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Resumo — Este trabalho visa analisar a
automatizacio de brises através de conceitos basicos
de domotica, visando favorecer a eficiéncia
energética do ambiente, maior conforto e favorecer
a sustentabilidade. Sao realizadas simulacdes
utilizando softwares como DIAlux, HELIOS e
PROTEUS visando validar o projeto sugerido e
apresentado um protétipo em escala reduzida
comprovando a viabilidade da solucio.
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Abstract — This work aims to analyze the
automation of louvers through basic concepts of
automation, aiming to promote energy efficiency
environment, greater comfort and encourage
sustainability. Simulations are performed using
software such as Dialux, HELIOS and PROTEUS
order to validate the suggested and presented a
prototype scaled proving the feasibility of the
solution design.
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L INTRODUCAO

Atualmente, é crescente a realizacdo de
estudos e pesquisas sobre a utilizacdo de fontes de
energia sustentaveis aplicadas ao cotidiano,
buscando tornar possivel a realizagdo de varias
tarefas e, de alguma forma, minimizar os impactos
ao meio ambiente. Assim, diversas pesquisas
voltadas ao aproveitamento de energia edlica,
reaproveitamento de 4agua em construcdes
comerciais e residenciais, utilizagdo de energia
solar para projetos de aquecedores e para geragdo
de energia elétrica tém sido desenvolvidos, sempre
visando um melhor aproveitamento das fontes de
energia alternativas.

Nesse contexto, podemos citar o melhor
aproveitamento do sol, tanto para utilizagdo de sua

energia, como aproveitamento da luz natural para
iluminacdo de ambientes, reduzindo a utilizacdo
de energia elétrica convencional e,
consequentemente, reduzindo também gastos
financeiros e impactos ambientais. Este trabalho
utiliza este principio, analisando a utilizagdo do
brise-soleil, dispositivos projetados como filtro de
incidéncia da luz natural instalados externamente
as janelas e, controlando a movimentagdo e
inclinagdo de suas paletas através de sensores de
luminosidade e programacao de automagdo, para
que o mecanismo possa se adequar a posi¢ao solar
durante todo o dia, de maneira que possamos ter o
melhor  aproveitamento da  luz  natural,
economizando a energia elétrica utilizada na
iluminagdo artificial do ambiente e trazendo maior
comodidade aos usuarios, uma vez que ndao ha
necessidade de alterar sua posicdo manualmente
durante o passar do dia.

IL. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado, inicialmente,
através de pesquisa da literatura cientifica sobre o
uso de brises na arquitetura, a aplicagdo da
domotica nas atividades cotidianas ¢ normas que
regulamentam a iluminagdo de ambientes.

Por meio de andlises de softwares (DIAlux,
HELIOS) comprova-se a necessidade da utilizagao
de métodos ou dispositivos para a prote¢do de
ambientes, sejam eles empresariais ou residenciais,
contra a radiacdo solar durante o dia. Torna-se
possivel evidenciar que a utilizagdo de um brise
proporcionara um maior conforto ao ambiente e,
ao mesmo tempo, evidencia-se que o mesmo deve
ser posicionado diversas vezes durante o dia para
garantir uma maior eficiéncia e assegurar que o
ambiente apresente a iluminagdo adequada.

Visando tornar o projeto funcional, o
mesmo faz uso novamente de software de
simulagdo, PROTEUS, para garantir que o sistema
de automatizagdo desenvolvido seja realmente
efetivo.
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Finalmente o sistema sera testado através de
um protdtipo, em escala reduzida, garantindo sua
aplicacdo e principio de funcionamento.

III. BRISE-SOLEIL

Segundo [1], o cuidado com o sol nos
projetos arquitetonicos ¢ antigo, mas somente a
partir do século XIV, quando comecou a se utilizar
vidros nas janelas, ¢ que novas questdes sobre
protecdo solar passaram a ser discutidas. Devido a
esse cenario, novos sistemas de protecdo contra
incidéncia direta de radiagdo solar passaram a ser
projetados e utilizados na construg¢do civil, como
as persianas, cortinas, peliculas refletivas e
também o Brise-soleil.

De acordo com o autor [1] podemos citar
trés incomodos causados pela radiacdao solar que
justificam o uso de protetores: 1 - efeitos térmicos,
que geram desconfortos diretos ou indiretos sobre
0 corpo; 2- efeitos visuais como ofuscamento; 3-
aumento de temperatura no ambiente.

