontrava-se desocupada, pois, simultaneamente, o trabalhador respondia ao questionario em outro local,
evitando interferéncias ou sombras sobre o sensor.
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Tabela 1 - Especificacdo dos equipamentos utilizados

Equipamento Variavel Faixa de medicdo | Incerteza de medicdo | Tempo de resposta

LI-COR LI210 Iluminancia 30 pA per 100 klux + 5% 1 segundo

Figura 1 - Sensor LI-COR sobre plano de trabalho na estacao individual no edificio 1

Questionarios

O questionario abordou perguntas objetivas que visavam compreender a percep¢do e o nivel da satisfagido
com a iluminagdo no plano de trabalho e com a iluminag@o natural incidente no ambiente laboral, além da
frequéncia de ajustes de cortinas e/ou persianas pelos trabalhadores (Quadro 1). A questdo que aborda a luz
incidente no plano de trabalho considera a iluminagdo total (luz natural e artificial), levando em conta
sempre a situagdo real e as exatas condi¢des em que o ambiente interno se encontrava, sem interferéncia dos
pesquisadores.

Nas questdes sobre a percep¢do da iluminagdo, as opgdes de resposta obedeciam a uma escala de sete
pontos, variando de muito satisfatoria (3) a muito insatisfatoria (-3). Na questdo que aborda o acionamento
de cortinas ou persianas, os usuarios respondiam sobre a frequéncia com que realizavam a acdo, optando
entre as frequéncias que foram agrupadas nas categorias ‘ndo adota’ (nunca + ndo é opgdo para mim),
‘raramente’ (1x por més + 2-3x por més), ‘pouco’ (1x por semana + 2-4x por semana) e ‘sempre’ (1x por dia
+ varias vezes por dia).

Nas duas edificagdes, os mecanismos para manuseio das cortinas e das persianas eram coletivos, podendo
ser acionados por qualquer usuario; contudo, sabe-se que os ocupantes posicionados proximos aos elementos
tém maior acesso a eles, pois a distincia deles até as estagdes de trabalho dos usuarios pode inibir a agao.
Considerou-se que a falta de acesso ao controle ¢ uma variavel de impacto na pesquisa; portanto, entre as
opcdes de resposta na questdo que aborda o acionamento desses elementos internos de sombreamento, foi
adotada a categoria ‘ndo adota’, para incluir os usuarios que, devido ao distanciamento, consideravam nio
possuir o acesso ou a possibilidade de manuseio.

Janelas e abertura dos elementos internos de sombreamento

A fim de caracterizar os postos de trabalho em relacdo a proximidade da janela, foi adotada uma
categorizagdo baseada no leiaute adotado no pavimento tipo nas duas edificagdes. As mesas adjacentes as
fachadas envidracadas foram categorizadas como ‘proximas a janela — PJ’, compreendendo esta¢des cujas
cadeiras dos ocupantes situavam-se em torno de 1 m da esquadria, mais suscetiveis a uma maior incidéncia
da iluminac¢ao natural. Os demais postos foram considerados 'afastados da janela — AJ’.
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Quadro 1 - Questdes adotadas no estudo

Questdes Opcoes de resposta
Muito satisfatoria (3)
1. Como voce classifica a qualidade da luz incidente na Satisfatoria (2)
sua estac@o de trabalho? (iluminagdo artificial + natural) Um pouco satisfatoria (1)
Neutro (0)
2. Como vocé classifica a iluminag@o natural incidente no | Um pouco insatisfatoria (-1)
seu ambiente de trabalho? Insatisfatoria (-2)

Muito insatisfatoria (-3)

Nunca (ndo adota ou ndo tem acesso)
Raramente (1 a 3 vezes por més)
Pouco (1 a 4 vezes por semana)
Sempre (1 ou varias vezes por dia)

3. Com que frequéncia vocé ajusta a abertura da cortina
para melhorar o seu conforto visual em sua estagdo de
trabalho?

Durante a coleta de dados e limitando-se aos ambientes efetivamente monitorados, também foram
registrados pelos pesquisadores os padrdes de abertura dos dispositivos internos de sombreamento utilizados
no perimetro das fachadas envidragadas. Uma vez que a pergunta que integra o questionario refere-se a
frequéncia de manuseio do dispositivo pelo usuario (ndo diferenciando se para abri-lo ou fecha-lo), esse
registro teve como objetivo identificar uma proporcdo total de abertura no conjunto das edificagdes. As
tipologias utilizadas para classificar a abertura foram:

(a) no edificio 1, em que sdo utilizadas telas solares do tipo rolo: aberta, parcialmente aberta, fechada; e

(b) no edificio 2, em que sdo utilizadas persianas opacas verticais: aberta 90°, parcialmente aberta 90°,
aberta parcialmente, fechada.

