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RESUMO

AVALIACAO DA ILUMINACAO NATURAL EM HABITA(}AOAI\/IULTIFAMILIAR
— CONJUNTO HABITACIONAL JARDIM IPES

AUTORA: Franciele Rohr
ORIENTADORA: Prof.2 Dr.2 Giane de Campos Grigoletti

A criacdo do Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) do governo federal impulsionou a
construcdo de edificacdes habitacionais de interesse social visando diminuir o grande déficit de
moradias no Brasil. Ap6s 10 anos do langamento do MCMV, tem se questionado a qualidade
dessas edificacfes. A iluminagdo natural, foco desta pesquisa, € um dos quesitos que devem ser
considerados para alcancar melhor qualidade nessas habitacGes, pois interfere no conforto e na
salde dos usuarios, aléem de melhorar a eficiéncia energética das edificacfes. O objetivo da
pesquisa é avaliar a iluminagdo natural em unidades habitacionais (UH) do Conjunto
Habitacional Jardim Ipés (CHJI) que se enquadra no Programa MCMYV. O método de pesquisa
baseia-se na Avaliacdo Pds-Ocupacdo (APO) focando na opinido dos usuarios a respeito das
condicdes de iluminacdo natural em suas moradias, bem como na avalia¢do da estimativa anual
de luz natural (EALN) por meio de simulacdes computacionais com o programa APOLUX.
Como resultados, verificou-se que a opinido da maioria dos respondentes em relacdo a Luz
Natural (LN) em suas UH aponta esta como clara. Os respondentes também foram questionados
quanto as tarefas exercidas em suas UH e verificou-se que sdo desempenhadas atividades que
exigem indices mais alto de iluminancia do que o minimo preconizado pela NBR 15575 (60
lux). As UH atendem ao RTQ-R e ao Codigo de Obras de Sdo Miguel do Oeste no tocante aos
vaos minimos de iluminacdo. A NBR 15575 ndo menciona dimensionamento minimo dos vaos
e 0 Cddigo de Obras ndo considera o modelo da esquadria. Os resultados das simulacGes
mostraram que as UH atendem aos parametros indicados no método de simulacdo do RTQ-R e
as iluminancias minimas presentes na NBR 15575. Além disso, todas as UH atenderam ao
critério de 120 lux. Porém, as UH n&o atendem ao critério de niveis de iluminancia menores do
que 2.000 lux, embora as normas ndo prevejam indices maximos de iluminancia. Observa-se
que as normas deveriam considerar atividades que demandam um nivel maior de iluminancia
nos ambientes residenciais, bem como niveis maximos considerando os relatos dos usuérios
guanto a necessidade do uso de blackouts para evitar radiacdo solar direta e garantir
privacidade. Como principal conclusdo, propGe-se, para as normas e regulamentos, requisito
relacionado com o nivel de iluminancia maximo admissivel em ambientes residenciais como
sendo 2.000 lux, além de normativa propria para valores recomendados de niveis de iluminancia
especificos para habitacbes que contemplem as diversas atividades que os moradores podem
desempenhar nos ambientes residéncias, considerando o contexto social e econémico da
pesquisa.

Palavras chave: lluminacdo natural. Avaliacdo. Opinido dos usuarios. APOLUX.



ABSTRACT

DAYLIGHTING EVALUTION IN MULTI-FAMILY HOUSING COMPLEX -
CONJUNTO HABITACIONAL JARDIM IPES

AUTHOR: Franciele Rohr
ADVISOR: Prof.2 Dr.2 Giane de Campos Grigoletti

The creation of the Minha Casa Minha Vida Program (MCMV) by the Brazilian government
has boosted the construction of social housing projects to reduce the large housing shortage in
Brazil. Ten years after the launch of MCMV, the quality of these buildings has been questioned.
Daylighting, focus of this research, is one of the issues that must be considered to achieve a
better quality in these houses, because it interferes in the user’s comfort and health, as well as
improves the building energy efficiency. This research aimed to evaluate the availability of
natural lighting in housing units (UHSs) of the Conjunto Habitacional Jardim Ipés (CHJI) that is
part of the MCMV Program. The research is based on Post Occupancy Assessment (APO)
focusing on users’ opinion about natural light conditions in their homes, as well as evaluating
the annual estimation of daylight (EALN) through computer simulations with the APOLUX
program. As a result, it was found that the majority of respondents’ opinion about natural light
(LN) in their UHs points to this as bright. Respondents were also asked about the activities
performed in their UHs and it was found that require higher levels of illuminance than the
minimum recommended by NBR 15575 (60 lux). The UHs reached RTQ-R requirements and
local regulations regarding the minimum illumination levels. The NBR 15575 does not mention
illuminances minimum values for housing and the local regulation does not indicate window
areas for daylight. The simulation results showed that the UHSs reached the parameters indicated
in the RTQ-R simulation method and the minimum illuminances present in NBR 15575. In
addition, all the UH reached the 120 lux criterion. However, the UHs do not reached the
criterion of illuminance levels below 2,000 lux, although the rules do not give maximum
illuminance indexes. The regulations should consider activities that require a higher level of
illuminance in housing, as well as maximum levels considering users' reports about the need to
use blackout curtains to avoid direct solar radiation and ensure privacy. As a main conclusion,
it is proposed, for the rules and regulations, a requirement related to the maximum illuminance
level allowed in residential environments as being 2,000 lux. Additionally a rule to
recommended values of specific illuminance levels for houses that contemplate several
activities that users can perform in residential environments, considering the research’s social
and economic context.

Keywords: Daylighting. Evaluation. Building occupants. APOLUX.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo acarretou crescimento populacional e gerou um grande déficit
habitacional. A solugdo adotada pelo poder publico e por alguns empreendedores foi a
construgio de habitacbes multifamiliares (SIQUEIRA; ARAUJO, 2014, p.45).

Com o aumento acelerado da populagdo do planeta, em particular das camadas de
escassos recursos, os conflitos, étnicos, religiosos e as progressivas catastrofes
naturais, produziram uma significativa populagdo sem moradia, ou assentada em
urbanizages precarias, provisorias e marginais. (SIQUEIRA; ARAUJO, 2014, p.45).

Dentre varios programas ja implantados, desde o Banco Nacional de Habitacdo (BNH),
optou-se por diminuir a qualidade e o tamanho das unidades habitacionais. Em 2009, segundo
a Lei 11.977, o poder publico implanta o programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) com o
objetivo de criar incentivos para o governo local construir novas unidades habitacionais para
populacdo com renda menor que dez salarios minimos (SIQUEIRA; ARAUJO, 2014).

Essas moradias produzidas em larga escala acabam ficando em locais distantes dos
centros urbanizados, marcadas pela segregacéo e espoliacdo urbana (PACHECO; ARAUJO,
2017). De maneira geral, a producdo do MCMV, principalmente para a Faixa 1, ndo
corresponde a questbes sobre diversidade humana, clima, aspectos sociais, culturais,
tecnoldgicos das regibes, municipios e bairros em diversos pontos, como: “técnicas
construtivas, arranjos espaciais e programas das unidades, desempenho e conforto ambientais
e padrdo de implantacdo” (AMORE; SHIMBO; RUFINO, 2015, pg. 62).

Para Reis, Silveira e Moreira (2015), pesquisas de satisfacdo dos moradores sobre suas
residéncias sdo fundamentais para uma avaliacdo pos-ocupacao e auxiliam na contribuicéo para
o aprimoramento das acdes realizadas, a fim de corrigir possiveis problemas e reduzir
desperdicios.