Além disso, com a crescente preocupagao
com a economia de energia ¢ utilizacao de fontes
de energia limpas, a adequada utilizacdo de brises
pode viabilizar um equilibrio da iluminag¢do no
ambiente.

Este eclemento de protegdo solar ¢
constituido de paletas (placas; laminas) paralelas
umas as outras, ¢ ficam externas as edificacoes.
Classificam-se conforme os tipos de organizacdo
estrutural, podendo apresentar configuracdes:
vertical, horizontal ou combinado (brises verticais
¢ horizontais juntos). Também podem ser
classificados de acordo com a sua mobilidade: fixo
ou movel, atendendo sempre a necessidade de
cada ambiente.

Figura 1. Modelo brise horizontal movel (site
AMBIENTAR).

Estudos desenvolvidos comprovam que a
utilizag@o de brise-soleil protege o ambiente contra
a incidéncia de até 71% dos raios solares em
horérios criticos, como os realizados por [2]. Por
este motivo, torna-se interessante sua aplicacao
neste projeto.

IV. DOMOTICA

Com a proposta de automacdo residencial,
surgiu o termo domdtica que deriva da palavra em
latim domus (casa) somada a palavra robotica. Em
seu inicio, o principal objetivo era controlar a
iluminacdo, climatizagdo e seguranga dos
ambientes. Hoje, a ideia base ainda ¢ a mesma,
mas com um processo de integracao entre todos os
componentes, fazendo com que todos os processos
trabalhem simultaneamente em controles gerais.

De acordo com [3] existem dois tipos
basicos de arquitetura para sistemas domoticos:
centralizada e distribuida.

Em um sistema centralizado, existe um
unico controlador, que ¢ centralizado e recebe
informacdes de sensores, sistemas interconectados
¢ outros, ¢ as envia para atuadores e interfaces.

Em uma arquitetura distribuida
(descentralizada), hd mais de um controlador,
todos eles interconectados por um bus,
responsavel pelo envio de informagdes entre eles,
e aos atuadores, sensores € demais sistemas.

Com a automatizacdo o conforto e
praticidade s3o alguns dos principais beneficios
obtidos. H4 também a preocupagdo em facilitar e
agilizar as atividades a serem realizadas, buscando
adequar-se as novas caracteristicas da sociedade.

Inclui-se nesse contexto a crescente
preocupacdo mundial em relagdo a economia
energética que tem incentivado muitas pessoas a
aderir a essa nova realidade. Com esse objetivo
podemos citar exemplos de atividades cotidianas
realizadas automaticamente, como ilumina¢do
artificial controlada por sensores de presenca (o
sistema de iluminagdo do ambiente acende apenas
quando  alguém  estiver no  ambiente),
funcionamento e temperatura do ar condicionado
controlados por sensores de temperatura (mede a
temperatura ambiente e controla o funcionamento
do ar condicionado mediante a programagdo
estabelecida para as condicdes), além de cameras
de seguranca e outros.
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Persianas, cortinas e brises ja sdo utilizados
pela construgdo civil para trazer a incidéncia de
luz natural aos ambientes, economizando assim
com iluminagdo artificial, porém, devido a
movimentacdo solar, a maioria desses artificios
ndo tem o maximo de eficiéncia aproveitado
durante todo o dia.

Neste projeto o objetivo serd transpor este
obstaculo para o maximo aproveitamento destes
equipamentos em aplicagdo residencial.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de idealizar ou desenvolver um
projeto de automatizagdo dos brises foram
realizadas simulagdes utilizando o software
DIAlux versdao 4.11 para comprovar a eficiéncia
destes dispositivos como filtros de radiagdo solar.
Para tanto, foi simulado um ambiente semelhante a
uma sala (que pudesse ser residencial ou
empresarial) de dimensdes de 5,4 m de largura por
4,0 m de comprimento e pé-direito de 2,8 m.

Para apresentar resultados mais evidentes,
uma das paredes de alvenaria foi substituida
inteiramente por vidro (pratica comum em
ambientes residenciais e empresariais), de modo
que o ambiente estivesse exposto a radiagado solar.

Fazendo wuso das funcionalidades do
software, as simulagdes foram realizadas para um
ambiente posicionado com sua janela voltada ao
norte, localizado na cidade de Sdo Paulo e durante
o més de janeiro (na data de 15 de janeiro),
analisando dessa forma uma data de verao.