Analise dos dados

Os dados das medigdes de iluminagdo e as respostas obtidas nos questionarios foram tratados e tabulados em
planilha eletronica. Cada resultado foi vinculado ao posto individual de trabalho para fins de analise. O
procedimento inicial consistiu na verificagdo da normalidade das variaveis, utilizando como critério os
valores de assimetria, que variam de +3 a -3, e os valores de curtose, entre +8 e -8, conforme proposto por
Kline (2011). Além da analise estatistica descritiva, foi adotada a correlagdo de Pearson ¢ a correlagdo linear
para verificar a relacdo entre variaveis. Os resultados sobre a iluminancia no plano de trabalho, a percepg¢io
do conforto visual e o uso dos dispositivos de sombreamento internos (cortinas e persianas) foram analisados
com énfase na influéncia das janelas, conforme a categorizacdo baseada na proximidade das mesas
individuais as esquadrias.

Resultados e discussao

Contexto climatico

As edificagbes estudadas estdo inseridas no Centro da cidade de Jodo Pessoa-PB, com coordenadas
correspondentes a 7°07' de latitude Sul e 34°52' de longitude Oeste. Segundo a classificagdo climatica de
Koppen-Geiger, a capital paraibana tem o clima tropical imido como caracteristica, sendo também
classificada na zona bioclimatica 8 (ABNT, 2005a).

Segundo as normas climatologicas do Brasil (de 1981 a 2010), os valores de insolagdo total (em horas) ao
ano para a cidade de Jodo Pessoa-PB sdo de 2.731 horas. Os valores de insolacdo mensal no periodo
correspondente as medicgdes realizadas sdo: 226,5 horas em marco, 224,0 horas em agosto e 233,3 horas em
setembro (INSTITUTO..., 2022). A Tabela 2 sintetiza as condi¢des de nebulosidade e radiagdo global no
periodo das medigdes.

Da base de dados da Redemet (REDE..., 2022), foram verificados dados referentes a cobertura da abobada
celeste, provenientes de estacdo meteorologica localizada na regido metropolitana de Jodo Pessoa-PB
(latitude -7,19/longitude -34,89). No periodo de medicdo do edificio 1 (19/08/2016 a 20/09/2016),
predominaram os céus com nuvens esparsas (cobertura de 3/8 a 4/8 da abdbada celeste) e nublado (de 5/8 a
7/8 da abdbada celeste), com frequéncia de 35,15% e 34,05%, respectivamente. No edificio 2, cujas
medi¢des ocorreram de 05/03/2018 a 23/03/2018, a cobertura do céu foi similar, com 40,38% dos horarios
de medicdo com nuvens esparsas e 37,05% de céu nublado. Em nenhum dos dois periodos de pesquisa em
campo teve-se o registro de céu encoberto (com 8/8 da abobada celeste encoberta por nuvens).
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Tabela 2 - Quantitativo de nuvens (cobertura do céu) nos dois ciclos de medicao

Periodo das Nebulosidade (oitavos das abobadas)* Radiacao
medicoes Poucas Esparsas Nublado Encoberto global
¢ (1/8a2/8) | (3/8a4/8) (5/8 a 7/8) (8/8) (W/m?»™
. 19/08/2016 a
Edificio 1 20/09/2016" 24.28% 35,15% 34,05% 0% 240
o e ARk 05/03/2018 a o 0 0 0
Edificio 2 20/03/2018** 19,23% 40,38% 37,83% 0% 220

Nota: *dados de frequéncia relativos aos horarios Uteis para medicao (das 7h as 18h), em aerédromo na regiao
metropolitana de Joao Pessoa-PB, latitude -7,19/longitude -34,89 (REDEMET, 2020).
**médias mensais de radiacéo global (INSTITUTO..., 2018).
***6,52% de horarios sem dados registrados.
***2,56% de horarios sem dados registrados.

Caracterizacao das edificacées

Como objeto de estudo, foram escolhidos dois edificios institucionais localizados no centro urbano da cidade
Jodo Pessoa-PB: edificio 1 e edificio 2 (Figuras 2 e 3). As edificagdes estdo localizadas na area central da
cidade de Jodo Pessoa-PB, encontrando-se no seu entorno grande concentracdo de estabelecimentos
comerciais ¢ de servigos, predominantemente edificagdes até dois pavimentos, como também alto fluxo de
pessoas e transportes (publicos e privados) (Figura 2). A distancia entre as duas edificagdes é de
aproximadamente 700 m.

Com o Decreto n.° 25.138/2004 (PARAIBA, 2004), do Instituto do Patriménio Historico e Artistico do
Estado da Paraiba (IPHAEP), foi aprovado o Tombamento do Centro Historico Inicial da Cidade de Jodo
Pessoa-PB, classificando os imoveis quanto ao grau de preservacdo e estabelecendo diretrizes para possiveis
intervencdes e usos. Pode-se citar também o Decreto n.° 7.819/1978 (PARAIBA, 1978), que cita o
Cadastramento € o Tombamento dos Bens Culturais, Artisticos e Historicos no Estado da Paraiba. Como os
edificios estdo inseridos na area de preservagdo rigorosa (APR), o seu tombamento ¢é classificado como
conservacdo parcial (CP), devendo qualquer reforma feita passar pela avaliagdo do drgdo responséavel
(IPHAEP).