Séo diversos os condicionantes que devem ser avaliados em relagcdo as edificacdes,
dentre eles, a iluminagdo natural € um requisito importante tanto para o conforto visual dos
usuarios de habitacdes quanto para a eficiéncia energética. O presente estudo visa avaliar as
condicdes de iluminacdo natural em habitagdes multifamiliares através do estudo de caso no
CHJI. E fundamental verificar se a iluminacao é suficiente para as atividades a serem realizadas
nas habitacdes e também proporcionar uma edificacdo mais eficiente, que utilize iluminacao
natural, quando esta estiver disponivel, em vez de iluminag&o artificial.

O percentual de consumo de energia nas residéncias no Brasil se estratifica em 27%
referente a refrigeracdo, 24% a aquecimento de &gua, 20% a aquecimento, 15% a
eletrodomésticos em geral e 14% a iluminacdo artificial (ELETROBRAS, 2016). Observa-se



que a iluminacdo artificial representa uma contribuicdo, mesmo ndo sendo a mais significativa,
importante no consumo total de energia.

Além da contribuicdo para a eficiéncia energética de edificacGes, as vantagens de se
utilizar a luz natural é que ela causa menos cansago visual e permite a visdo da cor em sua
percepcao natural (PILOTTO NETO, 1980, p.41). Claro et al. (2010) ressaltam a importancia
da luz natural a qual propicia, além do que foi citado por Pilotto Neto (1980), beneficios
psicoldgicos e fisioldgicos.

Para Howlett (2007 apud PEREIRA. R, PEREIRA. F, CLARO, 2011, p. 2), “a
caracterizacdo da quantidade e a qualidade da iluminagé&o natural sdo essenciais para avaliar o
potencial dos edificios em relagdo a satide humana, ao conforto visual e a economia de energia”.

Para conseguir avaliar a disponibilidade da luz natural na edificacdo, as ferramentas de
simulacdo computacional sdo indispensaveis, uma vez que a luz muda em fungéo da hora do
dia, estacdes do ano e de acordo com o microclima e as condi¢fes do tempo. Além disso, ela
sofre grande influéncia do entorno de acordo com o tamanho, materiais e cores aplicadas em
fachadas vizinhas (PEREIRA, 2009).

No estudo em desenvolvimento, o programa computacional usado nas simulacdes € o
APOLUX que, de acordo com Pereira, Pereirae Claro (2011), representa a realidade de maneira
consistente e que pode ser considerado valido como uma ferramenta de simulacao.

O presente trabalho tem como objetivo principal a avaliacdo da disponibilidade da
iluminacéo natural de unidades habitacionais de uma habitacdo multifamiliar de interesse social
(HIS) localizado na cidade de S&o Miguel do Oeste, no estado de Santa Catarina. Através de
avaliacdo por simulacdo computacional com o programa APOLUX 1V, foram verificados os
niveis de iluminancia disponiveis em comodos das unidades residenciais considerando as
variaveis dinamicas da iluminacdo como aboboda celeste (latitude, clima, etc.), entorno, tipo
de tarefa e caracteristicas do campo visual, caracteristicas das aberturas e dos espagos internos
e posteriormente todos esses dados foram analisados e comparados conforme as normas. Além
disso, através de uma avaliacdo pos-ocupacao, foi verificada qual a opinido dos usuarios quanto
a disponibilidade de iluminacédo natural em suas habitacdes. Pretende-se também contribuir para
a confirmacdo ou melhoria de critérios utilizados para aprovacdo dos projetos no que diz
respeito a iluminacdo natural junto aos municipios e a Caixa Econdmica Federal (CEF). Dessa
forma, busca-se solugbes para proporcionar cada vez mais a satisfacdo das pessoas nos
ambientes construidos no que diz respeito a iluminacéo natural, garantindo a melhor eficiéncia

possivel.



10

1.1 DEFINICAO TEMATICA

O trabalho compreende a avaliacdo da disponibilidade de iluminagdo natural de
habitacdo multifamiliar que se enquadra no programa do governo federal MCMV, a saber, o
Conjunto Residencial Jardim Ipés, com apartamentos de até aproximadamente 60,00m?, situado
na cidade de Sdo Miguel do Oeste, em SC, latitude 26° 43 31°’S. A metodologia sera
fundamentada em avaliagdes por meio de simulacdo computacional com o programa APOLUX
IV (PORTAL APOLUX, 2017) e por meio da opinido dos usuarios.

1.2 JUSTIFICATIVA

Cerca de 70% da percepcdo humana é feita através da visdo. Ela faz parte do modo de
vida, desde o inicio da vida o0 homem esta submetido a existéncia da noite e do dia (VIANNA,;
GONCALVES, 2001, p. 27).

Para Hopkinson, Petherbridge e Longmore (1966, p. 24), “as pessoas preferem trabalhar
onde haja janelas e” [...] “a privacéo da luz do dia conduz a uma sensacao de caréncia e a mal-
estar.”. Edwards e Torcellini (2002) corroboram essa afirmacao ao dizer que as visdes naturais
tendem a produzir respostas positivas, pois podem reduzir estresse, ansiedade e manter a
atencdo e 0 bom humor.

Entre as principais vantagens de se utilizar iluminacdo natural estdo: a qualidade da
iluminacéo, pois a visdo humana se desenvolveu sob luz natural; a alteracdo na quantidade de
luz natural ao longo do dia causa efeitos estimulantes para 0s seres humanos; permite valores
mais altos de iluminacdo em comparacéo a iluminacao artificial; a ab6boda celeste pode prover
cerca de 80% das horas do dia com iluminacdo adequada para o desenvolvimento de tarefas
visuais mais corriqueiras e assim permite economia (SILVA, 2014, p. 5). Do ponto de vista da
fisiologia humana, a variacdo da luz natural é importante para marcar os ritmos bioldgicos e
psicologicos (SCARAZZATO; BERTOLOTTI, 2006, p. 7), isso explica diversas pesquisas
concluirem que as pessoas preferem a luz natural a artificial (SOUZA, 2008).

Veitch, Christoffersen e Galasiu (2013) relatam no estudo como beneficios da
iluminacédo natural o desempenho visual, aparéncia espacial dos ambientes internos, o conforto
visual e recuperacdo de estresse através do visual atrativo exterior propiciado pelas janelas,
além disso regula o ciclo circadiano. Outras evidéncias novas, porém consistentes sugerem que
a exposicao em excesso a luz durante o dia influencia o metabolismo da serotonina, levando a

melhora do humor e comportamentos sociais mais cooperativos. Além disso os beneficios dos
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raios ultravioletas para promogéo do metabolismo da vitamina D, embora 0s riscos da exposi¢éo
ao UV ainda parecam ser grandes para 0s seres humanos.

Alguns dos problemas encontrados nos edificios quanto a iluminagdo natural sdo as
janelas com fungdo nao apenas de iluminar, mas também de proporcionar uma vista do que se
passa no mundo exterior (HOPKINSON; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966, p. 24). O
fato de permitir a vista para o exterior, faz com que ndo se apliquem protetores solares ou
alternativas diferentes para controle da iluminagdo do ambiente interno.

Outro problema encontrado € que a maioria dos projetistas vé a iluminacdo como
sistemas artificiais a serem aplicados em projetos ja desenvolvidos (SOUZA, 2008).

