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RESUMO

O programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV), assim como outras politicas voltadas as
habitagdes de interesse social no Brasil, ndo apresentam solugdes adequadas quanto ao
conforto luminico no interior das residéncias, tampouco expressam a relevancia de um layout
de mobiliario que favoreca uma distribui¢do adequada de iluminagdo natural para os
ambientes. Assim, o objetivo do trabalho ¢ avaliar a influéncia do mobiliario no desempenho
da iluminagdo natural em unidades habitacionais do Condominio Residencial Jardim Tropical,
em Maceid. Foi realizada avaliacdo do desempenho luminoso da unidade habitacional com a
inser¢cdo do mobilidrio no ambiente da sala de estar/jantar. Além disso, foram comparados os
resultados dos modelos com variacdes de mobilia e material. Utilizou-se o software TropLux
8 como ferramenta para simulacdo computacional e adotadas as métricas Variacdo da
[luminancia Média Anual (AEMA), Variacdo da Uniformidade Média Anual (AUMA) e
Probabilidade Simplificada de Ofuscamento por Luz natural (POLNs/DGPs). E considerado o
plano de trabalho da sala de estar/jantar; o periodo corresponde ao intervalo das 7h30 as
16h30 para todos os dias do ano; e as orientagcdes ¢ sul-sudeste e nor-noroeste, conforme
implantacdo adotada no local. Os resultados indicam que a inser¢do de mobilidrio, se
comparada ao ambiente sem anteparos, ndo provoca alteracdes significativas no nivel e
distribuicdo da iluminancia, sendo o fator que mais interfere a materialidade na mobilia.
Constata-se também, a partir das andlises realizadas, que em situagdes nas quais o individuo
se encontra em planos de trabalho frontais a janelas/portas com entrada de luz natural, a
probabilidade de ofuscamento ¢ maior, se comparadas a utilizagdo do usuario em posi¢ao
perpendicular a entrada de luz. Tais resultados formam uma base de conhecimentos relevantes
a proposicdo de pardmetros que contribuam para a garantia de um bom desempenho de

iluminacao natural em projetos futuros de ambientagdo em habitagdes do PMCMV.

Palavras-chave: luz natural; habitacdo de interesse social; simulacdo computacional; layout

de mobiliario.



ABSTRACT

The Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV) program, as well as other policies aimed at social
housing in Brazil, do not present adequate solutions regarding the luminous comfort inside the
residences, nor do they express the relevance of a furniture layout that favors an adequate
distribution of daylighting for the environments. Thus, the objective of this work is to
evaluate the influence of furniture on the performance of natural lighting in housing units of
the Residential Condominium Jardim Tropical, in Macei6. An evaluation of the luminous
performance of the housing unit was carried out with the insertion of furniture in the
living/dining room environment. In addition, the results of the models with variations in
furniture and material were compared. The TropLux 8 software was used as a tool for
computational simulation and the metrics Mean Annual [lluminance Variation (AEMA), Mean
Annual Uniformity Variation (AUMA) and Simplified Probability of Daylight Glare
(POLNs/DGPs) were adopted. It is considered the work plan of the living/dining room; the
period corresponds to the interval from 7:30 am to 4:30 pm for all days of the year; and the
orientations and south-southeast and north-northwest, according to the implementation
adopted in the place. The results indicate that the insertion of furniture, compared to the
environment without bulkheads, does not cause significant changes in the level and
distribution of illuminance, being the factor that most interferes with the materiality in the
furniture. Based on the analyzes carried out, it was also verified that in situations in which the
individual is in work planes facing windows/doors with natural light, the probability of glare
i1s greater, compared to the use of the user in a position perpendicular to the incoming
light. Such results form a knowledge base relevant to the proposition of parameters that
contribute to the guarantee of a good performance of daylighting in future projects of

ambiance in housing of social interest.

Keywords: daylighting; housing of social interest; computer simulation; furniture layout.
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1. INTRODUCAO

As politicas voltadas para as habitacdes de interesse social, como ¢ o caso do
programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV), langado em 2009, t€ém como objetivo
principal melhorar o acesso a moradia para familias nas classes C, D ¢ E, e, com isso, reduzir
o déficit habitacional brasileiro. O PMCMYV cresce a partir de sua instauracdo, tornando-se
umas das principais agdes da politica habitacional do pais, o que possibilita realizar uma
analise mais critica acerca do Programa, com questdes em que ¢ possivel apontar diversos
problemas, tais como: a baixa qualidade arquitetonica, a falta de articulagdo com a Politica
Urbana e, em especial, o privilégio concedido ao setor privado como agente promotor da
politica habitacional (CARDOSO, ARAGAO, 2013; FERREIRA, 2012; ROLNIK, 2015).
Olhando para a producao do PMCMYV percebe-se que o grande nimero de projetos e unidades
habitacionais responde unicamente as estatisticas de reducao do déficit habitacional, ao passo

que a unica condi¢do que ¢ assegurada inicialmente aos moradores ¢ a residéncia.

Conforme informagdes do Ministério do Desenvolvimento Regional, o programa
Minha Casa, Minha Vida ¢ a maior iniciativa de acesso a casa propria ja criado no Brasil. O
Estatuto da cidade traz, por meio de lei N° 13.669, condi¢cdes minimas a dignidade nas

habitagdes de interesse social (HIS) em seu inciso XIX:

Garantia de condi¢des condignas de acessibilidade, utilizagdo e conforto nas
dependéncias internas das edifica¢des urbanas, inclusive nas destinadas a moradia e
ao servico dos trabalhadores domésticos, observados requisitos minimos de
dimensionamento, ventilagdo, iluminagao, ergonomia, privacidade e qualidade dos

materiais empregados. (Estatuto da cidade, 2018, Art. 2. § 19°).

Com o crescimento das construgdes voltadas para as HIS e a padronizag¢do adotada em
projetos habitacionais, h& uma maior preocupacdao com as solugdes projetuais utilizadas,
principalmente em relagdo a baixa qualidade arquitetonica dos materiais construtivos que
Cardoso e Aragdo (2013) elencam como ponto problematico do programa Minha Casa, Minha

Vida.

A configuracdo interna das residéncias e as aberturas dessas edificacdes afetam
diretamente o desempenho de luz natural dos ambientes internos das habitagdes, de modo que
nossa visao precisa de condigdes especificas quanto a distribui¢do de luz no ambiente para

executar determinadas atividades. Além disso, vale ressaltar que o bom desempenho luminoso
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ndo ¢ garantido apenas pelo uso das aberturas para o meio externo, visto que ¢ necessaria uma
distribuicdo uniforme, que contribui para evitar o estresse visual devido a adaptagdes oculares
frequentes entre areas com grande contraste (CARMODY et al., 2004). Logo, ¢ importante
salientar que a distribui¢do interna do mobiliario, além de ergondmica, deve garantir uma
distribuicdo uniforme de luz e auséncia de contrastes excessivos em planos de trabalho ou

reflexos indesejaveis.

As fungdes laborais, produtivas, de descanso e estética sdo condicionantes de projetos
de ambientagdo relevantes a concepgdo do espaco interno, no entanto, caracteristicas como as
dimensdes, cores e texturas dos mobilidrios ndo sdo considerados quando os aspectos
qualitativos do espago necessitam de uma boa distribui¢do de iluminagdo natural para
atividades usuais em ambientes como sala de estar e cozinha, por exemplo. Em projetos de
interiores, a funcionalidade ¢ tida como pilar projetual, mas vale esclarecer que o espago deve
garantir uma sensacdo visual agradavel, tornando seu uso confortdvel em todas as areas

projetuais.

Apesar de haver normas como a NBR 15215 (ABNT, 2005) que trata do procedimento
de célculo para a determinagdo da quantidade de luz natural incidente em um ponto interno
num plano horizontal, através de aberturas na edificacdo, essa questao ainda € pouco tratada
no Plano de Maceié (MACEIO, 2005) de tal modo que deveriam ser levadas em consideragao
outras condicionantes que também podem influenciar na distribui¢do de luz natural na
habitacdo; o cddigo de obras da cidade (MACEIO, 2007) demonstra certo cuidado apenas

quanto a dimensdo das aberturas com relagdo a area de piso dos ambientes internos.

Em consequéncia disso, mediante pontos apresentados, € possivel refletir: Como a
configuragdo de mobiliario dentro de habitagbes do PMCMV pode interferir na
disponibilidade de luz natural, e qual interferéncia do posicionamento na distribuigdo interna

da iluminagao natural?

1.1.  JUSTIFICATIVA

O uso adequado de luz natural diz respeito a eficiéncia energética, ao conforto visual e
a praticas sustentaveis. Os efeitos dos niveis de iluminagdo em ambientes residenciais ndo sao

estudados com tanta veeméncia por arquitetos, tampouco quando o tema aborda a avaliagao
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de desempenho luminoso em habitagdes de interesse social e o impacto no conforto visual.
Dessa forma, ¢ importante avaliar o desempenho da iluminagdo natural das HIS que estdo
sendo construidas, bem como a ocupagao pés uso através do layout dos ambientes € o impacto
do mobiliario nos planos de trabalho dos usudrios. Além disso, a investigacdo se faz
necessaria para buscar entender o real impacto que as politicas habitacionais vém causando no
conforto visual dos residentes, sobretudo no que diz respeito a auséncia de projeto de

interiores, e pelas construcdes reproduzidas em escala.

O conforto visual sofre interferéncia de diversos fatores relacionados a luz. As
influéncias ambientais e suas consequéncias nas manifestacdes psicoldgicas, embora sejam
constantes na vida de todos, ndo sdo evidentes e, na maioria das vezes, afetam
inconscientemente, a conduta e o desempenho diario dos individuos (BLOWER; AZEVEDO,
2008). Quando uma ilumina¢do ¢ inadequada, ela pode causar desconfortos como cansago
visual, dores de cabeca e ofuscamento (HENDGES, 2016). Além disso, a luz refletida interna
dependera ndo somente de fatores de reflexdo das paredes, mas também da forma do ambiente

(LYNES, 1968).