No edificio 1, a fachada envidragada que concentra as janelas é voltada para a orientacdo leste e recebe
incidéncia solar direta das 6h as 12h em praticamente todos os meses do ano. Ja no edificio 2, durante o
periodo da coleta de dados, a fachada norte recebeu incidéncia solar das 6h as 14h e a fachada sul das 15h as
18h (Quadro 2).

O percentual de area de abertura na fachada (PAF) (INSTITUTO..., 2010) corresponde a um valor médio
representativo do percentual de aberturas existentes de uma fachada — nesse caso, esquadrias em vidro. No
edificio 1, o PAF ¢ de 66% para a fachada leste. E, no edificio 2, o PAF ¢ de 60% para as fachadas norte e
sul. A iluminac¢do natural incidente nos ambientes internos dos edificios ¢ controlada com sistemas de
protegdo solar interno (cortinas e persianas), ndo havendo dispositivos de protecdes externas.

As esquadrias do edificio 1 tém uma lamina de 4 mm de vidro de controle solar (Light Blue 52 on clear) na
face externa e uma lamina de vidro incolor de 4 mm na face interna, unidas por uma camada da resina
polivinil butiral (PVB). No edificio 2, apesar do retrofit, foi utilizado o vidro incolor de 6 mm nas esquadrias
de toda a fachada. Comparando os dois vidros, o usado nas esquadrias do edificio 1 tem uma reducdo de
22% na transmitancia luminosa, de 3% na reflexdo externa e de 16% na absorcao de calor.

Os ambientes internos caracterizam-se pela adogdo de pavimentos com vio livre e ambiente compartilhado,
além de solucdes arquitetonicas padronizadas entre os pavimentos e utilizacdo de estagdes individuais de
trabalho modulares em formato "L" (Figuras 3b e 3d). As edificagdes possuem outras caracteristicas internas
semelhantes, as cores adotadas nas superficies (mobilidrio, paredes, piso e teto) sdo predominantemente
claras e em toda a iluminagdo artificial presente nos edificios sdo utilizadas luminarias com lampadas de
LED e distribui¢ao modular.
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Fonte: adaptada de Google Maps (2022).

Figura 3 - Fachadas e estacdes de trabalho individuais dos edificios 1 (a) e (b) e 2 (c) e (d)

Quadro 2 - Caracteristicas dos edificios de escritorios 1 e 2, objetos da pesquisa em campo

Orientacao das . © A . .

Edificio fachadas Periodo de .1nc1denc1a solar PAF Medgga:o d.e

. direta * Iluminancia
envidracadas
66% 19/08/2016 a
1 Leste das 6h as 12h a to) 20/09/2016
este 08:00h s 17:25h

X 60% 05/03/2018 a

2 Norte ¢ Sul I;flrltzaiaf 56}? 2 11;}111 (norte ¢ 20/03/2018
sul) 8h50 as 16h45

Nota: *durante periodo da pesquisa em campo.
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Ocupantes dos edificios

A pesquisa em campo envolveu medi¢des da iluminédncia e mesma quantidade de questionarios respondidos
pelos ocupantes das respectivas estagdes individuais de trabalho: no edificio 1, com participac¢do voluntaria
de 136 trabalhadores; e, no edificio 2, com participagdo voluntaria de 86 trabalhadores. Sobre a populagido
participante do estudo, tém-se 60,73% do género masculino e 39,27% do género feminino (Tabela 3). A
faixa etaria predominante dos ocupantes ¢ de 30 a 39 anos (41,10%), seguida da faixa etaria de 50 a 59 anos
(18,72%). As fungdes laborais desempenhadas nas duas edificagdes caracterizam-se por atividades com uso
prioritario do computador em jornada de 8 horas diarias, sendo mais frequente das 8h as 18h.

Proximidade as janelas

A partir das observagdes in loco, foi registrado que apenas uma parcela das estagoes de trabalho situava-se
adjacente as janelas. Utilizando a categorizacdo baseada na proximidade das mesas individuais as esquadrias
dos edificios, relatada no tépico Método (Figura 4), foi identificado que no edificio 1 (N = 136) 38,24% dos
ocupantes estavam localizados em estagoes de trabalho contiguas as janelas, enquanto 61,76% ocupavam
estagdes na por¢do mais central do pavimento; e, no edificio 2 (N = 83), enquanto 18,07% dos entrevistados
ocupavam estacOes proximas as janelas, 81,93% ocupavam estacdes mais afastadas. Considerando o
conjunto de dados, o total de 28,97% das estagdes de trabalho situava-se ‘proximo a janela — PJ” e 71,03%
‘afastado da janela — AJ’.

Sistemas de elementos internos de sombreamento

Nas duas edificagdes, o sombreamento ¢ feito através de elementos internos devido a impossibilidade de
realizar alteragdes na fachada original e acrescentar elementos de protegdo externos. Em analise visual das
propor¢des de aberturas previamente identificadas nas edificagdes (considerando as esquadrias dos
ambientes monitorados na pesquisa em campo), algumas tipologias foram categorizadas para quantificar
uma propor¢do aproximada das aberturas de cortinas, ainda que se trate de dispositivos periodicamente
alterados.