Veitch, Christoffersen e Galasiu (2013) concluiram com base em muitos estudos que o
bem-estar humano depende da exposicao regular a luz e a escuridao todos os dias, além disso a
luz do dia ndo controlada também pode causar problemas como: ocultar luminancias que
reduzem a visibilidade, desconforto visual e térmico. E possivel determinar como os edificios
sdo capazes de contribuir a viver no padrdo saudavel de luz e escuriddo, levando em
consideracdo o uso das janelas e sombreamentos para controlar privacidade, brilho, temperatura
e exposicoes e vistas da luz.

Esta pesquisa busca contribuir com outros estudos que tratam da iluminagéo natural em
edificacdes residenciais, tendo como foco edificacdes multifamiliares que satisfazem o padrédo
MCMV. O Condominio Habitacional Jardim Ipés caracteriza-se por dois blocos de
apartamentos de dois dormitorios e esta construido em uma area sem constru¢fes no entorno
imediato, permitindo uma analise quanto a orientacdo solar das unidades, ja que o entorno ndo
representa influéncia significante para disponibilidade de iluminacdo natural. A partir das
simulac@es computacionais e da opinido dos usudrios, pretende-se apontar acertos e erros nos
projetos incentivados pelo governo federal para o atendimento das familias das faixas 1, renda
mensal bruta de até R$1.800,00, faixa 1,5, renda de até R$ 2.600,00, faixa 2, com renda de até
R$ 4.000,00 e faixa 3 com renda de até R$ 9.000,00 (SOUZA, 2017).

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral
Avaliar a iluminagdo natural em ambientes internos do Conjunto Habitacional Jardim

Ipés (CHJI), do Programa MCMV, situado na cidade de Sdo Miguel do Oeste, em Santa

Catarina, a fim de contribuir com requisitos e critérios de projeto voltados ao conforto visual



12

dos usuarios e a melhor eficiéncia energética do sistema de iluminacdo de apartamentos do
padréo MCMV.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Awvaliar a disponibilidade de iluminacdo natural através da opinido dos usuarios.

b) Auvaliar as unidades habitacionais quanto aos critérios previstos na NBR 15575 e no
RTQ-R em relacdo a iluminacao natural.

c) Awvaliar a estimativa anual de luz natural (EALN) por meio de niveis de iluminancia e
as varidveis dindmicas da luz Autonomia da Luz Natural (em inglés Daylight Autonomy,
sigla DA), lluminancias Uteis (em inglés Useful Daylight Illuminances, sigla UDI), o
Percentual de Aproveitamento de Luz Natural (PALN) e identificacdo qualitativa da
possibilidade de ocorréncia de ofuscamento.

d) Propor diretrizes e requisitos que visem a otimizagdo do uso da iluminacgao natural em

habitacdes para o contexto climatico e econdmico da pesquisa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ILUMINACAO NATURAL

A luz é essencial para praticamente todas as tarefas humanas. O sol, assim como “o céu

e as superficies edificadas ou ndo” sdo fontes de luz natural e “fornecem respectivamente luz

direta, luz difusa e luz refletida ou indireta” (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013, p.151).

2.1.1 Saude e conforto humanos

As tarefas visuais requerem estudos relacionados com a visdo humana, para que a
iluminacéo para determinadas tarefas seja satisfatoria. Existe um nivel cmodo de iluminagéo
que esta relacionado com a natureza da tarefa visual, essa visdo adequada para a tarefa que se
deseja pode ser determinada através de um estudo de circunstancias (HOPKINSON;
PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966, p. 9).

No final do século XIX com a invenc¢édo da luz elétrica o0 homem alterou seus ritmos e
permitiu-se transferir praticas diurnas para a noite, até entdo, o homem vivia essencialmente
durante o dia solar, e as atividades noturnas eram somente com a luz do fogo (COSTA, 2013).

Uma iluminacdo confortavel é influenciada pelos efeitos direcionais que resultam da
posicdo de janelas, pela quantidade de luz difusa inter-refletida que o projeto proporciona e
pelas intensidades luminosas relativas a estes dois fatores (HOPKINSON; PETHERBRIDGE;
LONGMORE, 1966, p. 23). Um bom projeto de iluminacdo de interiores € uma combinacao
entre eficiéncia visual, conforto visual e satisfacdo estética (HOPKINSON; PETHERBRIDGE;
LONGMORE, 1966, p. 10).

Para Hopkinson, Petherbridge e Longmore (1966, p. 26), a principal funcdo de uma
janela é propiciar visdo do exterior e permitir que a luz penetre no interior da edificacdo de
modo que a iluminacdo interior seja satisfatéria em quantidade e distribuicdo. Contudo deve-se
considerar a ventilacdo, a protecéo contra intempéries, o isolamento do ruido exterior e também

as grandes trocas térmicas entre 0s ambientes internos e externos através dos vidros.

Muitos dos problemas da iluminacdo em edificios surgem devido a sua
prépria natureza, e em especial, por as janelas terem de desempenhar as fung¢des, ndo
apenas de admissao de luz no edificio, como também de proporcionarem uma viséo
do que se passa fora e o desejado contato visual com o mundo exterior.
(HOPKINSON, PETHERBRIDGE e LONGMORE, 1966, p. 24).

O corpo usa luz como nutriente para 0s processos metabdlicos e, em um dia nublado,

ou sob poucas condigdes de iluminagéo, a incapacidade de perceber as cores da luz afeta nosso
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humor e nivel de energia (OTT BIOLIGHT SYSTEMS, 1997 apud EDWARDS;
TORCELLINI, 2002, p. 7).

Estudos apontam que as “fontes de luz com espectros mais amplos fornecem mais luz
utilizavel pelos olhos. E a luz natural que fornece o mais rico espectro de luz, atenuando o
esforgo implicito nas tarefas visuais” (SCARAZZATO; BERTOLOTTI, 2006, p. 7). Condicbes
visuais inadequadas ao longo dos anos podem levar a fadiga visual e consequentemente a
problemas de viséo.

Além disso uma pessoa que ja apresenta problemas de visdo vai precisar de niveis de
iluminancia ainda maiores, o olho ¢ o 6rgdo que “torna possivel perceber as sensagdes de luz,
cor e, interpretar, por meio da imagem, o mundo que nos cerca” (VARGAS, 20--, p. 88).

Problemas de visdo fazem com que as pessoas tenham percepcdes diferentes da
iluminacéo, dentre os quais pode-se citar: a catarata que pode causar perda de acuidade visual
(CENTURION, et. al. 2003), a acuidade visual afeta a capacidade de visdo do olho e da
percepcao de pequenos detalhes, e o grau de nitidez visual (NISSOLA, 2005).

Outro problema de visdo é a maculopatia, que € uma doenca degenerativa que pode
causar perda de visdo (PARANHOS et. al., 2011).

Além destas o deslocamento da retina também pode causar perda de acuidade visual na
area afetada, podendo causar perda parcial do campo visual, inicialmente periférica
(FENSTERSEIFER; REFOSCO; VARGAS, 20--).

A luz natural € fundamental para a saude:

A exposicdo a luz do sol detona uma série de processos fisiologicos que
permite ao corpo sintetizar vitamina D, um ingrediente fundamental para que o corpo
absorva célcio, fésforo e outros minerais da dieta alimentar, fundamentais para a boa
formacdo dos ossos e fortalecimento dos dentes. (...)A variagdo da luz natural nas
diferentes horas do dia, condi¢bes climéticas e estaces do ano é importante para

marcar os ritmos biol6gicos e psicoldgicos das pessoas. (SCARAZZATO;
BERTOLOTTI, 2006, p. 7).