Por isso, cabe aos profissionais de arquitetura e engenharia entender a importancia que
a iluminacdo tem no dia-a-dia do ser humano, e desenvolver projetos que trardo o maior
conforto visual possivel aos usuarios, independentemente de se tratarem de edificagdes para
populagdo de baixa renda ou ndo. Em observancia a essas informacgdes, o estudo poderd
contribuir para que o conforto visual em HIS seja uma preocupagdo de projeto tdo relevante
quanto qualquer outro elemento construtivo que o compde. Possibilita delinear proposi¢des
projetuais, revelando decisdes de projeto que podem influenciar na iluminagdo interna, no
conforto dos usudrios e na reducdo do consumo de energia. Tais critérios podem servir de
exemplo a ser seguido por empresas da industria civil, bem como profissionais da 4rea nas
solugdes de projetos de interiores capazes de garantir conforto visual aos residentes em suas

atividades diarias.

2. OBJETIVOS

2.1.  OBJETIVO GERAL
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O objetivo geral ¢ avaliar a influéncia da configuracdo do mobiliario no desempenho

da iluminag¢do natural em habitagdes do PMCMV.

2.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a influéncia do posicionamento do mobiliario no desempenho de luz

natural;

e Analisar a influéncia das carateristicas Opticas superficiais dos materiais do

mobilidrio no desempenho de luz natural;

e Propor pardmetros que contribuam para um bom desempenho de iluminagao

natural em projetos futuros de ambientacdo em habitagdes do PMCMV.

3. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica dos assuntos relacionados ao tema deste
trabalho, abordando um breve historico das politicas nacionais relacionadas ao setor
habitacional, enfatizando os marcos regulatérios at¢ o PMCMV; aspectos referentes aos
beneficios do uso da luz natural nas edificagdes; legislagdo e normas pertinentes; variaveis
que influenciam a luz natural no espago construido; como a luz ¢ avaliada; e o panorama geral

acerca do mobilidrio em habita¢des de interesse social.

A partir disso, sdo apresentados aspectos relevantes as politicas habitacionais e sua
importancia para o desenvolvimento de uma sociedade justa, priorizando a minimiza¢ao de
desigualdades sociais presentes no pais. Também sdo apresentados estudos que avaliam o

PMCMYV em relacdo ao conforto ambiental e a iluminagao natural.

Apo6s a abordagem sobre aspectos sociais € econdomicos relacionados as habitagdes de
interesse social, sdo expostos aspectos importantes da luz natural nas edificagdes e como este
uso pode proporcionar qualidade ao ambiente, conforto e saide aos usudrios, além da
eficiéncia energética, de acordo com os autores Vianna, Gongalves e Moura (2011), Butera

(2009) e Boubekri e Boyer (1992).
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Com a justificativa de amparo na legislacdo, apresenta-se o historico sobre a legislagao
de eficiéncia energética no Brasil e as normas, regulamentos e recomendagdes sobre
iluminacdo natural no contexto nacional. Nessa etapa, foram consultados principalmente

normas e regulamentos brasileiros e o levantamento realizado por Fernandes (2009).

Além dos pontos citados, sdo apresentadas as varidveis que influenciam o
comportamento da luz natural no interior das edificagdes. Os autores principais para essa
etapa foram Vianna e Gongalves (2001), que tratam acerca das interferéncias sofridas por a

luz natural até adentrar nos ambientes.

Sobre os critérios e métodos abordados, sdo apresentadas caracteristicas sobre
avaliacdo e calculo da iluminagdo natural no espago construido, com detalhamento em
simulagio computacional e no software de simulagio TropLux 8 (CABUS, 2005). Os
principais autores consultados foram Moeck (1998), Cabus e Didoné (2009), Garrocho
(2009), em virtude dos trabalhos ja realizados por eles e sua relevancia para a constru¢dao do

referencial tedrico.

Finalmente, sdo abordados aspectos sobre o layout de mobilidrio em habitagdes de
interesse social e quais implica¢des a auséncia de um estudo prévio pode causar no usuario
final. Para o levantamento das informagdes necessarias, foram escolhidos Folz (2002),

Oeschler (2010) e Kerkhoff (2017).

3.1.  ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS RELACIONADOS AS HABITACOES
DE INTERESSE SOCIAL

As agdes governamentais no setor habitacional vém crescendo desde os anos 2000,
nesse contexto € possivel destacar a inclusdo da moradia como direito social na Constituicao
Brasileira através de Emenda Constitucional em fevereiro de 2000, como também a
promulgacdo do Estatuto das Cidades em 2003 e o langcamento do PMCMV em 2009.
Segundo dados de 2018 do Governo Federal, as unidades habitacionais (UH) ja
representavam 70% do mercado imobilidrio brasileiro, todavia dados demonstravam que a
época entre 2009 e 2015, o déficit habitacional havia aumentado em 5,9%. O problema da
demanda habitacional traz consigo outra questdo: a qualidade das habitagdes que estdo sendo
entregues. Conforme dados do Ministério da Transparéncia e Controladoria Geral da Unido,

56,4% das UH das faixas 2 e 3 do PMCMYV apresentam algum tipo de falha (VAZ, 2017).
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As construgdes resultantes do PMCMV possuem, em sua maioria, caracteristicas
padronizadas, que ndo conseguem contemplar plenamente as necessidades de cada perfil
familiar (VILLA et al., 2015, 2016). Isso faz com que os projetos de arquitetura tenham que
adequar-se as diferentes situagdes de acordo com as caracteristicas de cada localidade dentro
do pais, de forma a evitar condi¢des criticas relacionadas ao conforto visual (TAVARES,

2007).

3.2.  ASPECTOS DA LUZ NATURAL NAS EDIFICACOES

A vida no interior das edificagdes deu um enorme salto de qualidade com a invengao
do vidro nas janelas. Sem ele a casa teria permanecido uma “toca para refugiar-se, fria e

escura ou clareada de modo artificial” (BUTERA, 2009).

As janelas com vidro permitiram iluminar o ambiente interno, mantendo contato visual
com o exterior e garantindo protecdo as intempéries e aquecimento dos ambientes através da
radiagdo solar. Em clima temperado, janelas envidracadas voltadas para a orientagdo de maior
incidéncia solar permitiram o aquecimento do ambiente, enquanto que em climas quente e
umido nas aberturas protegidas por longos beirais nao se utilizava vidro, ja que a iluminacao e
ventilagdo eram garantidas pela ampla abertura. Dessa forma, as particularidades de cada

edificacao devem dialogar com as condic¢des climaticas locais.

Com o tempo, a iluminacdo das edificagdes passou a ser encarada em grande parte
como um requisito unicamente funcional, sendo utilizada prioritariamente a iluminagao
artificial, com a justificativa do ponto de vista da producdo da atividade. Em outros casos a
idealizacdo estética do projeto acaba por utilizar a iluminagado artificial de forma irrestrita e
excessiva. Vianna e Gongalves (2001) também trazem um aspecto bastante visto na
arquitetura, em que os edificios sdo admirados por sua “beleza”, mas encobrem por tras dessa

falsa estética uma pseudofuncionalidade”.

O fato estranho € que se trata do unico caso de involugdo tecnologica de todo
milénio passado. Ja a involugdo, porque (a edificacdo) voltou a ter uma unica
fungdo, a de involucro, de protecdo de chuva, piorando ao mesmo tempo, com perda
de todas as conexdes que tinha com o ambiente fisico, as outras fungdes que

historicamente tinha conquistado (BUTERA, 2009.p.173).

Logo, sistemas de iluminagdo artificial passaram a ter maior relevancia que a

iluminagdo natural, quando essa seria capaz de atender as necessidades funcionais dos
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individuos durante o dia. Nesse sentido, a iluminagdo natural nos ambientes internos volta a

ser um ponto importante de analise, ainda na fase projetual.

Quando se trata de qualidade da visdo, o nivel 6timo de iluminacdao ¢ aquele que
proporciona aos usuarios a melhor visdo e um reconhecimento facil da mensagem visual sem
causar cansaco visual (GONCALVES; VIANNA; MOURA, 2011). Os autores relatam que os
niveis de iluminagao apresentam dois fatores limitantes, sendo eles o economico, dado que os
niveis de iluminacao natural podem contribuir com o aumento do consumo de energia para
iluminacdo artificial e o aspecto qualitativo da luz, em que niveis excessivos de iluminancia
ou contrastes no campo visual podem levar a dificuldades ou até mesmo ao impedimento da
visualizacdo do objeto, devido a ocorréncia de problemas relacionados ao ofuscamento. A
NBR 8995-1 (ABNT, 2013) trata o ofuscamento como uma sensagdo visual produzida por
areas brilhantes dentro do campo de visdo e, segundo Boubekri e Boyer (1992), é possivel
classifica-lo em trés niveis, sendo eles o desabilitador — Disability glare, o velado — Veiling

glare e o desconfortavel — Discomfort Glare.

3.3.  LEGISLACAO, NORMAS, REGULAMENTOS E RECOMENDACOES SOBRE
ILUMINACAO NATURAL

Fernandes (2009) realizou uma pesquisa acerca dos Codigos de Obras Brasileiros e
verificou que as exigéncias para iluminacdo natural sdo relativas as areas de aberturas
minimas em fungdo da area de piso de cada ambiente. Nao obstante, ndo ha estudos mais

profundos que justifiquem tais areas adotadas.