O edificio 1 adota a tela de protegdo solar tipo rolo (fator de abertura 3%, coeficiente de sombreamento 46%
e bloqueio de aproximadamente 90% dos raios UV), com altura igual ao pé-direito dos ambientes e com
largura equivalente a0 mddulo da esquadria. Cada modulo da esquadria ¢ dividido em trés segmentos
(Figura 5a), em que o mais proximo ao piso tem mobilidrio a sua frente, obstruindo a entrada de luz. Nesses
elementos de sombreamento, foram identificadas trés opgdes de abertura: ‘aberta’, ‘parcialmente aberta’ e
‘fechada’ (Figura 5b).

Tabela 3 - Perfil dos participantes

Género (N = 219) Idade (N = 213)
Masculino | Feminino <29 30-39 40-49 50-59 > 60
60,73% 39,27% 12,33% | 41,10% 13,70% | 18,72% | 11,42%

Figura 4 - Pavimento padrdao com indicacdo das estaces de trabalho classificadas como ‘PJ’ e ‘AJ’ no
edificio 1 (a) e no edificio 2 (b)
[a] [b]
I T . - T - | O Io 10 T

LEGENDA
Localizagio estacdes de trabalho:

[TJPJ Proximas a janela | | AJ Afastadas da janela
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Figura 5 - Edificio 1: imagem e esquema grafico dos sistemas de elementos internos de sombreamento
(a) e tipologias de abertura das cortinas (b) - aberta (1A), parcialmente aberta (1B), fechada (1C)

1A 1B 1C

]

No edificio 2, os elementos internos de sombreamento sdo persianas verticais opacas com altura igual ao pé-
direito do ambiente. As esquadrias sdo divididas em trés mddulos com vidro incolor, sendo o moédulo
inferior com uma pelicula opaca fixada no vidro (Figura 6a). No edificio 2, considerou-se a abertura em
angulo (caracteristica das persianas verticais), sendo identificadas cinco opgdes: ‘fechada’, ‘parcialmente
fechada’, ‘aberta’, ‘parcialmente aberta 90°’ ¢ “aberta 90°°.

lluminancia no plano de trabalho

A pesquisa em campo resultou no registro da iluminancia incidente em 219 postos de trabalho, com
respectiva opinido do ocupante sobre o conforto visual. A Tabela 4 e a Figura 7 sintetizam os valores obtidos
nas medic¢des individuais, enfatizando as diferencas observadas nas condic¢des internas de iluminancia em
cada edificagdo em razdo da orientacdo de suas fachadas envidracadas. Na distribui¢do do conjunto de
valores obtidos no edificio 1 (Figura 7a), o intervalo de maior ocorréncia de ilumindncia se encontra entre
750 lux e 1.000 lux, com média em 795,31 lux. No edificio 2, ha predominancia de registros na faixa de 500
lux, com valor médio em 564,95 lux (Figura 7b), condi¢do compativel com o limite de iluminancia indicado
para atividades laborais (ABNT, 2013). Considerando o conjunto de dados das edificagdes, obteve-se a
média de 708 lux, porém os valores de iluminancia mostraram grande amplitude, variando de 6,77 lux a
2.620,4 lux.

Ao analisar a iluminancia incidente nas estagdes de trabalho em relagdo a categorizagdo da distancia da
fachada envidracada, os resultados confirmam uma relagdo positiva, de intensidade fraca (R = 0,0895),
demonstrando que a maior proximidade da janela implica os maiores niveis de iluminancia: enquanto o valor
médio de iluminancia nas estagdes de trabalho mais afastadas (AJ) foi de 635,37 lux, as estagoes de trabalho
proximas as janelas (PJ) obtiveram a iluminancia média de 872,78 lux (Figuras 8a e 8b). A proximidade da
janela vincula-se também aos indices mais elevados de iluminéncia, atingindo 2.620,40 lux.

Os resultados evidenciam ainda a influéncia das diferentes estratégias arquitetonicas adotadas entre os
edificios, como a orientagdo da fachada envidragada (norte/sul e leste), ainda que a adogdo dos elementos
internos de sombreamento e do sistema de iluminacdo artificial procure controlar a luminosidade nos
ambientes internos. Embora os espacos de trabalho necessitem de padrdes de luminosidade uniformes para
que as condigdes sejam similares aos seus ocupantes e em conformidade com normas que tratam dos padroes
ambientais adequados ao desempenho das atividades laborais (ABNT, 2013), a grande amplitude dos indices
de iluminancia obtidos demonstra a dificuldade em atingir essa uniformidade, mesmo em ambientes internos
controlados. Esse fato assemelha-se ao estudo de campo conduzido no Ird (FAKHARI; FAYAZ; ASADI,
2021), cuja iluminancia no plano de trabalho oscilou entre 77 lux e 1.298 lux no verao.