Uma vez que a revisdao Dbibliografica
apresenta estudos de [2] que comprovam uma
eficiéncia dos brises em até 71% em relagdo a
protecdo da radiagdo solar em horarios criticos,
nas simulagdes foram empregadas condi¢des de
60% de bloqueio solar.

Assim, a simulagdo foi realizada para
diversos horarios do dia, englobando diversos
periodos: 8 horas, 10 horas, 12:30 horas, 15 horas
e 17 horas. Para todos os horarios avaliou-se a
situagdo sem nenhuma protecao da janela e com a
protecdo de um brise sempre na posi¢do mais
adequada. Levou-se em consideragdo também a
intensidade da ilumina¢do do ambiente, medida
em LUX.

Os resultados mais evidentes dessas
simulagdes ocorrem para as 12:30 horas e 15
horas, podendo ser visualizados a seguir.
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Figura 2. Ambiente sem brise as 12:30 horas.
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Figura 3. Ambiente com brise as 12:30 horas.

E possivel notar que o ambiente com o uso
do brise apresenta tons mais claros, denotando
uma menor iluminagdo do ambiente devido aos
raios solares. J4 o ambiente sem o uso de brise
indica tons mais fortes, como o vermelho e o
laranja, o que indica ambiente com alto grau de
luminosidade, o que pode tornar o ambiente
improprio para o trabalho.

O mesmo ¢ observado as 15 horas.

LU

Figura 4. Ambiente sem brise as 15 horas.
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Figura 5. Ambiente com brise as 15 horas.

Dessa forma, é possivel observar e concluir
que para os diferentes horarios do dia o brise €
capaz de oferecer maior conforto quanto a
iluminagdo e temperatura em um ambiente,
devendo apenas haver um cuidado para que essa
protecdo ndo ocasione um efeito contrario, o
problema da falta de iluminagao.

Analisando essa situagdo, percebe-se que os
brises fixos (sem possibilidade de alterag@o de sua
angulacdo de posicionamento) estdo mais
suscetiveis aos problemas de excesso ou falta de
iluminacdo em um determinado local de instalacdo
no decorrer do dia. J4 os brises mdveis permitem o
ajuste para cada situacdo do dia, diminuindo esse
risco.

Tal situacdo foi analisada e simulada
através do software Helios. Tais simulagdes foram
realizadas nos mesmos horarios da simulacdo
anterior e, novamente, as maiores diferencas entre
os tipos de brise (fixo ou mdvel) ocorreram nos
horarios de 12:30 horas e 15 horas, como podem
ser observados a seguir.

Figura 6. Sombreamento do ambiente com brise fixo
a45°as 12:30 horas.

Figura 7. Sombreamento do ambiente com brise
movel em posi¢do 6tima as 12:30 horas.

Figura 8. Sombreamento do ambiente com brise fixo
a45°as 15 horas.

Figura 9. Sombreamento do ambiente com brise
movel em posigdo 6tima as 15 horas.

Nas simulagdes evidenciam-se as vantagens
em equipar uma janela com a prote¢do de um brise
moével. Em um comparativo entre as figuras 5 ¢ 6
percebe-se que na segunda ha uma maior protegdo
quanto a incidéncia solar, podendo aumentar o
conforto interno.

Ao mesmo tempo em que o brise movel
pode aumentar a prote¢do contra a radiacdo solar,

também poderd, em alguns casos, aumentar essa
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radiacdo, permitindo a utilizacdo da luz solar para
iluminacdo do ambiente. Isso ¢ observado nas
simulagoes das figuras 7 e 8.

Pode-se concluir entdo que o brise movel
apresenta-se como uma solugdo mais vantajosa em
relagdo a um brise fixo durantes as diversas horas
do dia.

Portanto, o desenvolvimento de um brise
moével automatizado, que permita a mudanca de
posicdo do mesmo ao longo do dia, sem que para
isso seja necessaria uma modificagdo de posicio
manual, mostra-se como uma solugdo desejada, o
que foi implementado na etapa seguinte.

Assim, o desenvolvimento de um prototipo
buscou comprovar a usabilidade do sistema e sua
possibilidade de aplicagdo em situagdes reais, bem
como garantir que o ambiente sempre apresente o
grau de iluminacdo desejado, evitando assim a
utilizagdo de energia elétrica na iluminagao.

Este prototipo conta com um sensor de
luminosidade dentro do ambiente (LDR), trés
sensores de luminosidade (LDR) fixados
externamente na parte superior do Brise (na borda
onde as paletas sao fixadas), um motor de passo, €
um microcontrolador PIC, além de outros
componentes eletronicos necessarios para a
montagem do circuito, como  resistores,
potencidometros, jumpers e outros.