E possivel destacar também que nas regras presentes nos codigos nao hé indicagdo de
area maxima envidragada, podendo levar a interpretacdo de que quanto mais aberturas e
painéis de vidro em um edificio, mais iluminado ou ventilado ele serd, podendo induzir a
construgdes com muita carga térmica e excesso de luz, vindo a provocar desconforto e maior
gasto de energia (FERNANDES, 2009). Ademais, ¢ importante também citar que elementos
de prote¢do ndo sdo devidamente considerados em grande parte dos codigos de edificacdes
brasileiros, nem as caracteristicas internas dos ambientes que podem interferir na propagacao

de iluminagao natural.
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No contexto nacional, o Estatuto da Cidade, Lei Federal n° 10.257 (BRASIL, 2001) trouxe
um impacto positivo para o planejamento urbano, vindo a contribuir posteriormente para o

Plano Diretor Municipal, tornando-se obrigatério para municipios acima de 20.000 habitantes.

Em analise do Plano Diretor de Maceio, observa-se que a iluminacao ¢ tratada de forma
generalizada, sem direcionamento ou especificacdo de nenhum instrumento de controle

urbano referente a luz natural como o fator de céu visivel.

Ha, apesar disso, normativas que tém o objetivo de auxiliar os projetistas a tomaram
decisdes durantes a concepg¢do do projeto arquitetonico quanto a iluminacao natural, entre elas
a NBR 15.575 — Norma de Desempenho (ABNT, 2013), e a NBR 15.215 (ABNT, 2005), que

apresentam diversos conceitos e calculos referentes a luz natural.

3.4.  VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM O COMPORTAMENTO DA LUZ
NATURAL DAS EDIFICACOES

A luz natural, proveniente do sol, ao atravessar a atmosfera em parte atravessa em
forma de feixes de luz direta (luz direta) e outra parte ¢ difundida pela poeira, vapor de dgua e
outros elementos em suspensdo no ar (luz difusa) (VIANNA; GONCALVES, 2001). Dessa
forma, a disponibilidade de luz em determinado local varia de acordo com a posicao solar e as
condig¢des de céu (claro, encoberto, poluido, etc.). Além disso, o entorno da edificacdo a qual
o ambiente esta inserido, provocara mais ou menos reflexdes da luz que chegard ao ambiente,
de acordo com o grau de obstrucdo visual das aberturas (permitindo mais visdo de céu ou ndo,
assim como as caracteristicas das superficies desse entorno (cor e textura) (VIANNA;

GONCALVES, 2001).

Para que se chegue ao ambiente interno, a luz ainda sofrerd influéncia de possiveis
protecdes solares existentes na edificagdo e outros elementos utilizados para controle solar,
bem como do proprio entorno urbano. A partir dessas caracteristicas, a luz direta pode ser
barrada e permitir apenas a entrada de luz difusa com mais ou menos intensidade, conforme

for as superficies dos elementos de protegao.

Finalmente, a luz para penetrar no ambiente, atravessa as aberturas que podem variar
de posicdo (aberturas laterais ou zenitais), orientacdo, dimensdo, formato e podem permitir a

entrada da luz por um vao aberto ou por elementos translicidos ou transparentes, como
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vidros. Estes por sua vez, contém caracteristicas especificas como transmitincia e sofrem

efeito do tempo, acumulando sujeira que aumenta a opacidade.

ApoOs adentrar o ambiente, a luz distribuir-se-4 de acordo com caracteristicas deste
ambiente, como sua profundidade, cores e texturas das superficies, bem como objetos
existentes que também influenciardo na propagagdo da luz. A partir da figura 1, é possivel
observar as principais variaveis que influenciam no comportamento da luz natural para a

ilumina¢ao do ambiente interno.

Figura 1 - [lustragdo com comportamento da luz natural.

Fonte: SAMPAIO, Milena (2011).

3.5. CRITERIOS E METODOS PARA AVALIACAO E CALCULO DA
ILUMINACAO NATURAL NO ESPACO CONSTRUIDO

Diversas pesquisas sdo realizadas para buscar maneiras de melhor compreender a luz
natural em ambientes internos e avaliar os niveis de qualidade dessa iluminagdo. Garrocho
(2009) afirma que os critérios quantitativos correspondem principalmente aos niveis de
luminancia e iluminancia no plano de trabalho. J4& Moeck (1998) subdivide os aspectos
quantitativos em iluminancia vertical e horizontal, iluminancia média no plano de trabalho,
dentre outros; quanto aos aspectos qualitativos, o autor descreve que os critérios estdo
relacionados principalmente a forma que ocorre a distribuicdo da luz natural, dentre eles estao

a distribuicao da luz natural, uniformidade e ofuscamento.

Para a avaliagdo da luz natural em um ambiente € necessario contar com as varidveis
da localidade em que a edificagdo se encontra. Assim, ¢ fundamental realizar a andlise de
modelos, sejam em escala reduzida ou dimensdes reais, para se avaliar a iluminacao diante
das condigdes naturais de um determinado local. Cabus (2005) afirma que o uso da simulagdo

computacional em pesquisas no ambiente construido, em particular na area de iluminagdo
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natural, disseminou-se rapidamente nas ultimas décadas. E justifica que isto ocorreu devido
ao avanco na tecnologia dos computadores — cada vez mais rapidos e com recursos de
computacdo grafica — que tornou possivel a existéncia de programas baseados em
metodologias avangadas. O autor afirma ainda que hoje a “simulagdo computacional ¢ opgao

rapida e eficiente para pesquisas em iluminagio natural” (CABUS, 2005. p.240).

Boyce (2003) indica que o desconforto visual ¢ um conceito muito relativo, uma vez
que depende do tipo de ambiente, das experiéncias e desejos individuais. Entretanto, lista
varios aspectos que podem causd-lo: nivel de iluminag¢do insuficiente ou excessivo,
distribuicdo luminosa inadequada e contraste excessivo, além disso, os indices associados ao
ofuscamento determinam o grau de desconforto visual causado por fontes de luz ou contrastes

excessivos em um campo visual especifico.

3.6.  MOBILIARIO NA HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

Folz (2002) relata que as pecas de mobilidrio existentes no mercado acabam
comprometendo a realizagdo de atividades pelo usuédrio no ambiente, dado que essas ndo se
adequam as dimensdes minimas necessarias, ¢ complementa que o mercado ndo demonstra
preocupacdo com o mobilidrio das HIS em relagdo ao dimensionamento minimo para a
realidade desses espacos, por ser um elemento de baixo custo. Diante do exposto, entende-se
que a evolucdo de mobiliarios no mercado ndo acompanha a construgdo civil na area de
interesse popular, dado que na fase projetual, a representa¢do grafica de layout em planta
baixa ¢ marcada por blocos que ndo levam em consideracdo as dimensdes do ambiente,

mostrando-se incompativeis em algumas vezes com o projeto.

Oeschler (2010) ressalta que o homem estd buscando constantemente interagdo com o
espago em que esta inserido, de tal modo que busca sempre adequar sua habitacdo aos seus
interesses. Nao obstante, o autor expde que muitas vezes as condi¢des financeiras do usudrio
frustram suas reais necessidades e impedem que a interacdo almejada se concretize. Tais
condi¢des refletem na forma como a mobilia ¢ adquirida, sendo a aquisicdo de mdveis em
lojas com precos populares uma das mais comuns; diante disso, esses mobiliarios adquiridos
muitas vezes tem seu baixo custo refletido na durabilidade e no material utilizados, vindo a

prejudicar as atividades diarias do usuario.
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Além disso, ao se projetar um espago com dimensdes reduzidas, ¢ imprescindivel
prever como o residente fard uso de cada cdmodo, quais mobilidrios estardo presentes, como
serd a abertura de cada um deles, além das medidas entre ele para permitir um fluxo adequado
entre os comodos. Assim, conforme Kerkhoff (2017), o mobiliario deve se moldar as
demandas do usuario na residéncia, adotando o uso, a satisfacdo e a percepc¢ao do residente

como fatores essenciais para se avaliar o mobiliario na habitagao.

4. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos do trabalho foram realizadas as seguintes etapas: revisao
bibliografica, definicdo e caracterizagdo da darea estudada, levantamentos dos dados

necessarios e posterior simulagcao computacional, discussao e proposta de possiveis solugdes.

Figura 2 - Fluxograma geral da metodologia.

FLUXOGRAMA GERAL DA METODOLOGIA

44.REVISAO 4.3. SIMULACAO
BIBLIOGRAFICA COMPUTACIONAL
Habitacdes de interesse social,
mobiligrio e iluminagéo natural no Modelagem e definicéo dos
interior das edificagdes. pardmetros de simulacdo.
4.2 DEFINICAO E CARACTERIZACAO 4.4. RESULTADO E ANALISE
DA AREA DE ESTUDO
Geracdo de gréfices para andlise
Descrigdo da unidade habitacional e do exploratdria e identificacdo das
ambiente selecionado para as simulagdes. particularidades em cada simulaggo.

Fonte: Autoral (2022).

4.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
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Foi necessaria uma revisdo bibliografica relativa a temas com énfase em iluminagao
natural direcionada a habitacdo de interesse social, como também de temas que tratam sobre o
mobilidrio e comportamento da luz no interior de edificagdes. Esta etapa contribuiu na
primeira parte do trabalho para entender métricas e as caracteristicas do contexto para a area

de estudo escolhida na residéncia. A revisao bibliografica também contribuiu para as analises
do trabalho.

42. DEFINICAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Para o estudo de caso, foi selecionado o Condominio Residencial Jardim Tropical em
virtude de sua localiza¢do na cidade de Macei6 e por se enquadrar no Programa Habitacional,
devido também a disponibilidade dos arquivos de projeto presentes no site oficial da
construtora responsavel por a instalacdo; além disso, o formato do ambiente da unidade
habitacional padrdo permitiu que a modelagem no programa TropLux fosse facilitada. O
condominio esta localizado no Bairro Cidade Universitaria, em Maceio — AL, e foi construido
entre 2008 e 2010 através do PMCMYV. O Conjunto possui uma area equivalente a 100.000 m?
(cem mil metros quadrados) e ¢ composto por 600 (seiscentas) unidades habitacionais
(CONTRATO ENGENHARIA, 2011). O empreendimento faz parte dos projetos destinados
as familias pertencentes a Faixa 2 do PMCMV, com renda entre trés e seis salarios minimos;

o0 projeto ¢ uma iniciativa privada, financiado pela Caixa Econdmica Federal (CEF).