Outros beneficios da luz natural, em estudos feitos em escritdrios, sdo a diminuicdo e a
ocorréncia de dores de cabeca e fadiga ocular (FRANTA; ANSTEAD, 1994 apud
SCARAZZATO; BERTOLOTTI, 2006, p. 12).

Estudos feitos em escolas também concluiram os beneficios fisioldgicos devido a luz do
dia em criancas em idade escolar, como melhor acuidade visual, aumento do crescimento,
melhora do sistema imunolégico e também reducdo do nimero de criancas com céries
(SCARAZZATO; BERTOLOTTI, 2006, p. 20).

As condigdes de luz afetam diretamente o ciclo circadiano, a alternancia entre luz e

escuro afeta diretamente o desempenho de todas as tarefas. Existem dois efeitos distintos: um
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em que o ciclo circadiano esta avancado ou atrasado por excesso de exposicdo a luz em tempos
especificos e o outro, a pouca producdo de melatonina a noite (BOYCE; HUNTER,;
HOWLETT, 2003, p. 11). Scarazzato e Bertolotti (2006) também citam em seu estudo a
influéncia da luz no ciclo circadiano e as alteragdes fisiologicas na temperatura corporal, niveis
de melatonina, além da influéncia no sono e no humor.

Outra alteracdo que o sistema de iluminagdo pode causar é em relacdo ao sistema
perceptivo, via retina. Se a percepcao de luz é fraca, e um trabalhador, por exemplo, percebe o
baixo desempenho, isso pode levar a frustacdo e consequentemente baixa do humor (BOYCE;
HUNTER; HOWLETT, 2003, p. 12).

A partir desses autores pode-se concluir que a utilizagdo da luz natural nos ambientes
internos € de extrema importancia trazendo muitos beneficios para os usuarios de edificagdes.
Justifica-se assim a importancia da avaliacdo da disponibilidade de iluminagdo natural em

interiores para a saude e para o conforto visual.

2.1.2 Eficiéncia Energética

Na arquitetura, a eficiéncia energética é alcancada quando a edificacdo apresenta
“conforto térmico, visual e acustico aos usudrios com baixo consumo de energia”
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013, p. 5). O Programa Nacional de Conservacdo de
Energia Elétrica (PROCEL), com a preocupacdo de reduzir desperdicio de energia, tem
investido em programas de eficiéncia, sendo um deles o Selo de Eficiéncia Energética, também
aplicavel a edificacdes (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013).

Para se conseguir desenvolver tarefas visuais em um ambiente interno durante o dia,
muitas vezes a iluminacao artificial se faz necessaria. Porém, na busca por habitagdes mais
eficientes, que consumam menos energia, primeiro deve-se pensar em um projeto adequado de
iluminacdo natural, considerando todos os beneficios que a luz natural proporciona
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013).

“Em alguns paises ¢ habitual a especificacdo da iluminagdo natural interior em termos
do Fator de Luz do Dia que “[...] € a razdo entre a iluminagdo interior e a iluminacéo
simultaneamente disponivel no exterior.” (HOPKINSON; PETHERBRIDGE; LONGMORE,
1966, p. 28). No Brasil, o conceito de Fator de Luz do Dia foi adaptado para as condicGes de
ceu disponiveis e entdo chamado de Contribuigdo da lluminagdo Natural (CIN). O CIN é a
razdo entre a iluminagdo disponivel em um ponto no interior da edificacdo pela quantidade de

iluminacdo disponivel no exterior em um ponto sobre uma superficie horizontal livre de
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qualquer obstrugdo (abdboda celeste vista do ponto sem interferéncias do entorno, como
edificios, arvores, etc.), medido em porcentagem (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013,
p.151).

Para Laranja, Alvarez e Matarangas (2013, p.86), a “disponibilidade de iluminagéo
natural no ambiente interno é caracterizada pelas intensidades de iluminancia no ambiente
interno”, possibilitando a realizacdo das atividades para a qual o ambiente foi projetado. De
acordo com Laranja; Alvarez; Matarangas (2013, p.86), 0s niveis de iluminancias médias
minimas em servico para iluminacao artificial para uma residéncia estdo entre 75lux e 750lux,
para dormitdrios ou sala, os valores encontram-se entre 100lux e 750lux. Esses valores sdo
baseados na norma NBR 5413 (ABNT, 1991) que foi substituida pela NBR ISO/CIE 8995-1
(ABNT, 2013).

Porém, Nabil e Mardaljevic (2006) propuseram um novo paradigma em se tratando de
avaliagéo da disponibilidade de iluminacdo natural, as iluminéncias Uteis (UDI) para avaliar a
luz do dia em edificios baseado no clima e em informagdes meteoroldgicas de hora em hora.
Além disso, consideraram 0 comportamento dos ocupantes dos ambientes. Os autores
caracterizam iluminancias Uteis as que se encontram na faixa de 100 lux a 2000 lux, abaixo de
100 lux séo considerados insuficientes e valores acima de 2000 lux caracterizam-se como
valores excessivos.

A eficiéncia da iluminacédo natural depende de quatro fatores: iluminacdo da abobada
celeste, angulo de incidéncia solar, cor empregada no ambiente e a cor e natureza dos vidros
por onde penetra a luz (PILOTTO NETO, 1980, p. 41). A iluminacdo depende da luminancia
que varia de acordo com parametros meteorologicos, sazonais e geométricos (TREGENZA,
1993 apud PEREIRA, 2009, p. 12). Além disso, a “especificacdo, em termos de iluminacao e
luminancia, da luz do dia em interiores, ¢ dificultada pela variabilidade da luz do dia.”
(HOPKINSIN; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966, p. 27). Por este motivo, para o estudo
da iluminag¢ao natural, sio adotadas condi¢des de céu padronizadas e “normalmente 0S projetos
que avaliam iluminacdo natural em interiores consideram somente os modelos de céu claro e
de céu encoberto” (PEREIRA, 2009, p.13).

2.1.3 Grandezas fotométricas
A “luz compreende a radiagao eletromagnética capaz de produzir estimulo visual”, esse

estimulo visual acontece para comprimentos de onda no intervalo de 380 nm a 780 nm.
(VIANNA; GONCALVES, 2001, p. 68). Ela ¢ “uma manifestacdo visual da energia radiante”
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¢ esta “relacionada as sensag¢oes humanas”. (HOPKINSIN; PETHERBRIDGE; LONGMORE,
1966, p. 11).

Pode-se ver as coisas pelo seu brilho, quantidade de luz recebida pelos olhos e pela sua
cor, a qual esta relacionada com a distribuicdo de comprimentos de onda da luz. O préprio
objeto que vemos pode ser uma fonte de energia (fonte primaria) ou ele pode receber luz de
uma fonte primaria sendo que seu brilho resulta de uma reflexdo (fonte secundaria).
(HOPKINSIN; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966, p. 11).

Essa “radiacdo total emitida por uma fonte luminosa, dentro dos limites que produzem
estimulos visuais, é chamada fluxo luminoso e sua unidade de medida é lumens”(VIANNA,;
GONGCALVES, 2001, p. 68). Também se pode dizer que fluxo luminoso “representa uma
poténcia luminosa emitida ou observada, ou (...) uma energia emitida ou refletida, por segundo,
em todas as diregoes, sob forma de luz” (PROCEL, 2011, p. 9).