A logica do funcionamento do sistema se
inicia quando o microcontrolador recebe o sinal do
sensor externo que ¢ ativado através da incidéncia
solar, e envia o comando de acionamento do motor
para ajustar o brise. Ao mesmo tempo em que o
sensor externo esta enviando as informagdes para
o microcontrolador, o sensor interno estd medindo
a luminosidade no ambiente, e também enviara um
sinal para o microcontrolador. Se a luminosidade
do ambiente estiver dentro da faixa de LUX ideal,
pré-estabelecida pelas normas reguladoras, o
microcontrolador ira manter o motor desligado.
Ou seja, os sensores externos determinam onde o
sol esta localizado, identificando qual dos sensores
externos (lado esquerdo, central, lado direito) foi
ativado (recebeu incidéncia da luz), o que
consequentemente informa para 0
microcontrolador para qual sentido o brise deve
girar a fim de proporcionar o melhor equilibrio
entre protecdo e iluminagdo do ambiente. O sensor
que esta dentro do ambiente é responsavel por
definir se o motor sera ligado ou ndo (se esta
dentro do intervalo ideal de iluminagdo), e assim

ajustar o brise caso a luminosidade esteja diferente
da ideal.

A programagdo do PIC 16F877A foi feita
através do software MIKROPASCAL PRO FOR
PIC, em linguagem PASCAL.

A seguir um diagrama de blocos para
demonstrar o funcionamento do brise agora
descrito.

| ‘1‘:‘ SENSOR INTERNO I
SENSOR EXTERNO (BRISE)

PIC 16FETTA

MOTOR DE PASSOD

] BRISE

—
Figura 10. Diagrama de blocos do protétipo

O ambiente residencial foi reproduzido no
prototipo por uma caixa de madeira, toda fechada
com abertura apenas em um dos lados simulando
uma parede de vidro, onde foi fixado o brise,
também simulado por uma persiana.
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Figura 11. Protétipo com o brise fechado.

\;
Figura 12. Prot6tipo com o brise aberto.

Um dos sensores externos foi fixado no
meio do brise, e os outros dois sensores foram
fixados um em cada extremidade, dentro de uma
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canaleta redonda que faz sombra nos sensores,
permitindo assim que eles sejam acionados
somente no momento em que a luz solar incidir
diretamente sobre eles. Dessa maneira ¢ possivel
identificar qual sensor foi ativado e
consequentemente concluir onde o sol esta
posicionado.

Figura 13. Posicionamento dos sensores LDR
externos.

Foram feitas medi¢cdes no ambiente interno
ao prototipo determinando que o intervalo
proporcional ideal para a iluminacao varia de 15 a
25 lux. Assim, os valores superiores ou inferiores
a estes foram considerados pelo microcontrolador
como condicdo para ligar o motor e ajustar o brise.

Apb6s estes resultados, iniciou-se a
estruturacdo do circuito elétrico responsavel pela
movimentacdo do brise. Inicialmente 0 mesmo foi
simulado n

ot '"T
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Figura 14. Circuito eletronico do prototipo.

O circuito efetivamente montado ¢ similar
ao apresentado em 3D na figura 14.

Figura 15. Circuito eletronico na placa em 3D.

Ap6s a confirmagdo de funcionamento do
circuito e da programacdo concluiu-se a parte
fisica do brise e o circuito em protoboard.

Figura 16. Circuito em protoboard.

VL CONCLUSAO

Mesmo em escala reduzida, tornou-se
possivel o desenvolvimento de um brise vertical
com posicionamento automatizado orientado pela
movimentacdo solar com custo relativamente
baixo (aproximadamente R$125,00).

A aplicagdo do mesmo em ambientes
residenciais e empresariais mostra-se eficiente e
adequada, atingindo o objetivo de filtrar a radiacéo
solar permitindo, simultaneamente, a iluminacdo
com luz natural.

O uso de um motor de passo com uma
chave de fim de curso na extremidade do brise
mostrou-se uma solucdo simples e suficiente para
garantir a movimentacdo dentro dos limites
desejados.

Este projeto insere-se dentro de uma
tendéncia em desenvolver solug¢des sustentaveis,
garantindo uso eficiente e racional da energia
elétrica, bem como aproveitar de forma mais
efetivas as fontes de energia naturais.
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