A escolha da area de estudo dentro da unidade habitacional padrao se deu a partir da
importancia e frequéncia de uso dos ambientes durante o dia, levando em consideragdo a
execucdo de tarefas visuais como leitura, atividades de lazer como assistir e ler, cocgao e

preparo de alimentos.

A partir da definicdo da area de estudo, foi feita uma caraterizacdo através das normas
existentes, visto que em politicas voltadas para habitagdes de interesse social, os

condicionantes ligados a legislagdo nao sao respeitados como deveriam.
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4.2.1. Descricao da unidade habitacional padriao

O projeto padrao da unidade habitacional, conforme figura 3 do conjunto implantado
na cidade de Maceid — AL (Latitude 9°54’S, Longitude 35°76°0), caracterizada pelo clima
tropical e umido(IBGE, 2012), possui area total de 49,37 m? e pé-direito de 2,70 m, os
terrenos onde ficam localizadas as unidades possuem 7,00 m de frente por 18,00 m de fundo,
totalizando uma éarea de 126 m?, com excecao dos lotes em esquinas, que podem variar de
acordo com o projeto urbanistico aprovado pela Prefeitura Municipal de Macei6. Relevante ao
estudo, também € necessario mencionar o muro construido nos limites do lote com altura
igual a 1,00 m (CONTRATO ENGENHARIA, 2012). Os elementos de prote¢do solar

presentes no projeto original sdo o beiral e a varanda.

Figura 3 — Perspectiva da unidade residencial padrao.

e = - =
Fonte: Contrato Engenharia (2012).

O empreendimento traz como materiais de acabamentos internos o piso ceramico,
paredes com pintura PVA sobre massa corrida ou gesso corrido, teto com gesso em placa e
rodapé com madeira de lei ou ceramica. Para as esquadrias foram adotadas janelas em
aluminio anodizado natural, portdo externo em metalon pintado com esmalte sintético, portas
em madeira maci¢ca com pintura também em verniz ou esmalte sintético e paredes externas
rebocadas com pintura em textura. O telhado € ceramico e o sistema estrutural ¢ em alvenaria

de vedacao.



27

4.2.2. Descricdo do ambiente recortado para o estudo

Para o estudo de caso, serd utiliza a sala de estar e jantar da residéncia e seu plano de
trabalho. A sala de estar/jantar tem plano de trabalho equivalente a altura da mesa de refei¢des
de 0,75 m, o ambiente tem as seguintes dimensdes: 3,20 m por 4,00 m; a janela possui peitoril
e altura padrao de 1,10 m e 1,00 m com largura de 1,00 m e ja a porta possui altura de 2,10 m
por 0,80 m de largura. O espaco foi selecionado em virtude da usabilidade diaria dos
residentes e da necessidade de boa luminosidade para a realizagdao das tarefas. A analise dos
ambientes sera feita de maneira compartilhada, ao passo que ha flexibilidade de uso através da

integracdo do espago, como mostra a figura 4.

Figura 4 - Planta baixa com proposta da construtora.

Fonte: Contrato Engenharia (2012).

Seguindo orientagdes do Anexo F da NBR-15575-1, e por ter dimensdes reduzidas,

serdo adotadas as atividades para cada comodo, conforme tabela 1.

Tabela 1 - Relagdo de comodos com mobilia e atividades desenvolvidas.

Coémodo Atividades realizadas Moveis e equipamentos

Sala de jantar Estar, estudar, ler, escrever, costurar, Mesa mais 4 cadeiras

reparar e guardar objetos diversos
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Sala de estar Alimentar/tomar refei¢des Sofa de 2 ou trés lugares,
estante/armario para TV e

escrivaninha mais cadeira

Fonte: Autoral (2022).

43. SIMULACAO COMPUTACIONAL

Depois da caracterizagdo da area e consequentemente da obtengdo das informagdes
necessdrias referentes a dimensionamentos, orientagdes e legislacdo, foi desenvolvido o
modelo tridimensional para simulagio computacional no programa TropLux 8 (CABUS,
2019). Com as informacgdes obtidas através das simulagdes, tornou-se possivel realizar uma

analise sob o ponto de vista do desempenho luminico da area.

4.3.1. Software: TropLux

Segundo Cabus (2005a), o TropLux ¢ um programa que se propde a simular o
desempenho da iluminagdo natural, com particular aten¢do para as caracteristicas climaticas e
arquitetonicas das regides tropicais. Cabus (2005b) relata que o TropLux possui validagdao
feita através da comparagdo com trés abordagens diferentes: métodos simplificados, uso de
programa ja conhecido e através de dados reais. Além disso, o autor ressalta sobre a validagao
do software, em que foi realizada a viabilidade do método através do teste computadorizado
com tempo gasto para uma situacdo padrdo, refor¢ando que programa se mostra como uma

ferramenta competente para pesquisas em iluminagao natural.

4.3.2. Definicao dos Indicadores de Desempenho para Avaliacdo da Iluminacio
Natural

Os métodos para andlise do desempenho da luz dentro do ambiente foram baseados na
avalia¢do de aspectos relacionados a disponibilidade, distribuicdo e nivel de iluminancia. Os
indicadores utilizados no estudo foram a Iluminancia média anual (Ema), a Uniformidade
média anual (Uma) e a Probabilidade Simplificada de Ofuscamento por Luz natural

(POLNs/DGPs).
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4.3.2.1. Iluminancia média anual (Ema)

A iluminancia média da malha de pontos localizada no ambiente foi utilizada para o
periodo de um ano (Ema), e também foi considerada a sua variagdo (AEma). Este indicador ¢
util por representar o ganho real em porcentagem na iluminancia média no plano de trabalho

proporcionado por cada tipo analisado e facilitar a comparagdo entre os grupos analisados.

4.3.2.2. Uniformidade média anual (Uma)

Para o estudo da Uniformidade foi analisada a distribuicao de ilumindncias na malha
de pontos do ambiente, para o periodo de um ano (Uma). No estudo realizado foram
calculados os indices de uniformidade para cada situag¢do, considerando como objetivo
principal a avaliagdo comparativa entre as solugdes definidas previamente, através de trés

valores distintos para as refletancias difusas dos materiais.

4.3.2.3.  Probabilidade Simplificada de Ofuscamento por Luz natural (POLNs/DGPs)

O indice de probabilidade de ofuscamento da luz natural (Daylight Glare Probability -
DGP) ¢ um método de predicdo da ocorréncia de desconforto visual que adota como
parametro a iluminancia do plano vertical no campo de visdo do observador (WIENOLD;
CHRISTOFFERSON, 2006; WIENOLD, 2010). A escala de classificacdo determina que em
valores abaixo de 35% o ofuscamento ¢ imperceptivel, sendo perceptivel com valores entre
35% e abaixo de 40%, ja entre 40% e abaixo de 45% o nivel de ofuscamento torna-se

desconfortante e intoleravel a partir de 45%, como mostra a tabela abaixo:

Tabela 2 - Indice de probabilidade de ofuscamento de luz natural.

Probabilidade de ofuscamento por luz natural Faixa de ofuscamento
DGP<35% Ofuscamento Imperceptivel
35% <DGP <40% Ofuscamento Perceptivel
40% <DGP <45% Ofuscamento Desconfortavel
DGP >45% Ofuscamento Intoleravel

Fonte: WIENOLD; CHRISTOFFERSON (2006), adaptado.



30

A fim de simular o efeito causado por superficies reflexivas quanto a probabilidade de
ofuscamento, foi utilizado o plano vertical a altura do olho do observador sentado. Apds isso
realizou-se uma andlise comparativa com o objetivo de avaliar quais as posigdes mais criticas

do observador para ocorréncia de ofuscamento.

4.3.3. Parametros para a simulacio no TropLux

A esquadria da janela utilizada para o estudo considerou a tipologia existente na
unidade padrdo da unidade habitacional do condominio em estudo, conforme figura 4. A

estrutura da esquadria ¢ de em aluminio anodizado natural com vidros lisos.

Figura 5 - Tipologia da janela presente na unidade habitacional.

Interior Exterior

ELEVAGAD
CORTE
Exterior
Interior
PLANTA
ESCALA GRAFICA
I e
Om 0.5m Im 1.5m

Fonte: Autoral (2022).

Para a simulacdo dos modelos, foram adotados alguns parametros comuns a todas as
métricas, dentre eles, estdo: periodo estabelecido para o processamento, orientagdo € posicao
dos modelos, altura do plano de trabalho, erro da componente difusa e transmitancia do
material da janela. Nos indicadores de EMA e UMA a caracteriza¢do dos processamentos foi
idéntica, por utilizaram o plano de trabalho horizontal para obtengdo dos resultados, ja no
POLNs/DGPs a simulagdo foi realizada a partir de parametros diferentes, visto que € uma

métrica processada no plano de trabalho vertical.
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O periodo de estudo estabelecido para a aplicagdo do método corresponde a 10 horas
diarias, durante todo o ano, das 8h as 18h (IESNA, 2012). Porém o periodo de analise tem
sido adaptado para aplicagdo de acordo com a realidade climatica, o periodo de ocupacao do
ambiente e com os objetivos de cada pesquisa, reduzindo ou ampliando as horas em relacao as
recomendacdes originais (FELIPPE, 2016; NAULT et al., 2017). Nesta pesquisa, o periodo de
estudo também foi adaptado para o periodo das 7h as 17h, levando em consideracdo a hora
solar. Cabe salientar que o ambiente em estudo se trata de uma sala residencial de estar e
jantar, ¢ que os horarios de funcionamento de um ambiente desse tipo correspondem a
praticamente todas as horas do dia e da noite. Este estudo, porém, limitou-se a investigar parte
desse periodo, sem prejuizo do cumprimento dos objetivos estabelecidos, visto que a analise ¢
voltada a iluminacao natural. O erro de processamento para a componente difusa através do

software TropLux foi de 5 por cento.