Percepcao do conforto visual
Qualidade da luz incidente no plano de trabalho e da iluminacao natural

Em relac@o aos votos sobre a 'luz incidente no plano de trabalho' resultante do sistema de ilumina¢ao natural
e artificial no ambiente interno, no edificio 1, cujos registros de iluminancia prevaleceram entre 750 lux e
1.000 lux, os votos relacionados a satisfacdo (votos 1, 2 e 3) somam 64,71%, enquanto os votos alusivos a
insatisfagdo (votos -1, -2 e -3) atingiram 30,15% dos trabalhadores. No edificio 2, cuja faixa de iluminancia
mais recorrente ficou em torno dos 500 lux, a satisfacdo foi maior, atingindo 82,72% dos trabalhadores,

0 impacto das janelas na percepcao visual em ambientes de escritdrios no clima tropical quente e Gmido 145



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 22, n. 4, p. 137-154, out./dez. 2022.

enquanto a insatisfacdo foi menor, mencionada por 11,11% dos trabalhadores, inexistindo relato 'muito
insatisfatoria' (Figura 9a).

Figura 6 - Edificio 2: imagem e esquema grafico dos sistemas de elementos internos de sombreamento
(a) e tipologias de abertura das persianas (b) - fechada (2A), parcialmente aberta (2B), aberta (2C),
parcialmente aberta 90° (2D), aberta 90° (2E)

2A 2B 2C 2D 2E

Figura 7 - Histograma de distribuicdo e boxplot dos resultados da iluminancia interna na altura do plano
de trabalho no edificio 1 (a) e no edificio 2 (b)
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Tabela 4 - Resumo dos registros de iluminancia na altura do plano de trabalho (lux)

Ed.1 (n=136) Ed.2 (n=83) TOTAL (n = 219)
Minimo 71,20 6,77 6,77
Maximo 2.620,40 1.596.,6 2.620,40
Média 795,31 564,95 708,00
Desvio Padrao 382,48 287,96 366,51
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Figura 8 - Boxplot (a) e grafico de dispersao (b) dos registros de iluminancia na altura do plano de
trabalho em relagdo a distancia das janelas
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PJ: Proximo a janela (N=62)
AJ: Afastado da janela (N=152)

Quando se trata exclusivamente da opinido sobre a 'iluminagdo natural', os resultados refletem maior rejeicao
pelos trabalhadores, em comparag¢do com a iluminagdo incidente no plano de trabalho. No edificio 1, os
votos de satisfacdo cairam de 64,71% para 46,32% e os votos de insatisfagdo elevaram-se de 30,15% para
45,58%. No edificio 2, os votos de satisfacdo cairam de 82,72% para 33,09% e os votos de insatisfacdo se
mantiveram na casa dos 11% (Figura 9c¢).

Ao analisar a relagdo da opinido dos usudrios com os niveis de iluminancia (Figura 10a), é possivel afirmar
que existe maior tolerancia aos niveis mais elevados de ilumindncia quando o sistema de iluminaggo
artificial é considerado e menor tolerancia quando se trata exclusivamente da luz natural: enquanto os votos
de insatisfagdo com a 'luz incidente no plano de trabalho' (votos -1, -2 e -3) ocorreram sob condig¢des
medianas entre 737,90 lux e 860,85 lux, os votos que apontam para a insatisfagdo com a 'iluminagio natural'
(votos 1, 2 e 3) ocorreram sob medianas entre 708,50 lux ¢ 787,10 lux. Os valores medianos da iluminancia
entre 580,60 lux e 712,04 lux corresponderam ao intervalo de votos relacionados & satisfacdo, tanto da luz
incidente no plano de trabalho quanto da luz natural.

A influéncia das janelas na percepcao visual

A proximidade da estacio de trabalho a janela — e consequentemente a exposicdo a maiores niveis de
iluminag¢8o natural — foi condicdo que ocasionou mais relatos de insatisfagdo do ocupante (votos -1, -2 e -3)
em comparacdo com o relato daqueles situados mais distantes das janelas, tanto nos votos sobre a
iluminag&o no plano de trabalho (PJ = 37,89% e AJ = 16,55%) quanto nos votos sobre a luz natural (PJ =
53,73% e AJ = 26,97%), conforme demonstrado na Figura 9b e 9d. Os resultados evidenciam, ainda,
tendéncia a uma maior insatisfacio com a luz natural, principalmente entre os trabalhadores situados
proximos as esquadrias, em compara¢do com a percep¢do da iluminagdo incidente no plano de trabalho
(Figura 10b).

Ao se correlacionar o horario da realizagio da medigdo com os votos sobre a qualidade da luz natural,
observa-se no edificio 1 (Figura 11a), cujas esquadrias sdo voltadas para o leste, a tendéncia de os votos de
satisfacdo com a iluminagdo natural ocorrerem no periodo da tarde (R = 0,0475), uma vez que a incidéncia
direta da luz natural ocorre no turno da manha. No edificio 2 (Figura 11b), cujas esquadrias sdo voltadas
para o norte/sul, foi observada uma tendéncia de os votos de satisfacdo ocorrerem no periodo da manha (R
=0,0124).