Hopkinsin, Petherbridge, Longmore, (1966, p. 27) ainda definem “a energia radiante
visivel” a qual “mede-se pelo ritmo de transferéncia de energia avaliada em termos do seu efeito
sobre o sentido visual humano médio” como fluxo luminoso. “A distribuicdo de luz sobre uma
superficie exprime-se em termos de limens por unidade de area” e tem-se a iluminancia.
(HOPKINSIN; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966, p. 11).

A fim de que as pessoas possam realizar suas tarefas com seguranca e desempenho é
necessario um conforto visual com uma boa iluminacdo dos locais de trabalho. Para isso a
iluminacédo deve satisfazer os aspectos quantitativos e qualitativos exigidos pelo ambiente.

O nivel de iluminancia é representado pelo simbolo E e sua unidade de medida € lux
(Im/m2), a NBR 8995-1(ABNT, 2013) indica os niveis de iluminancia sobre as areas de tarefa
de diferentes naturezas para que se possa exercer atividades com seguranca e eficacia. O nivel
de iluminacdo esta relacionado a luz irradiada com a superficie em que incide.

A iluminancia pode ser aferida através de um luximetro. A NBR 15215 (ABNT, 2005)
apresenta um método de medicdo da disponibilidade de iluminacéo natural em ambientes reais
ou por modelos em escala reduzida e, a avaliagdo das condi¢des de iluminacdo de um ambiente
é feita com base na iluminancia, expressa em lux. A NBR 8995 (ABNT, 2013) traz os limites
minimos em termos de iluminancia para tarefas laborais.

A “luminancia pode ser considerada como a medida fisica do brilho de uma superficie
iluminada ou fonte de luz, sendo através dela que os seres humanos enxergam (...) € uma
excitagdo visual e a sensagdo de brilho € a resposta visual desse estimulo” (PEREIRA; SOUZA,

2000, p. 17).
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Quando uma luz incide “sobre uma superficie é refletida, o olho humano percebera a
superficie como uma fonte de luz. O brilho observado € chamado de luminancia, esse vai
depender da posi¢ao e da diregdo em que o usuario olha.” NBR 15215-4 (ABNT, 2005, p. 5).
A luminéncia € representada pelo simbolo L e sua unidade de medida é kcd/m?, de acordo com
a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013, p. 4).

O aparelho que mede luminancias é chamado de luminancimetro, ele “mede luz
proveniente de um angulo sélido que varia de 20° até¢ 0,33°.” (LAMBERTS; DUTRA,
PEREIRA, 2013, 59).

Ofuscamento, de acordo com a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013, p. 14), “¢ a
sensacdo visual produzida por areas brilhantes dentro do campo de visdo”. Ofuscamento pode
causar desconforto visual, pode prejudicar a realizacdo de tarefas e, dependendo da atividade,
causar acidentes NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013, p. 14).

Luminancias “variadas no campo da visdo também afetam o conforto visual,”
“luminancias muito altas [...] podem levar ao ofuscamento”, contrastes entre luminancias altas
causam fadiga visual, “lumindncias muito baixas e contrastes de luminancias baixos resultam
em um ambiente de trabalho sem estimulo de tedioso.” NBR ISO/CIE 8995-1(ABNT, 2013, p.
4).

Para determinar a luminancia s@o consideradas todas as superficies de um ambiente e
suas refletancias, bem como a iluminancia nas superficies. A refletancia pode ser direta ou
difusa, a refletancia direta é “a relagao entre o fluxo luminoso, reflectido de acordo com as leis
da reflexdo normal, e o fluxo incidente total” e a refletancia difusa a “relagdo entre o plano
luminoso reflectido por difusdo em todos os sentidos (excluindo reflexdo direta) e o fluxo
incidente total.” (HOPKINSON; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966. p. 712).

A NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) recomenda uma faixa de refletancias para as
superficies internas, sdo elas:

a) teto-0,6a0,9;

b) paredes-0,3a0,8;

c) planos de trabalho - 0,2 a 0,6; e

d) piso0,1a0,5.

A NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) estabelece, para diferentes ambientes, tarefas e
atividades, a iluminancia que deve ser mantida E,,,, ou seja, “valor abaixo do qual ndo convém
que a iluminancia média da superficie especificada seja reduzida” (ABNT, 2013, p. 2). Também

estabelece a limitagcdo de ofuscamento UGR, isto é, 0 “ofuscamento desconfortavel de uma
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instalagdo de iluminagdo” (ABNT, 2013, p. 7). Esse valor € baseado na posicdo-padrdo do
observador, e qualidade da cor, expressa através do indice de reproducdo de cores, representado
por Ra. As cores devem ser reproduzidas natural e corretamente, de maneira que fagam com
que “as pessoas tenham uma aparéncia atrativa e saudavel (...). Para fornecer uma indicagéo
objetiva das propriedades de reproducdo de cor de uma fonte de luz, foi introduzido o indice
geral de reprodugdo de cor Ra”, cujo valor maximo € 100, sendo que ele vai diminuindo de
acordo com a diminuicéo da qualidade de reproducéo de cor (ABNT, 2013, p. 9).

Tudo que enxergamos esta exposto a diferentes fontes luminosas e é percebido em
diferentes tonalidades. Busca-se, nos projetos, fazer com que as cores sejam reproduzidas
natural e corretamente considerando a referéncia a qual o olho humano esta naturalmente
adaptado, que € a aparéncia de cor percebida com a luz natural. Um bom indice de reproducéo
de cores causa sensagédo de conforto e bem-estar (VIANNA; GONCALVES, 2001).

Contraste pode ser definido como a discriminacdo das diferencas de luminancia.
Contrastes altos podem causar “fadiga visual devido a continua readaptagdo dos olhos”,
enquanto iluminancia baixas e contrastes de iluminancia baixos resultam em um ambiente de
trabalho sem estimulo. NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013, p. 4).

Outra grandeza fotométrica importante € a intensidade luminosa I, que é definida como
“a parcela do fluxo luminoso de uma fonte luminosa, contida num angulo s6lido, numa dada
dire¢do. Sua unidade é a candela (cd)” (PROCEL, 2011, p. 9). Pode-se considerar
qualitativamente como “fluxo luminoso irradiado na dire¢do de um determinado ponto”
(VIANNA; GONGCALVES, 2001, p.68).

Em se tratando de iluminacdo natural, outro aspecto relevante a ser estudado séo as
medidas dindmicas da luz, considerando que as “medidas estaticas ndo consideram a variacao
da disponibilidade de luz ao longo do dia e do ano e utilizam apenas o céu de referéncia para
os calculos de iluminagdo” (PEREIRA et al. 2012, p. 3074). Sdo consideradas medidas
dindmicas a Autonomia da Luz Natural (em inglés Daylight Autonomy, sigla DA), lluminancias
Uteis (em inglés Useful Daylight Illuminances, sigla UDI) e o Percentual de Aproveitamento
de Luz Natural (PALN). As caracteristicas dindmicas considerarem as variacdes da luz natural
segundo informacdes climaticas, como: latitude e distribuicdo temporal da disponibilidade da
luz natural ao longo do dia e do ano (PEREIRA et al. 2012, p. 3074).

O DA ¢ a “percentagem das horas ocupadas por ano, nas quais um nivel de iluminéncia
pode ser mantido apenas pela iluminagao natural” (PEREIRA et al. 2012, p. 3.074).