Foram realizadas simula¢des considerando as orientagdes nor-noroeste (NNO) de
azimute e sul-sudeste (SSE) da abertura, correspondentes aos azimutes 331° e 151°,
respectivamente. A escolha das orientagdes teve como base a disposi¢do das residéncias no
condominio; a sele¢do das residéncias a serem analisadas no recorte do condominio levou em
consideragdo o posicionamento em relagdo a quadra, objetivando a obstrugdo de toda a

extensdo horizontal de pedaco de céu a partir de uma mesma altura, conforme figura abaixo:

Figura 6 - Recorte das residéncias analisadas e posi¢do do ambiente da sala de estar/jantar.

LEGENDA
Fonte: Autoral (2022).

Para o vidro que compde a janela do ambiente modelo foram adotadas as
caracteristicas de vidro simples que possui a configuragdo padrio do TropLux (CABUS, 2002)
com transmitancia equivalente a 88%. A altura do plano de trabalho foi fixada em 0,75 m,

observando o que usualmente ¢ adotado para uma mesa de jantar.
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4.3.3.1. Caracterizacdo dos parametros comuns ao processamento de EMA E UMA

Além dos parametros supracitados que foram utilizados em todos os processamentos,
foram aplicados outros necessarios a simulacdo de EMA ¢ UMA no plano horizontal, dentre
eles estdo: presenca de mobilidrio, utilizagdo de malha de pontos, refletancia difusa dos
materiais e abertura das esquadrias. Os dados foram calculados em uma malha de pontos
definidos pela norma da IES LM-83-12, que se baseia no tamanho e na forma da superficie de
referéncia. Para o ambiente modelo em questdo, a referida norma, no seu Anexo B,
recomenda a utilizacdo de uma malha de 6 x 7, totalizando 42 pontos de célculo dispostos no
ambiente, conforme figura abaixo:

Figura 7 - Disposi¢do dos pontos em malha no ambiente de simulagdo.

ACESSO ACESSO
COZINHA CORREDOR

ENTRADA

Fonte: Autoral (2022).

Os indicadores de desempenho de cada estudo foram obtidos a partir da média dos
pontos da malha. O estudo utiliza quatro variagdes para a analise dos resultados, quanto ao
desempenho de luz natural através dos indicadores de desempenho. Foi realizada a separagao
do ambiente por meio de dois tipos, um sem a inser¢cdo de mobiliario, observando o
comportamento da luz solar refletida sem a interferéncia de anteparos internos, € outro com a
colocacdo de mobilia, variando apenas a sua materialidade, mediante cores com refletancias

difusas (RD) diferentes, conforme figuras abaixo:
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Figura 8 - Variag@o dos materiais da mobilia com refletancias difusas distintas.

ACESSO AGESSO ACESSO ACESSO ACESSO ACESSO
COZINHA CORREDOR COZINHA CORREDOR COZINHA CORREDOR

B
ENTRADA ENTRADA

Fonte: Autoral (2022).

| . 1
ENTRADA

Para facilitar o entendimento dos parametros processados em cada modelo, criou-se
uma tabela discriminando todas as varia¢des simuladas. Foram simulados 8 modelos distintos,
sendo 4 deles voltados para a orientacio NNO e 4 para a SSE; a malha foi a mesma em todos
os modelos, bem como a presenca das esquadrias abertas; ja a mobilia foi processada com a
utilizagdo do espago sem anteparos € com a variacdo dela em 3 cores e refletancias difusas

distintas, como mostra o grafico abaixo:

Tabela 3 - Pardmetros comuns as simulagdes de EMA e UMA.

Parametros para simulagdo de EMA ¢ UMA
Modelo: Sala de estar/jantar Orientagdo Ma]ha dos pontos Esquadrias abertas Mobilia Reﬂetﬁnma' @fusa da
simulados mobilia
Parametros fixos e variaveis NNO SSE 6 x 7 (42 pontos) Porta Janela Auséncia 80% | 50% | 20%
Sem mobilia X X X X X
Com mobilia de cor clara X X X X X
Com mobilia de cor intermediaria X X X X X
Com mobilia de cor escura X X X X X
Sem mobilia' X X X X X
Com mobilia de cor clara' X X X X X
Com mobilia de cor intermediaria' X X X X X
Com mobilia de cor escura’ X X X X X

Fonte: Autoral (2022).

4.3.3.2.  Caracterizacdo dos pardmetros comuns ao processamento de POLNs/DGPs

A simulagdo de POLNs/DGPs utilizou planos verticais para o processamento, no
estudo foi adotada a altura do olho do observador sentado, com o objetivo de verificar a
possibilidade de ofuscamento na realizacdo de tarefas visuais no ambiente. Como pardmetros
para a simulagdo, foram aplicados: posi¢dao do observador e altura fixa da altura do olho, além

do uso das esquadrias abertas ou fechadas.

O estudo utilizou 6 variagdes para a analise dos resultados em cada orientagcdo, quanto
a probabilidade de ofuscamento da luz natural. A disposi¢cao do mobiliario foi feita, de modo

a permitir diversas possibilidades de analise do ofuscamento, sendo o sofd e a mesa de jantar
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posicionados paralela e perpendicularmente a janela com entrada de luz natural, conforme

figuras abaixo:

Figura 9 - Sofa posicionado paralela e perpendicularmente a janela, respectivamente.

ACESSO ACESSO
ACESSO ACESSO
COZINHA QUARTOS COZINHA QUARTO3

R
ENTRADA

Fonte: Autoral (2022).

ENTRADA

Figura 10 - Mesa posicionada paralela e perpendicularmente a janela, respectivamente.

ACESSO ACESSO ACESSO ACESSO
COZINHA QUARTOS COZINHA QUARTOS

ENTRADA ENTRADA

Fonte: Autoral (2022).

Em observancia aos parametros utilizados, foi criado um grafico para expor as
particularidades de cada modelo processado, a fim facilitar o entendimento na andlise de
resultados. O observador foi posicionado em 6 pontos distintos do ambiente, com o plano de
processamento a altura do olho, simulando a realizagdo de diversas atividades; o ambiente foi
simulado em duas orientacdes distintas com variacdo da abertura das esquadrias, como

demonstra o grafico abaixo:
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Tabela 4 - Parametros especificos para simulagdo de POLNs/DPGs.

Parametros para simulagdo de POLNs/DGPs

Altura do olho do
observador sentado

Posicdo do observador Orientagdo Esquadrias abertas

Parametros fixos e varidveis NNO SSE 1,10 m Porta Janela

Observador no ponto A

Observador no ponto B

Observador no ponto C

Observador no ponto D

Observador no ponto E

el el ksl ol Eo i Kol

Observador no ponto F

Observador no ponto A'

Observador no ponto B'

Observador no ponto C'

Observador no ponto D'

Observador no ponto E'

XX X X X X X [R>S

el R R N R

Observador no ponto F'

Observador no ponto A"

Observador no ponto B"

Observador no ponto C'

Observador no ponto D"

Observador no ponto E"

PR [ [

Observador no ponto F"

Observador no ponto A"

Observador no ponto B"

Observador no ponto C"

Observador no ponto D"

R I I

Observador no ponto E"

FI o B B i I I I i I I R o Il T I i Il I R [ i e o e
XX XXX X R [ X XXX [ [

Observador no ponto F" X
Fonte: Autoral (2022).

4.4.  ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos resultados foi voltada ao real impacto do layout de mobilidrio na
iluminacdo natural da sala de estar e jantar, a partir dos indicadores de desempenho da
iluminacao natural e ao indice de probabilidade de ofuscamento da luz natural, limitando-se a
uma analise exploratoria, a qual foi realizada a partir da observacdo do comportamento da
iluminancia e da probabilidade de possiveis ofuscamentos frente aos parametros estabelecidos

para a pesquisa, levando em consideragdo as orientagdes definidas.

Em um segundo momento, esta analise teve o objetivo de investigar o comportamento
dos indicadores de desempenho da iluminag¢do natural diante da iluminancia no ambiente,

bem como a probabilidade de ofuscamento diante dos posicionamentos do observador no
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ambiente. Os indicadores definidos para este fim foram a iluminancia média anual (Ema), a
uniformidade média anual (Uma), suas variacdes (AEma e AUma) e a Probabilidade
Simplificada de Ofuscamento por Luz Natural (POLNs/DGPs). Os dados resultantes das
simulagdes foram inseridos em planilhas elaboradas de acordo as caracteristicas de cada
ambiente. Este tratamento de dados foi necessario para posterior montagem dos graficos

inerentes a analise exploratoria.

Com o objetivo de proporcionar melhor entendimento a respeito da analise dos dados
para o processamento de EMA e UMA, inicialmente foi analisado o ambiente ausente de
mobiliario, seguido da comparacdo entre si dos ambientes com mobilidrio. Apos isso, foi feita
uma avaliagao do impacto causado a iluminancia nas quatro situagdes possiveis. Em relagao
ao processamento de POLNs/DGPs, inicialmente foi analisado o ambiente simulado com a
porta aberta e posteriormente com a porta fechada. Apds isso, foi feita uma avaliacdo da
probabilidade de ofuscamento com o mobilidrio posicionado paralela e perpendicularmente a

janela.

5. RESULTADO E ANALISE

Com a finalidade de avaliar a eficiéncia luminica e probabilidade simplificada de
ofuscamento por luz natural, os modelos foram simulados e analisados diante da varia¢do de
parametros, conforme discriminado na tabela 5. Em ambas as métricas, foram avaliadas as
orientagdes a sul-sudeste e nor-noroeste da abertura; entre as especificidades de cada
avaliacdo, a auséncia de mobilia e a refletancia difusa dos materiais foram abordadas em
EMA e UMA, enquanto que em POLNs/DGPs foram examinadas a abertura das esquadrias e

a posi¢do do observador.