Enquanto estudos conduzidos nos EUA e no Canada apontaram que o acesso a janela em ambientes laborais
melhora a satisfagdo com a iluminagdo (DAY et al., 2019; VEITCH; GEERTZ, 2005), os resultados do
estudo demonstram que as janelas podem desencadear elevada insatisfagio com a luz natural, quando
permitem uma incidéncia excessiva de luz solar.
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Figura 9 - Histograma de distribuicdo dos votos: qualidade da luz no plano de trabalho (a), qualidade da
luz no plano de trabalho em relagao a proximidade da janela (b), qualidade da luz natural (c) e
qualidade da luz natural em relacdo a proximidade da janela (d)

[a] [b]
0% f 0% (N=67) mAT(N =152)
EDIFICIO 1 (n=13 =67) m =
0% w136 60%
BEDIFICIO 2 (n=86)
o 50% 50%
Q
& 40% 40% [
E 30% 30%
20% 20% I
oo W e ol
0% I ! 0% 1 . I
i L 1
3 2 -1 0 1 2 3 3 2 -1 0 1 2 3
VOTOS - QUALIDADE DA LUZ NO PLANO DE TRABALHO VOTOS - QUALIDADE DA LUZ NO PLANO DE TRABALHO
[c] [d]
70% -
° =EDIFICIO 1 (n=136) 0% (N=67) sAJN=152)
60% . 60% -
& ..  EEDIFICIO2 (2-86) o
g 0% 50%
g. 40% 40%
= 30% 30% ] I
2% I 20%
*a ki Lol A R R R
o ML m mi g 0w |k I [ 1
-10% 10%
3 2 -1 0 1 2 3 3 2 -1 0 1 2 3
VOTOS - QUALIDADE DA LUZ NATURAL VOTOS - QUALIDADE DA LUZ NATURAL
LEGENDA
Votos:

-3 Muito insatisfatoria -2 Insatisfatéria -1 Um pouco insatisfatoria 0 Neutro 1 Um pouco satisfatoria 2 Satisfatéria 3 Muito satisfatoria

Localizagéo estaces de trabalho:  PJ Proxima 4 janela AJ Afastada da janela

Figura 10 - Boxplot dos votos em relacdo a ilumindncia no plano de trabalho (a) e a proximidade da
janela (b)
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Figura 11 - Graficos de dispersao dos votos sobre a luz natural em funcao do horario de medicao nos
edificios 1 (a) e 2 (b)

[b]

17:31 17:31
16:19 o 8§ 16:19 © o9 ! °
(©)
15:07 ® 15:07 6 @ (¢ E
s 13:55 g s 13:55
:% 12:43 9) :9: 12:43 el R*=0,0124
1131 e o 11:31 et
10:19 ° 10:19 8 o g S f ¢
9:07 e 9:07 o 8 o § B
7:55 o 7:55
-3 -2 -1 0 1 2 3 3 -2 -1 0 1 2 3
Votos qualidade da luz natural Votos qualidade da luz natural
LEGENDA VOTOS:
-3 Muito insatisfatoria -2 Insatisfatoria -1 Um pouco insatisfatoria
0 Neutro
3 Muito satisfatoria 2 Satisfatoria 1 Um pouco satisfatoria

Acionamento de cortinas e persianas

A maioria dos trabalhadores do estudo (62,39%) afirmou que nf3o aciona os eclementos internos de
sombreamento, seja por ndo possuir a oportunidade ou o acesso aos dispositivos, seja por ndo desejar fazé-lo
(Figura 12a). A acg@o, na frequéncia diaria (‘sempre’), foi relatada por 22,94% dos trabalhadores — resultado
compativel com a quantidade de trabalhadores cuja estacdo de trabalho situa-se proxima a esquadria
(28,97%). Ao relacionar essa proximidade com a agdo de manusear cortinas e persianas, ¢ evidenciado que
os trabalhadores mais proximos as fachadas envidracadas utilizaram mais esse recurso (Pearson = 0,2532/R
= 0,0641): PJ com terceiro quartil na frequéncia diaria (D2) e AJ com terceiro quartil na frequéncia mensal
(M1) (Figura 12b).

A maior frequéncia no acionamento dos elementos de sombreamento apresentou correlagdo positiva com os
maiores niveis de iluminancia (Pearson = 0,3068/R = 0,1005), conforme Figura 12d. Enquanto os valores
de ilumindncia média entre 633 lux e 717 lux corresponderam ao nio acionamento (N) ou a frequéncia rara
(M1 + M2) e pouca (S1 + S2), o manuseio diario dos ‘sempre’ (D1 + D2) correspondeu a iluminancia média
de 926,41 lux.

Os resultados evidenciam que o acesso facilitado aos dispositivos de controle no ambiente ¢ preponderante
ao acionamento/manuseio pelos usuarios do ambiente e vai ao encontro do estudo de Day et al. (2019), que
confirmaram o desejo de ocupantes dos ambientes no acesso aos controles dos sistemas da edificagdo. Dessa
forma, Hara e Pereira (2020) evidenciaram que a percep¢do da iluminagdo natural como “muito clara”
relacionada a entrada da radiagdo solar resultou no fechamento das persianas pelo usuario.