O UDI foi introduzido como conceito por Nabil e Mardaljevic nos anos 2005 e 2006, e

é definido pela frequéncia de ocorréncia da iluminancia de acordo com trés faixas pré-
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estabelecidas limitadas a partir de estudo sobre o “conforto humano em espagos iluminados
pela luz natural, definindo limites de iluminag&o superior e inferir a uma faixa considerada util
de 100lux e 2000lux” (PEREIRA et al. 2012, p. 3074).

O PALN “indica a quantidade de energia que pode ser economizada mediante o
aproveitamento da luz natural e permite a comparacéao entre diversas estratégias de controle da
iluminacio artificial” (DIDONE; PEREIRA, 2010, p. 141).

A compreensdo dessas grandezas fotométricas é fundamental para o entendimento das
simulacdes e resultados que serdo realizados no estudo para as discussdes e sugestdes de

melhorias que possam vir a ser visualizadas.

2.2 AVALIACAO DA ILUMINACAO NATURAL

2.2.1 Normas e regulamentos

Ja no século VI, o acesso ao sol foi registrado pelo imperador Justiniano, o qual dizia
que a obstrugdo do sol em um heliocaminus® seria uma violagdo do direito ao sol, sendo
considerada a primeira legislacio ambiental que se tem noticias (ESPI, 1999 apud
LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013, p. 10).

Com o objetivo de melhor compreender aspectos relativos ao direito a luz natural, foram
levantadas as legislacdes que tratam de iluminacdo e também de desempenho das edificagdes
em relacdo a iluminacdo para edificacGes residenciais.

A NBR 15575 (ABNT, 2013), conjunto de normas que tratam do desempenho em
edificacdes habitacionais, tem seu foco voltado ao “comportamento em uso dos elementos e
sistemas do edificio no atendimento dos requisitos dos usuarios e ndo na prescri¢do de como 0s
sistemas sdo constituidos” (MEREB et al., 1015, p. 5). Os usuarios das edificacbes devem ser
atendidos de forma a obterem seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. O topico de
habitabilidade, na NBR 15575-1 (ABNT, 2013), trata do desempenho luminico, o qual é
fundamental para o estudo a ser desenvolvido. O desempenho luminico refere-se a condicdo de
que, durante o dia, as dependéncias da edificacdo habitacional devem receber iluminacéo

natural em niveis adequados de acordo com o estabelecido pela norma, e, durante o periodo

! Heliocaminus assim batizado por Plinio, “uma construgdo semicircular, com grandes janelas, por onde o Sol
penetrava desde a manha até o entardecer” segundo a técnica solar dos gregos antigos (LAMBERTS; DUTRA,;
PEREIRA, 2013, p. 9).
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noturno, o sistema de iluminacdo artificial deve promover condicbes satisfatorias para a
realizacdo das tarefas pertinentes aos recintos NBR 15575-1 (ABNT, 2013).

Para o requisito de iluminacdo natural, a NBR 15575-1 (ABNT, 2013a, p. 26)
recomenda que as dependéncias das habitagdes “devem receber iluminagdo natural
conveniente, oriunda diretamente do exterior ou indiretamente, através de recintos adjacentes”,

conforme especificado na Tabela 1 que segue.

Tabela 1 - Niveis de iluminéncia geral para iluminacdo natural

Dependéncias lluminéncia geral (lux) para o nivel minimo
de desempenho M

Sala de estar;

Dormitorio; > 60
Copa/cozinha;

Avrea de servico.

Banheiro;

Corredor ou escada interna a unidade; Né&o exigido
Corredor de uso comum (prédios);

Escadarias e uso comum (prédios);

Garagens/estacionamentos.

*Valores minimos obrigatdrios, conforme método de avaliagdo 13.2.2.

NOTA: Para edificios multipiso, admitem-se para as dependéncias situadas no pavimento térreo ou em
pavimentos abaixo da cota da rua niveis de iluminancia ligeiramente inferiores aos valores especificados na
tabela acima (diferenga méxima de 20% em qualquer dependéncia).

NOTA 2: Os critérios desta Tabela néo se aplicam as &reas confinadas ou que ndo tenham iluminag&o natural.
NOTA 3: Deve-se verificar e atender as condi¢Bes minimas exigidas pela legislacdo local.

Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2013a)

Quanto a comunicagdo com o exterior, a recomenda¢do da norma ¢ que “a iluminagao
natural das salas de estar e dormitérios seja provida de védos de portas ou de janelas” 15575-1
(ABNT, 2013a, p. 29). Ainda para janelas, a norma recomenda que a altura maxima do peitoril
seja de 1 (um) metro, e a cota da altura maxima do final da janela seja 2,20 (dois e vinte) metros
(ABNT, 20134, p. 26)

A norma apresenta como método de avaliacdo as simulac@es e as medicdes in loco. De

acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2013, p. 27):

As simulacdes para o plano horizontal, em periodos da manhd (9:30h) e da
tarde (15:30h), respectivamente, para os dias 23 de abril e 23 de outubro e sua
avaliacdo devem ser realizadas atendendo as seguintes condicdes:

- Considerar latitude e longitude do local da obra, supor dias com nebulosidade
média (indice de nuvens 50%;
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- Supor desatifar a iluminacéo artificial, sem a presenca de obstrugdes opacas
(janelas e cortinas abertas, portas internas abertas, sem roupas estendidas nos varais,
etc);

- Simulag@es para o centro dos ambientes, na altura de 0,75m acima do nivel
do piso;

- Para escadarias, simulacdes nos pontos centrais dos patamares e a meia-
largura do degrau central de cada lance, a 0,75m acima do nivel do piso;

- para o caso de conjuntos habitacionais constituidos por casas ou sobrados,
considerar todas as orientacOes tipicas das diferentes unidades;

- para o caso de conjuntos habitacionais constituidos por edificios multiuso
considerar, além das orientacdes tipicas, os diferentes pavimentos e as diferentes
posi¢cOes dos apartamentos nos andares;

- em qualquer circunstancia, considerar 0s eventuais sombreamentos
resultantes de edificagGes vizinhas, taludes, muros e outros possiveis anteparos, desde
que se conhecam o local e as condicGes de implantacdo da obra. NBR 15575-1 (2013,
p. 28).

E necessario atentar-se para as premissas de projeto, pois “os requisitos de iluminagéo
natural podem ser atendidos mediante adequada disposicao dos comodos (arquitetura), correta
orientacdo geografica da edificacdo, dimensionamento e posicdo das aberturas, tipos de janelas
¢ de envidragamentos” NBR 15575-1 (ABNT, 2013, p. 26), acabamentos nos elementos
construtivos como paredes, tetos e pisos, bem como eventuais aberturas zenitais e pogos de
ventilacdo e iluminacgdo. O entorno deve ser considerado, pois pode causar alteracdes em fungédo
de sombreamento ou reflexdo da iluminacdo dentro de um ambiente NBR 15575-1 (ABNT,
2013).

Além da norma NBR 15575 (ABNT, 2013), critérios de projeto podem ser avaliados a
partir do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes Residéncias (RTQ-R), o qual tem como objetivo “criar condi¢des para etiquetagem
do nivel de eficiéncia energética de edificacdes residenciais unifamiliares e multifamiliares”
(BRASIL, 2012, p. 15). Publicado no ano de 2010 sob forma de portaria do Instituto Nacional
de Metrologia (Portaria n° 449 do INMETRO), 0 RTQ-R especifica 0s requisitos técnicos e 0s
métodos para classificacdo das residéncias quanto ao nivel de eficiéncia energética
(ELETROBRAS, 2017).