Tabela 5 - VariagOes avaliadas a partir das métricas processadas.

Avaliagio de EMA e UMA

Situagdo da mobilia Sem mobilia I Com mobilia de cor clara I Com mobilia de cor intermediaria I Com mobilia de cor escura

Auséncia de mobilia
Variagdes avaliadas Refletancia difusa do material
Orientagdo do ambiente

Avaliagio de POLNs/DGPs

Posigdo do observador Observador no ponto A | Observador no ponto B | Observador no ponto C | Observador no ponto D | Observador no ponto E | Observador no ponto F

Posig¢do do observador
Variagdes avaliadas Abertura das esquadrias
Orientagdo do ambiente

Fonte: Autoral (2022).
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5.1. ILUMINANCIA MEDIA ANUAL E UNIFORMIDADE MEDIA ANUAL

Com o objetivo de investigar o desempenho da iluminagao natural diante do aumento
do nimero de pecas, foram analisadas as variagdes da iluminancia média anual (AEma) e da

uniformidade média anual (AUma).

5.1.1. Orientacio sul-sudeste

Com o objetivo de investigar o comportamento de indicadores de desempenho da
iluminacdo natural diante do aumento do numero de pecas, foram analisadas as variacdes da
iluminancia média anual (AEma) e da uniformidade média anual (AUma) na orientacdo sul-
sudeste. Inicialmente ¢ realizada a analise do ambiente sem mobiliario e posteriormente com a
insercdo dele através de suas variacdes, em seguida ¢ feita uma andlise comparativa a fim de

verificar os resultados.

5.1.1.1.  Variagdo da [luminancia média anual (AEma) — Ambiente sem mobilidrio

A figura abaixo mostra que a auséncia de mobiliario na sala garante niveis minimos
necessarios a realizagdo de grande parte de atividades laborais, sendo necessario o auxilio de
iluminacao artificial para realizagdo de tarefas visuais mais especificas como leitura e costura.
Apesar de alguns meses apresentarem iluminincia média abaixo de 200 lux, a maior parte do
ano ¢ capaz de atender as necessidades dos residentes, com junho e julho atingindo valores
proximos de 250 lux. A média anual durante o periodo da manha atinge niveis proximos de

200 lux, enquanto o periodo da tarde apresenta um aumento de aproximadamente 25 lux.

Grafico 1 - AEma e médias anuais nos periodos diurnos sem mobilia.

Fonte: Autoral (2022).
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5.1.1.2.  Variagdo da [luminancia média anual (AEma) — Ambiente com mobilidrio

A partir da analise comparativa dos graficos apresentados abaixo, ¢ possivel observar
que a utilizacdo de mobilia com refletancias difusas altera gradualmente os niveis de
iluminancia média anual no ambiente. Os dados demonstram que conforme menor o potencial
de refletdncia do material, maior ¢ a perda da iluminancia média anual. Logo, o pior cendrio
notado em relacdo a Ema ¢ o ambiente com a cor escura, que provoca uma perda de 11,97%,
se comparado ao ambiente com cor clara, frente a perda de 6,31% com aplicacdo de cor

intermediaria em relacdo a clara.

Grifico 2 - AEma e médias anuais  Grafico 3 - AEma e médias anuais  Grafico 4 - AEma e médias anuais
nos periodos diurnos com mobilias  nos periodos diurnos com mobilias  nos periodos diurnos com mobilias
de cor clara. de cor intermediaria. de cor escura.

Fonte: Autoral (2022). Fonte: Autoral (2022). Fonte: Autoral (2022)

5.1.1.3.  Analise comparativa das quatro simulacdes e a interferéncia do layout na
variagdo da [luminancia média anual (AEma)

Pode-se notar, a partir da andlise grafica abaixo, que a utilizagdo de mobilia com
colocaracdo clara ndao provocou perda ou ganho significativo na iluminincia média anual em
relagdo ao ambiente ausente de mobilia, enquanto a utilizacdo com o uso de materiais de cor

intermediaria e escura geraram perda de 6,18% e 11,85%, respectivamente.

Grifico 5 - Ema nos quatro ambientes simulados.

lluminancia média anual dos 4 ambientes
simulados

Lx

Fonte: Autoral (2022).



39

Em observancia ao grafico de linhas abaixo, ¢ observada a paridade encontrada entre
os ambientes simulados sem mobilia e com uso dela na cor clara, de tal modo que as linhas
aparentam ser uma sé. As linhas que representam os ambientes com mobilia de cor
intermediaria e escura demonstram um descréscimo proporcional aos valores encontrados no

ambiente sem mobilia, apesar de apresentarem perda na iluminancia média anual.

Grifico 6 - AEma nos quatro ambientes simulados.

Comparagdo da EMA nas 4 simulagtes

Fonte: Autoral (2022).

5.1.1.4.  Variagao da Uniformidade média anual (AUma) — Ambiente sem mobiliario

E notado através da analise do grafico que a uniformidade média mantém uma
constancia ao longo dos meses, com variagdo aproximada de 5% entre maximas € minimas; os
valores mostram que a iluminacdo ndo ¢ bem distribuida no ambiente, provocando em regides
de baixa luminosidade algum desconforto visual. O periodo correspondente ao horario da
tarde demonstra que a distribuicdo da luz solar refletida é mais eficaz em comparagdo ao

horério da manha, com decréscimo de cerca de 10% na comparacao anual.

Grifico 7 - AUma nos quatro ambientes simulados.

UMA - ambiente sem mobilia

Fonte: Autoral (2022).
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5.1.1.5.  Variacao da Uniformidade média anual (AUma) — Ambiente com mobiliario

Observando comparativamente os graficos das simulagdes realizadas para as trés
variagoes de cores, € notado que a perda percentual da uniformidade média anual, apesar de se
gradual, ¢ infima; tal condicdo revela que alteracdo de materiais com refletdncias difusas
distintas ndo ¢ capaz de modificar consistentemente a distribui¢ao de iluminancia no ambiente

estudado.

Grifico 8 - AUma ¢ médias anuais  Grafico 9 - AUma e médias anuais Grafico 10 - AUma e médias
nos periodos diurnos com mobilias nos periodos diurnos com mobilias anuais nos periodos diurnos com
de cor clara. de cor intermediaria. mobilias de cor escura.

Fonte: Autoral (2022). Fonte: Autoral (2022). Fonte: Autoral (2022).

5.1.1.6.  Analise comparativa das quatro simulagdes e a interferéncia do layout na
variacao da Uniformidade média anual (AUma)

A uniformidade média anual apresenta uma cosideravel perda com a inser¢do de
mobilidrio, ao passo que entre os materiais a variagdo nao ¢ tdo grosseira, demonstrado assim
que a presenga de anteparos € o principal agente na distribuicdo uniforme de iluminancia

dentro do ambiente, como demonstra o grafico abaixo:

Grifico 11 - Uma nos quatro ambientes simulados.

4 ambientes

Fonte: Autoral (2022).

Comparando as quatro simulagdes realizadas no grafico abaixo, nota-se que ao longo

dos meses a variacao da uniformidade média ¢ pequena, todavia analisando os ambientes
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J4

entre si, ¢ observado que a presenca de mobilidrio ¢ um fator determinante para uma
distribuicdo adequada de iluminancia. Diferentemente do que foi observado na Ema, os
ambientes sem mobilia e com a presenca dela na cor clara ndo produzem efeitos parecidos na
Uma, de tal forma que a variagdo de cor mostra valores proximos na uniformidade da

iluminancia ao longo do ano.

Grifico 12 - AUma nos quatro ambientes simulados.

Comparagao da UMA nas 4 simulagdes

Fonte: Autoral (2022).

5.1.2. Orientacao nor-noroeste

Com o objetivo de investigar o comportamento de indicadores de desempenho da
iluminagao natural diante do aumento do nimero de pecas, foram analisadas as variacdes da
iluminancia média anual (AEma) e da uniformidade média anual (AUma) na orienta¢do nor-
noroeste. Inicialmente ¢ realizada a anélise do ambiente sem mobiliario e posteriormente com
a inser¢do dele através de suas variagdes, em seguida ¢ feita uma andlise comparativa a fim de

verificar os resultados.

5.1.2.1.  Variagdo da [luminancia média anual (AEma) — Ambiente sem mobiliario

A partir da analise do grafico abaixo, ¢ observado que hd uma variacao consideravel
da iluminancia média anual, com valores abaixo de 200 lux na grande maioria dos meses; tal
situagdo demonstra a caréncia de luminosidade no ambiente simulado nesta orientacao. Nota-
se que o periodo da tarde atende melhor as necessidades dos usudrios, na realizacao de tarefas
visuais, de modo que o periodo da manha apresenta valores inferiores a 180 lux, vindo a

prejudicar a realizagdo de tarefas simples na sala.
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Grafico 13 - AEma e médias anuais durante os periodos diurnos sem mobilia.

EMA - ambiente sem mobilia

Fonte: Autoral (2022).

5.1.2.2.  Variagado da [luminancia média anual (AEma) — Ambiente com mobilidrio

A andlise do gréafico abaixo apresenta comparativamente a perda gradual dos niveis
de iluminancia conforme diminui¢ao das refletdncias difusas dos materiais que compode o
mobiliario. E observado que, apesar da leve diminuigdo, o pior cenario atinge valores de
iluminancia abaixo de 200 lux durante praticamente todo o ano, uma queda correspondente a
12,08% dos niveis alcangados com a utilizagdo do material claro, seguido de 6,30% de perda

anual na relacdo entre o de dor clara e intermediaria.

Grafico 14 - AEma e médias Grafico 15 - AEma e médias Grafico 16 - AEma e médias anuais
anuais nos periodos diurnos com anuais nos periodos diurnos com nos periodos diurnos com mobilias
mobilias de cor clara. mobilias de cor intermediaria. de cor escura.