A Tabela 5 e a Figura 13 sintetizam os percentuais de abertura das cortinas e das persianas registrados
durante a pesquisa em campo. Os resultados demonstram que a maior parte dos dispositivos de protecdo
interna permaneceu totalmente fechada e a ocorréncia de um baixo percentual de abertura em ambas as
edificacdes € 12,62% na fachada leste do edificio 1 (Figura 13a) e 7,36% e 16,6% nas fachadas sul e norte
do edificio 2, respectivamente (Figuras 13b e 13c). O fato de o percentual de abertura ser inferior ao
percentual de trabalhadores que afirmaram adotar com frequéncia o ajuste do dispositivo (22,94%, conforme
a Figura 12a) sugere a preferéncia pela obstruc@o da incidéncia da iluminagéo natural direta e uma tendéncia
em manter os dispositivos internos fechados. Sobre esse fato, adicionalmente, foi observada em algumas
estacdes de trabalho contiguas as janelas no edificio 1 (em que as telas solares ndo bloqueiam totalmente a
luz natural) a criagdo de mecanismos proprios e adicionais de protecio, por meio da utilizacdo de placas de
isopor e guarda-chuvas, por trabalhadores em desconforto visual excessivo a fim de melhorar a condigdo
pessoal (Figura 14). Situagdes similares com dispositivos de protecdo alternativos adicionais foram
reportadas em estudos conduzidos por Konis (2013) e O'Brien e Gunay (2014).

Conclusao

Este estudo analisou a influéncia das janelas e da iluminagdo natural na percepg¢ao visual de trabalhadores e
a interagdo desses com dispositivos de protecdo solar interna (cortinas e persianas) em ambientes de
escritérios. No estudo de campo, conduzido em duas edificagdes na cidade de Jodo Pessoa-PB, foi registrada

0 impacto das janelas na percepcao visual em ambientes de escritdrios no clima tropical quente e Gmido 149



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 22, n. 4, p. 137-154, out./dez. 2022.

a iluminancia em 219 esta¢des individuais de trabalho, com aplicacdo de questionario aos respectivos
ocupantes.

As medig¢des de iluminéncia na altura do plano de trabalho variaram de 6,77 lux a 2.620,4 lux, demonstrando
a dificuldade em atingir condi¢des de iluminancia homogéneas no ambiente interno, mesmo em €spacos
padronizados ¢ controlados. No edificio 1, que possui sua fachada envidragada voltada para a orientagdo
leste, a faixa de iluminancia mais recorrente foi de 750 Iux a 1.000 lux, resultando na satisfagdo com a
qualidade da luz incidente no plano de trabalho para 64,71% dos trabalhadores e na insatisfacdo para 30,15%
deles. No edificio 2, cujas esquadrias sdo voltadas para as fachadas norte e sul, a faixa predominante de
iluminancia ficou em torno de 500 lux, resultando em votos alusivos a satisfagdo para 82,72% e a
insatisfagdo para 11,11% dos trabalhadores. Iluminancia entre 580,60 lux e 712,04 lux (medianas)
correspondeu ao intervalo com a maior satisfagdo, tanto sobre a luz incidente no plano de trabalho quanto
sobre a luz natural.

Figura 12 - Histograma da frequéncia da acdo ‘acionamento de cortinas/persianas’ (a), boxplot das
frequéncias da acdo em relacdo a proximidade das janelas (b) e boxplot e grafico de dispersao dos
niveis de iluminancia em relacdo a periodicidade do acionamento de cortinas/persianas (c) e (d)
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LEGENDA

Periodicidade manuseio elementos internos de protegio: Localizagdo estagdes de trabalho:

Nunca (N): Nao adota / Nao é opgdo
Pouco (S7): 1x/2x por semana

Raramente (M1+M2): 1x /2x por més
Sempre (D1+D2): 1x/varias vezes por dia

PJ: Proxima a janela
AJ: Afastada da janela

Tabela 5 - Percentual de abertura de cortinas e persianas

Ed. 1 - fachada leste

Ed. 2 - fachada sul

Ed. 2 - fachada norte

Tipo cortina/persiana

Tela solar

Persiana opaca

Persiana opaca

Mgédia total proporcao de
abertura

12,62%

7,36%

16,6%
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Figura 13 - Esquema grafico do percentual de abertura de cortinas e persianas, por pavimentos, no
edificio 1 - fachada leste (a), no edificio 2 - fachada sul (b) e no edificio 2 - fachada norte (c)
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Figura 14 - Protecdes adicionais observadas no edificio 1: anteparos adaptados pelos usuarios com
placas de isopor e guarda-chuva