O RTQ-R apresenta requisitos e critérios que dizem respeito a aberturas para
iluminacéo, consideradas “toda e qualquer parte da fachada (...)[que permita a passagem de luz]
e/ou radiacdo solar direta ou indireta para o interior da edificagdo” (ELETROBRAS PROCEL,
2012, p. 8).

O RTQ-R determina que os ambientes de permanéncia prolongada devem garantir
iluminacdo natural através de aberturas cuja area corresponda no minimo a 12,5% da &rea Util
do piso do ambiente. Deve-se descontar a area do vdo de janela ocupada pelos caixilhos a fim

de obter as &reas efetivas de iluminacdo (BRASIL, 2012).
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Algumas consideracfes ainda em relagdo as aberturas presentes no RTQ-R sdo: nos
dormitérios que possuem “area superior a 15,00m?, o pré-requisito deve ser atendido para
15,00m2. O restante da area ndo precisa ser contabilizado para o pré-requisito”; a “area do
corredor deve ser desconsiderada do célculo da area util do ambiente, mesmo se o corredor for
contiguo a algum ambiente de permanéncia prolongada” (ELETROBRAS PROCEL, 2012, p.
66).

Ainda para situagdes onde haja ambientes integrados, como sala e cozinha, por exemplo,
deve-se considerar como um Unico ambiente para o dimensionamento das aberturas.
(ELETROBRAS PROCEL, 2012, p. 67). Quando a edificagdo passa pelo processo de avaliagcdo
de etiquetagem, a iluminacdo natural pontua até 0,30 pontos, sendo esses pontos relacionados
aos seguintes critérios (ELETROBRAS PROCEL, 2012, p. 148):

A profundidade de ambientes com iluminacédo natural proveniente de aberturas
laterais (0,20 pontos). A maioria dos ambientes de permanéncia prolongada, cozinha
e area de servico/lavanderia (50% mais 1) com iluminacdo natural deve ter
profundidade maxima calculada através da Equacdo P<2,4.h,.

Onde:

P = profundidade do ambiente (m);

h, = distadncia medida entre piso e a altura maxima da abertura para iluminagdo (m),
excluindo caixilhos. (ELETROBRAS PROCEL, 2012, p. 102).

“Caso de existirem aberturas em paredes diferentes em um mesmo ambiente,
¢ considerada a menor profundidade.” (BRASIL, 2012, p. 153).

A refletancia do teto (0,10 pontos). Cada ambiente de permanéncia prolongada,
cozinha e area de servico/lavanderia deve ter refletdncia do teto acima de 60%.
(ELETROBRAS PROCEL, 2012, p. 153).

No caso de edificagcBes multifamiliares, o processo de certificacdo avalia as habitacdes
e as areas de uso comum. Segundo o regulamento, “garagens internas mais 75% dos ambientes
internos das areas comuns de uso frequente devem apresentar dispositivo de iluminacéo natural
como janelas, iluminacédo zenital ou de funcéo similar, com area de no minimo 1/10 da area do
piso do ambiente” (BRASIL, 2012, p. 118). Isso contribui em 0,10 pontos, e para obter mais
0,10 pontos as “garagens internas mais 75% dos ambientes internos das areas comuns de uso
frequente devem ter refletancia do teto acima de 60%.” (BRASIL, 2012, p. 119).

No método de simulacdo ainda o RTQ-R especifica que a maioria dos ambientes de
permanéncia prolongada sem protegdo solar devem ‘“comprovar a obtengdo de 60 lux de
iluminancia em 70% do ambiente, durante 70% das horas com luz natural no ano” (BRASIL,
2012, p. 103).

Considerando o Cddigo de Obras do municipio, Lei Complementar n°® 4 de 22 de
dezembro de 2011 (SAO MIGUEL DO OESTE, 2011), os condicionantes que influenciam a
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iluminacdo natural estdo relacionados aos prismas? e as areas minimas de abertura das
esquadrias. Os dimensionamentos dos prismas estdo delimitados em relacdo ao nimero de
pavimentos. No estudo de caso temos, considerando a partir do subsolo, 5 e 6 pavimentos, neste
caso as dimensdes dos prismas sdo mostradas na Tabela 2.

Tabela 2 - Prismas de iluminacéo

NUmero de pavimentos Prisma de iluminacéo e ventilagéo
Area minima (m?) Largura minima (m)

5 9,25 2,03

6 11,76 2,28

Fonte: adaptado de S&o Miguel do Oeste, 2011.

Essas dimens6es minimas sdo para compartimentos com pé direito de até 3,00m (trés
metros), que é o caso do CHJI, de acordo com o projeto fornecido pela empresa executora. Os
apartamentos possuem pe direito de 2,80m (dois metros e oitenta centimetros) (CONAK, 2014).

Em qualquer situagéo, no caso de haver aberturas nas laterais das divisas, o afastamento
ndo podera ser inferior a 1,50m (um metro e cinquenta centimetros), emacordo como Art.1.301
da Lei Federal n° 10.406, Codigo Civil (BRASIL, 2002), que proibe fazer eirado, terraco ou
varanda a menos de metro e meio do terreno vizinho.

Quanto as aberturas dos compartimentos, todos os ambientes habitaveis, como
dormitodrios, salas e salas conjugadas com cozinhas, deverdo possuir ventilagédo e iluminacgéo de
forma direta, os ndo habitaveis, como cozinha, banheiro e circulacdo poderao receber ventilacao
e iluminacéo de forma indireta.

As aberturas dos ambientes estdo delimitadas da seguinte forma: nos compartimentos
definidos como dormitorios, sala de estar, sala de refei¢fes e cozinhas a area da abertura € igual,
ou maior que 1/7 (um sétimo) da area do piso; para os demais compartimentos a area da abertura
é igual ou maior que 1/12 (um doze avos) da area do piso. Na analise dos dados serdo feitos
comparativos verificando os tamanhos adotados para abertura em relacdo aos previstos pela
legislacdo municipal (SAO MIGUEL DO OESTE, 2011), RTQ-R (BRASIL, 2012) e NBR
ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013).

2 Prisma de Tluminacfio e Ventilagdo: “Espaco nio edificado, mantido livre dentro do Lote em toda a altura do
prédio, para garantir a iluminacdo e ventilagdo de compartimentos habitaveis que com ele se comuniquem. Em
geral, suas dimensdes déo definidas por legislacdo nos codigos de obras municipais” (ALBERNAZ; LIMA, 1998,
p. 518).
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2.2.2 Simulagao computacional

As simulacdes através de programas computacionais sdo extremamente importantes,
pois possibilitam que o projetista consiga um resultado do comportamento da iluminagéo
natural em um ambiente de forma répida e independente das condi¢cBes climaticas que
influenciam medicdes em escala real ou reduzida (LIMA; CHRISTAKOU, 2007).

“A simula¢do computacional ¢ um dos métodos de grande potencial para analisar o
fendmeno da iluminacdo natural no ambiente construido” (PEREIRA; PEREIRA; CLARO,
2011, p. 1). A vantagem da simulagdo de iluminagao ¢ a “viabilizagdo de estudos quantitativos
de qualitativos, permitindo visualizar a aparéncia do ambiente e a producdo de um modelo
fotométrico para uma estimativa de suas propriedades luminosas.” (LIMA; CHRISTAKOU,
2007, p. 52).