Fonte: Autoral (2022). Fonte: Autoral (2022). Fonte: Autoral (2022).

5.1.2.3. Analise comparativa das quatro simulacdes e a interferéncia do layout na

variagdo da Uniformidade média anual (AEma)

Pode-se notar, a partir da andlise grafica abaixo a utilizacdo do material de cor clara
para a orientagdo simulada foi capaz de manter os mesmos valores de iluminancia média
anual, com apenas um leve decréscimo. A presenga de mobilidrio provocou uma queda de

0,42% seguida de 6,70% e 12,46% com o uso dos materiais em cor clara, intermediaria e
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escura, respectivamente. Ja na comparagao entre os ambientes variando apenas a cor, noutou-
se que, mesmo mobiliado, o uso de materiais claros ndo provocou alteragdes significantes na

iluminancia média anual.

Grifico 17 - Ema nos quatro ambientes simulados.

llumindncia média anual dos 4 ambientes
simulados

190
18"

18

Fonte: Autoral (2022).

O grafico de linhas demonstra claramento como a ilumindncia média se comporta ao
longo dos meses nas quatro simulagdes realizadas, ratificando a manuntencdo dos niveis de
iluminancia ao utilizar a mobilia de cor clara. Apesar da queda consideravel com o uso dos
materiais de cor intermediaria e escura, foi observado que a variagdo média anual manteve

uma perda gradual, sem alterar o padrao da linha ao longo dos meses.

Grafico 18 - AEma nos quatro ambientes simulados.

Comparagdo da EMA nas 4 simulagdes

\mbiente com mobiia de

Fonte: Autoral (2022).

5.1.2.4.  Variagao da Uniformidade média anual (AUma) — Ambiente sem mobilidrio

E notado através da analise do grafico que a uniformidade média anual é resultante de
uma variagdo proxima de 5% ao longo dos meses, demonstrando que a distribuicdo da
iluminancia oscila pouco més a més. Além disso, nota-se que ha pouca oscilacdo entre os
periodos da manha e tarde, evidenciando que hd uma distribuicdo eficaz da iluminancia

diurna.
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Grifico 19 - AUma nos quatro ambientes simulados.

A - ambiente sem mobilia

Fonte: Autoral (2022).

5.1.2.5. Variacao da Uniformidade média anual (AUma) — Ambiente com mobiliario

Nota-se que o emprego de mobilia de cor clara e intermediaria torna a distribuicdo de
iluminancia ao longo do ano mais eficiente, com uma perda razodvel da primeira para a
segunda. O uso de mobilia escura apresenta o pior cenario na distribui¢do de iluminancia que,
apesar de pequena, muito proximo de 30% durante todo o ano. Nas trés simulagdes, €
observado que a variagdo nos periodos da manha e tarde sao muito proximas, evidenciando

que ha uma uniformidade durante o dia na distribui¢ao de iluminancia.

Griafico 20 - AUma e médias Grafico 21 - AUma e médias Grafico 22 - AUma e médias
anuais nos periodos diurnos com anuais nos periodos diurnos com anuais nos periodos diurnos com
mobilias de cor clara. mobilias de cor intermediaria. mobilias de cor escura.

Fonte: Autoral (2022). Fonte: Autoral (2022). Fonte: Autoral (2022).

5.1.2.6.  Andlise comparativa das quatro simulagdes e a interferéncia do layout na
variagdo da Uniformidade média anual (AUma)

Observando comparativamente o grafico das simulagdes realizadas para as quatro
variacoes, ¢ notado que ha uma perda bruta na uniformidade média anual com a inserc¢ao de
mobilidrio no ambiente. Além disso, o uso de cores mais escuras provoca uma piora da
distribui¢@o de iluminancia no ambiente, prejudicando a realizagdo de tarefas visuais por parte

dos usuarios e carecendo de iluminacdo artifical para complementar a natural.
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Grifico 23 - Uma nos quatro ambientes simulados.

Uniformidade média anual dos 4 ambientes
simulados

Fonte: Autoral (2022).

E notado no grafico de linhas que a ulitizagdo do mobiliario, além da perda substancial
provocada na distribui¢do de iluminancia, também foi capaz de alterar a variagdao nas curvas
de linha, dada a presenga de anteparos que dificultam a passagem da luz internamente no
ambiente.

Grafico 24 - AUma nos quatro ambientes simulados.

Comparagdo da UMA nas 4 simulagbes

Fonte: Autoral (2022).

5.2.  PROBABILIDADE SIMPLIFICADA DE OFUSCAMENTO POR LUZ
NATURAL (POLNS/DGPS)

Para a andlise da probabilidade simplificada de ofuscamento por luz natural, o
comportamento da luz foi observado diante da variacdo de caracteristicas, primeiramente
referente a orientacdo sul-sudeste e posteriormente para nor-noroeste da abertura. A variagao
avaliada inicialmente ¢ do ambiente com a porta e janela abertas, e posteriormente do

ambiente apenas com a janela aberta.

5.2.1. Orientacio sul-sudeste

Com o objetivo de investigar o comportamento de indicadores de desempenho da
iluminacao natural diante do aumento do numero de pecas, foram analisadas as variagdes da

probabilidade simplificada de ofuscamento por luz natural na orientacdo sul-sudeste.
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Inicialmente os modelos simulados para as andlises apresentavam as duas esquadrias abertas e

em segundo momento apenas a janela aberta.

5.2.1.1.  Simulacdo com porta e janela abertas

Apesar de ndo caracterizar situagdoes de ocorréncia de ofuscamento, em observancia a
analise dos graficos abaixo, notou-se que as posi¢oes do observador em frente as entradas de
luz natural provocam aumento na probabilidade de ofuscamento; entretanto, Boyce (2003) ja
havia verificado isso: “o efeito do ofuscamento ¢ maior em posigdes frontais a janela, que em
posicdes laterais”. O maior indice de DGP alcancado foi no ponto A, todavia todas as
simulagdes para as variagdes estipuladas ndo apresentaram ocorréncia de ofuscamento
(DGP<22). E necesséario constatar que no ponto B houve um pico no DPG, mas este néo foi
capaz de caracterizar ofuscamento no campo de visao. Observou-se também que a presenca
de anteparos externos que favorecem a protecdo em relacdo a luz solar direta provoca grandes
impactos na probabilidade de ofuscamento internamente, visto que antes mesmo passar
através dos vaos da janela e porta, esta ¢ tratada com as protecdes verticais e horizontais da
residéncia e do entorno; as diferencas de luminancia sdo menores da varanda para a sala de

estar, gerando uma menor probabilidade de ofuscamento por contraste.

Grafico 25 - Visao do observador sentado  Grafico 26 - Visdo do observador sentado

no sofa, representado pelo ponto A. no soféa, representado pelo ponto B.
DGPs - observador no sofa (porta aberta) DGPs - observador no soféa (porta aberta)
H
.
W& . 5 C\._\-‘\ .‘\‘.‘" .\"“\ o g ::_\<" R OF oF o W W W
Fonte: Autoral (2022). Fonte: Autoral (2022).



Grifico 27 - Visao do observador sentado
na cadeira de jantar, representado pelo

Grafico 28 - Visdo do observador sentado
na cadeira de jantar, representado pelo
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ponto C. ponto D.

DGPs - observador na cadeira de jantar (porta DGPs - observador na cadeira de jantar (porta

aberta) aberta)
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PGP S S P I S ¥ o o ¥ PR N PR

Fonte: Autoral (2022). Fonte: Autoral (2022).

Grifico 29 - Visdo do observador sentado  Grafico 30 - Visdo do observador sentado
na cadeira de jantar, representado pelo na cadeira de jantar, representado pelo
ponto E. ponto F.

DGPS - observador na cadeira de jantar (porta DGPS - observador na cadeira de jantar (porta

aberta) aberta)

o5 & 0 oF oF oY oV 0 o o8 o o 0 o 0 g g T

Fonte: Autoral (2022). Fonte: Autoral (2022).

5.2.1.2. Simulagdo apenas com a janela aberta

Considerando a entrada de luz por apenas uma esquadria, j4 que a porta encontra-se
fechada nesta simulagdo, foi observado que em relagdo ao ambiente com as duas esquadrias
abertas a probabilidade de ofuscamento foi menor em todos os pontos, principalmente nos
pontos C’, D’, E” ¢ F’ que ficam proximos a porta, o que ratifica a observagdo sobre a menor
diferen¢a de luminancia ser capaz de diminuir a probabilidade de ofuscamento; contudo,
noutou-se também que nestes pontos a distdncia percentual entre méaximas e minimas
aumentou consideravelmente, demonstrando que auséncia da porta aberta caracterizou uma
maior variagdo na probabilidade de ofuscamento ao longo do ano. Em todos os pontos o

ofuscamento foi imperceptivel (DGP<22), e os picos presentes no grafico ndo sdo capazes de

provocar aumento significativo, conforme observado nos graficos abaixo.



Grafico 31 - Visao do observador sentado no sofa,

representado pelo ponto A’.

DGPS - observador no sofa (porta fechada)
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Fonte: Autoral (20
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Grafico 33 - Visdo do observador sentado na cadeira

de jantar, representado pelo ponto C’.

DGPS - observador na cadeira de jantar (porta
fechada)
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Fonte: Autoral (2022).

Grafico 35 - Visdo do observador sentado na cadeira

de jantar, representado pelo ponto E’.

DGPS - observador na cadeira de jantar (porta
fechada)
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Fonte: Autoral (2022).

5.2.2. Orientacao nor-noroeste
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Grafico 32 - Visdo do observador sentado no sofa,

representado pelo ponto B’.

DGPS - observador no sofa (porta fechada)
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Fonte: Autoral (2022).

Grafico 34 - Visdo do observador sentado na cadeira

de jantar, representado pelo ponto D’.