Ainda que o ambiente em uso e em operacdo durante a pesquisa em campo néo permitisse a distingdo total
dos sistemas de iluminagdo natural e artificial, os resultados demonstraram que a percepc¢do dos usuarios
sobre a luz natural no ambiente foi mais negativa em comparagao com a incidéncia da iluminag@o artificial e
natural juntas no plano de trabalho. Considerando o conjunto de dados das duas edificagdes, enquanto os
votos alusivos a insatisfagdo com a 'luz incidente no plano de trabalho' foram apontados por 23,04% dos
trabalhadores, quando se trata da opinido sobre a 'luz natural no ambiente', a insatisfagdo aumentou para
35,15%. A diferenca ¢ maior quando se trata dos votos alusivos a satisfagdo, relatada por 52,51% dos
usuarios no contexto da 'luz natural no ambiente' e por 71,43% dos trabalhadores quando questionados sobre
'luz incidente no plano de trabalho'. Esse resultado sugere que as fontes de iluminacdo natural e artificial
juntas podem ser mais eficazes no conforto visual dos ocupantes do que o uso delas individualmente, como
relatado por Fakhari, Fayaz e Asadi (2021).
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As janelas mostraram-se relevantes nos resultados sobre a luz incidente no plano de trabalho, na opinido dos
trabalhadores, bem como na frequéncia do manuseio de cortinas e persianas pelos ocupantes dos ambientes
analisados. A proximidade a fachada envidragada apresentou correlacdo positiva, de intensidade fraca (R =
0,0895), com a iluminancia incidente no plano de trabalho (iluminancia média AJ: 635,37 lux/PJ: 872,78
lux). Os indices mais elevados de iluminancia ocorreram exclusivamente em esta¢des PJ (de 1.295,20 lux a
2.620,40 lux). Ao mesmo tempo, essa proximidade ocasionou mais relatos de insatisfagdo entre ocupantes,
em comparagdo com os posicionados mais distantes das janelas, tanto nos votos sobre a iluminag¢do no plano
de trabalho (PJ = 37,89% e AJ = 16,55%) quanto nos votos sobre a luz natural (PJ = 53,73% e AJ =
26,97%). Esses resultados sugerem existir uma associagdo da insatisfacdo com a incidéncia excessiva de luz
solar. A tendéncia ao relato de insatisfagdo entre ocupantes que responderam ao questionario no periodo da
manhd, com proximidade da fachada envidragada voltada para a orientagdo leste, que recebeu maior
incidéncia da luz solar nesse turno, corrobora esse entendimento.

Ao relacionar essa proximidade com a agdo de manusear os elementos internos de sombreamento, €
evidenciado que os trabalhadores mais proximos as fachadas envidracadas utilizaram mais esse recurso.
Sobre a ag@o de ajustar cortinas ou persianas, 22,94% dos trabalhadores relataram que diariamente acionam
o dispositivo, um percentual compativel com a quantidade de trabalhadores posicionados em estagdes de
trabalho proximas as janelas (28,97%), reforcando o entendimento de que o usudrio apresenta maior
frequéncia de manuseio quando tem acesso facilitado aos controles dos sistemas da edificacdo. Esse
resultado vai ao encontro de Leaman e Bordass (2010), ao afirmarem que nem todos os usuarios
demonstram disposi¢do em procurar e acionar os ajustes disponiveis no espago ocupado. Quando
correlacionada aos niveis de iluminancia, observa-se que a maior frequéncia no acionamento dos elementos
de sombreamento apresentou correlagdo positiva com niveis de iluminancia elevados. Ao mesmo tempo,
durante a pesquisa foi registrado baixo percentual de cortinas e persianas abertas (12,62%, 7,36% e 16,6%
nas fachadas leste, sul e norte, respectivamente), indicando uma tendéncia a preferéncia pela obstrucdo da
incidéncia da iluminagdo natural direta no ambiente interno.

No geral, foi possivel observar evidéncias que apontam para impactos significativos na percep¢ao visual dos
usudrios relacionadas a orientagéio e a proximidade do posto de trabalho em relagdo as janelas. A luz solar
que entra através das aberturas mostrou-se a principal fonte de insatisfacdo entre trabalhadores em
determinados horarios do dia, assim como o excesso de luz influenciou negativamente a percepcdo dos
entrevistados, podendo explicar a frequéncia de fechamento dos elementos internos de sombreamento (EIS),
assim como a tendéncia a preferéncia pelo uso da luz artificial em conjunto com a fonte de luz natural. Para
a amostra do estudo realizado, essa proximidade da esquadria (desejada em outras localidades) pode estar
relacionada a aspectos negativos, especialmente quando associada com a fachada com orientagdo leste
desprovida de protegdo solar externa.

Os resultados obtidos neste estudo aplicam-se a situagdes de ocupacdo especifica; no entanto, apontam para
a necessidade de mais estudos relativos a relagdo entre os usuarios e os sistemas da edificacdo, a citar, os
elementos internos de sombreamento. Esse tipo de avaliagdo pode auxiliar no desenvolvimento de sistemas
automatizados cada vez mais alinhados as necessidades dos usuarios e as situagdes reais de edificios em uso
€ em operagao.
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