DGPS - observador na cadeira de jantar (porta
fechada)
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Fonte: Autoral (2022).

Grafico 36 - Visdo do observador sentado na cadeira

de jantar, representado pelo ponto F'.

DGPS - observador na cadeira de jantar (porta
fechada)

R
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oY gr

Fonte: Autoral (2022).
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Com o objetivo de investigar o comportamento de indicadores de desempenho da

iluminagdo natural diante do aumento do nimero de pecas, foram analisadas as variacdes da

probabilidade simplificada de ofuscamento por luz natural na orientacdo nor-noroeste.

Inicialmente os modelos simulados para as analises apresentavam as duas esquadrias abertas e

em segundo momento apenas a janela aberta.

5.2.2.1.  Simulacdo com porta e janela abertas

Todos os pontos analisados demonstram uma variagao proporcional ao longo do ano,

bem como pequenos picos referentes ao indice de probabilidade de ofuscamento. Observa-se
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que o posicionamento do observador em frente a janela proporciona aumento na
probabilidade de ofuscamento, mesmo que infima; o ponto A’’ possui os maiores indices de
probabilidade, embora seja imperceptivel. Vale salientar que a presenga de anteparos externos
foi capaz de obstruir a incidéncia direta da luz solar dentro do ambiente, de tal modo que a
diferen¢a de luminancia entre a varanda e a sala de estar diminuisse e, consequentemente, a
diferenga de contraste fosse menor; ademais, nenhum ponto apresentou probabilidade de

ofuscamento por luz natural.

Grafico 37 - Visao do observador sentado no sofd, Grafico 38 - Visdo do observador sentado no sofa,
representado pelo ponto A”. representado pelo ponto B”.

DGPs - observador no sofé (porta aberta)
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Fonte: Autoral (2022).

Grafico 39 - Visdo do observador sentado na cadeira

de jantar, representado pelo ponto C”.

DGPS - observador na cadeira de jantar (porta
aberta)

DGPs - observador no sofé (porta aberta)
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Fonte: Autoral (2022).

Griafico 40 - Visdo do observador sentado na cadeira
de jantar, representado pelo ponto D”’.

DGPs - observador na cadeira de jantar (porta
aberta)
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Fonte: Autoral (2022).
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Fonte: Autoral (2022).
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Grafico 41 - Visdo do observador sentado na cadeira Grafico 42 - Visdo do observador sentado na cadeira
de jantar, representado pelo ponto E”. de jantar, representado pelo ponto F”.

DGPS - observador na cadeira de jantar (porta DGPS - observador na cadeira de jantar (porta
aberta) aberta)
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Fonte: Autoral (2022).
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Fon .
5.2.2.2.  Simulacdo apenas com janela aberta

Em observancia a probabilidade de ofuscamento de luz natural, ndo foi apresentado
valor significativo em nenhum dos seis pontos capaz de causar ofuscamento ao usudrio

durante a realizagdo de tarefas visuais. O ponto que obteve o maior indice foi o A’”’
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(DGP<22), seguido dos pontos C**’ e E’”’, dado importante que corrobora com a ideia de
Boyce (2003) que a posicdo frontal as esquadrias com entrada de luz apresenta maiores
probabilidades de ofuscamento que as outras. Notou-se que, além da diminui¢do na
probalidade de ofuscamento, comparada a simulagdo com ambas as esquadrias abertas, houve
também nos pontos C’’’, D*”’, E’”’ ¢ F’’’ uma maior distancia percentual entre méximas e
minimas, demonstrando que auséncia da porta aberta caracterizou uma maior variagdo na

probabilidade de ofuscamento ao longo do ano.

Grafico 44 - Visao do observador sentado no sofa,
representado pelo ponto B*”.

Grafico 43 - Visao do observador sentado no sofa,
representado pelo ponto A™.

DGPS - observador no sofa (porta fechada) DGPS - observador no sofa (porta fechada)

Fonte: Autoral (2022).

Fonte: Autoral (2022).

Grafico 45 - Visdo do observador sentado na cadeira
de jantar, representado pelo ponto C*”’.

DGPS - observador na cadeira de jantar (porta
fechada)
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Fonte: Autoral (2022).
Grafico 47 - Visdo do observador sentado na cadeira
de jantar, representado pelo ponto E*”.

DGPS - observador na cadeira de jantar (porta
fechada)
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Fonte: Autoral (2022).

5.3. AVALIACAO GLOBAL

Grafico 46 - Visdo do observador sentado na cadeira
de jantar, representado pelo ponto D’”.

DGPS - observador na cadeira de jantar (porta
fechada)

Fonte: Autoral (2022).
Grafico 48 - Visdo do observador sentado na cadeira
de jantar, representado pelo ponto F*”’.

DGPS - observador na cadeira de jantar (porta
fechada)
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Fonte: Autoral (2022).

A avaliacdo do desempenho de luz natural no plano de trabalho da sala de estar/jantar
da unidade habitacional possibilitou observar que a utilizacdo de mobilidrio de cor clara ndo

provocou variagdo consideravel aos niveis de iluminancia no ambiente, em observancia aos
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resultados obtidos no ambiente sem mobilidrio. Ainda sobre a iluminincia média anual do
espaco, constatou-se que apesar dos efeitos produzidos com o material de cor clara, as
simulagdes com o uso de cores intermediaria e escura provocaram uma perda substancial na
EMA, o que consequentemente acaba prejudicando a realizagdo de tarefas visuais dos
usuarios durante e dia, sendo necessario assim o complemento com luz artificial.

A respeito da UMA no plano de trabalho da sala de estar/jantar, constatou-se que a
presenca de anteparos no interior do ambiente provocou uma queda consideravel na
distribuicao de iluminancia, de tal modo que esta ¢ prejudicada nos pontos mais distantes da
entrada de luz natural. Quanto ao uso das cores intermedidria e escura, ¢ observado que a
distribui¢@o de iluminancia ja lesada com a insercdo de mobiliario de cor clara decresce ainda
mais, demonstrado que conforme menor a refletdncia difusa do material, maior ¢ a perda,
tanto no nivel quanto na distribui¢do da iluminancia.

Nos modelos de DGPs/POLNSs, notou-se que na sala de estar/jantar a probabilidade de
ofuscamento por luz natural foi maior em pontos nos quais o observador encontrava-se em
posi¢do frontal a entrada de luz, ao passo que a presenga de anteparos na varanda, ambiente
que antecede a sala de estar, diminui a probabilidade por contraste de claro/escuro. Outrossim,
observou-se também que nos modelos com pontos mais distantes da janela em que apenas
esta encontrava-se aberta, a possibilidade de ofuscamento diminuiu, ao passo que a diferenga

entre maximas € minimas aumentou.

5.3.1. Parametros para garantia de um melhor desempenho de iluminagao
natural em projetos futuros de ambienta¢io em habita¢cdoes do PMCMV

A partir dos resultados e analises realizadas no ambiente da sala de estar/jantar, foi
possivel entender o comportamento da luz natural no interior do espago, bem como sua
influéncia na realizagdo de tarefas visuais dos usudrios. Dessa forma, consegue-se propor
alternativas que favorecam o melhor desempenho da luz natural na realidade existente para as
familias que residem no espago, sem a necessidade de grandes investimentos. Entre essas
opgoes, destacam-se a priorizagdo de mobilidrios com cores mais claras, a fim de permitir
uma melhor distribui¢do e maiores niveis de iluminancia no interior do ambiente, bem como a
disposi¢do de moéveis em que o observador se encontre perpendicular as entradas de luz,

minimizando assim a probabilidade de ofuscamento por luz natural.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A Arquitetura e a construgdo civil precisam ponderar questdes sociais, economicas,
ambientais e estéticas, pensando também na satisfacdo dos usuarios. A habitagdo ¢ local de
refugio e de desenvolvimento de diversas atividades e por isso ela deve estar adequada para
atender as mais variadas necessidades. Por isso, projetar residéncias de forma a garantir
condi¢gdes de conforto por meio de estratégias passivas ¢ um desafio desde os tempos
primordios ao qual, atualmente agregou-se também o objetivo de promover a eficiéncia
energética.

Diversas qualidades sdo atribuidas ao uso da luz natural em edifica¢des residenciais
entre elas: qualidade ambiental; satide dos usudrios; e eficiéncia energética. Desta forma, com
os estudos apresentados nesse trabalho espera-se contribuir com os aspectos positivos
atribuidos ao uso da luz natural em ambientes residenciais, incentivando boas praticas nesse
quesito. Para isso ¢ fundamental o desenvolvimento de instrumentos que orientem e facilitem
o processo de projeto, como o desenvolvimento manuais, normas e regras.

Para o desdobramento deste trabalho, foram desenvolvidos 16 modelos e 365
conjuntos de simulagdes, que permitiram realizar analises direcionadas ao mobiliario, bem
como a influéncia da posi¢ao do observador e a utilizagdo de aberturas para iluminagao do
ambiente. Desta forma, atende-se ao objetivo proposto de verificar, por meio do uso da
simulacdo computacional, a influéncia de algumas varidveis no layout de mobiliério,
especificamente a cor e a distribuicao interna, no comportamento da luz natural em habitacdes

do PMCMV.

6.1. LIMITACOES DA PESQUISA E SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Entre as limitagdes encontradas no desenvolvimento da pesquisa, a principal delas foi
a falta de trabalhos voltados ao estudo de iluminagao natural atrelado ao layout de mobilidrio,
sendo os trabalhos usados no referencial tedrico abrangidos apenas pelo tema de iluminagao

natural.

Com base na tematica abordada neste trabalho, novos estudos podem ser realizados,
tais como: usar outros tipos de materiais nas superficies, com variacdo nas refletancias ou
transmitancia do vidro das aberturas; abordar outros ambientes das residéncias, com usos

distintos; e usar outras tipologias das habita¢des de interesse social.
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