Segundo Didone e Pereira (2010), muitas pesquisas estdo sendo realizadas no mundo
buscando as melhores maneiras de compreender e utilizar a luz natural nas edificagdes. As
simulacdes computacionais contribuem de maneira a avaliar o potencial de aproveitamento da
iluminacdo de duas maneiras, estaticas ou dindmicas (DIDONE; PEREIRA, 2010, p. 140).

Uma simulagdo estatica expressa resultados na forma de imagens
fotorrealisticas e/ou valores absolutos de iluminancia, ou ainda em relacdo a
iluminancia produzida por um céu de referéncia como o Daylight Factor (DF)3.0 DF
oferece uma prospeccdo limitada no desempenho da iluminacdo natural por ser
fundamentado em um valor da iluminag&o com um Unico tipo de céu, o céu encoberto.
Porém, essa medida ainda persiste como a avaliacdo dominante da iluminagao natural.
Como limitacdo, ndo leva em consideracao estacdes, horas, luz solar direta, condicdes
variaveis do céu, orientagéo ou posi¢do. (DIDONE; PEREIRA, 2010, p. 141).

As simulagdes dinamicas, como ja mencionado no item sobre as grandezas fotométricas,
“produzem séries anuais de ilumindncia e sdo usadas como indicadores dinamicos do
desempenho da luz natural.” (DIDONE; PEREIRA, 2010, p. 141).

Dentre as ferramentas disponiveis para a realizacdo dessas simulagdes computacionais,
estd o Daysim, programa computacional desenvolvido por Reinhart em 2006, o qual “calcula o
perfil anual de iluminacdo interna utilizando arquivos climaticos, o mesmo utilizado no
EnergyPlus, outro software que realiza simulacdo de iluminacdo natural.” (DIDONE;
PEREIRA, 2009, p. 26).

Outros programas que permitem simulacdo de iluminacdo natural e artificial sdo o

Radiance, Desktop Radiance e o Radiance versdo 2012, os quais simulam a iluminagdo usando

3 O fator da luz do dia € a relagéo da iluminancia interna de um ponto no interior do ambiente com a iluminancia
horizontal externa desobstruida sob o céu nublado padrédo d CIE ( férmula: Eint/Eext x 100%) (MOORE, 1985)
apud (DIDONE; PEREIRA, 2010, p. 141).
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um método ray-tracing. “Este método traca todos os raios de luz e constroi a luminosidade nas
superficies até certo limite de reflexdes pré-estabelecido.” (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
2013, p.163). O Radiance é um programa gratuito, porém a interface dele é baseada no sistema
operacional MS-DOS, apesar de possuir versdes para Windows no Desktop Radiance, o que
limita seu uso (LAMBERTS; DUTRA,; PEREIRA, 2013).

O Ecotect Analysis 2011 “simula iluminag¢@o natural em ambientes através do calculo
do Daylight Factor (Fator de Luz Diurna — FLD)”. Esse programa ndo é muito eficiente por
ndo considerar conceitos como o ofuscamento e a iluminéncia das superficies, sendo mais
indicado para o estudo inicial de um projeto (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013, p.164).

Desenvolvido na Universidade Federal de Alagoas, o TropLux, é mais um programa
utilizado para simulagdo computacional da luz natural em interiores. O TropLux se destaca em
relacdo aos outros pela sua adequacdo a condigbes de céu dos tropicos. Sua metodologia
também ¢ baseada “em raio tragado (raytracing), metodo Monte Carlo e coeficiente de luz
natural (daylight coeficient).” (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013, p.166).

A FAU-USP também desenvolveu um programa no Laboratorio de Conforto Ambiental
e Eficiéncia Energética, chamado Lux, o qual calcula a distribuicdo do Fator de Luz Diurna e
estima o consumo de energia elétrica para complementar a luz natural, por meio de uma planilha
de Excel (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013, p.167).

Outros programas gratuitos na area da iluminacao sé@o o DIALux e o Relux, disponiveis
em portugués, ambos fazem simulacéo de iluminagao natural em ambientes internos e externos.
O Dialux ainda inclui possibilidade de criar animagdes (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
2013, p.167).

O DIALux € um programa completo, pois possui mais de 100 (cem) patrocinadores
fazendo com que seu banco de dados seja bastante extenso. Ele € modelado para o ambiente
padrdo Windows e possui uma interface com o usuério que facilita seu uso (TEIXEIRA, 2009,
p. 35). O DIALux faz simulacdo de iluminacdo artificial, natural ou ambas, permite criar
qualquer tipo de ambiente, bem como permite importar e exportar arquivos para e de todos 0s
programas de CAD no formato .DXF (Data Exchange Format) e .DWG (drawing). O Dialux
ainda possibilita renderiza¢fes mais reais com o uso de texturas nas superficies (TEIXEIRA,
2009, p. 35).

O Relux também é um programa simples e permite importacao e exportagdo de arquivos
em formato .DWG e .DXF. Permite simulagcdo de iluminagdo artificial, iluminagcéo de

emergéncia, de vias e da iluminagao natural baseada no céu padrdo CIE (céu para condi¢des do
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hemisfério norte), além de calculos precisos com o uso do algoritmo Raytracing (LIMA, 2009,
p. 38).

O APOLUX incorpora parametros de ilumindncia de ambientes estabelecidos pela
norma atual, a NBR CIE ISO 8995-1 (ABNT, 2013).

Uma de suas principais capacidades esta em processar materiais de diferentes
naturezas: Opacos Difusos, Trasmissores Difusos e Transmissores Especulares (
considerando as fun¢Ses BDRF), apresentando imagens semi-realistas, graficos de
iluminancia e de luminancia, além de planilhas numéricas com varios dados para pos-

processamento. (PORTAL APOLUX, 2017).

Ele possibilita Simulagdes Dinamicas “[...] que permite estimar ao longo do ano a
probabilidade de ocorréncia de niveis de iluminagdo natural em edificagdes em espagos internos
e externos.” (PORTAL APOLUX , 2017). A partir disso, se determina a Estimativa Anual de
Luz Natural (EALN), um conjunto de resultados de uma sucessao de simulac6es ao longo de
um ano, no intervalo horario diario. Esses resultados sdo obtidos através de um modelo de céu
determinado e da leitura e interpretacdo de dados contidos em um arquivo climatico especifico
e que leva em consideracao o efeito do solo e a influéncia dos planos uniformes do entorno da
edificacdo (CLARO, 2015).

De acordo com Pereira, Pereira e Claro (2011), o APOLUX é capaz de determinar a
relacdo de visibilidade entre diferentes pontos de um ambiente e a exposicdo desses pontos a
abobada celeste. O programa utiliza, como base de dados para calculo, formulas padronizadas
pelo International Commission on Illumination (CIE) (PEREIRA; PEREIRA; CLARO, 2011).

O programa faz simulacéo de iluminagdo natural e artificial em espacos arquitetonicos

e urbanos:

E constituido de dois modulos: (i) Fractal: importagio do DXF e tratamento da
geometria com a definicéo do fator de fracionamento - divisdo de todas as superficies
do modelo em tridngulos cuja area maxima nao sera maior que este fator e que, quanto
menor o fator maior é a quantidade de tridngulos e, consequentemente, maior nimero
de vértices a serem analisados; (ii) Foton: configuracdo das caracteristicas dos
materiais, resolucdo de visibilidade (esta resolugdo é um referencial de calculo que
pode ser descrito como uma esfera dividida em faixas homogéneas de coroas esféricas
de um mesmo angulo solido em relagdo ao centro da esfera. Todas as faixas sdo
divididas em parcelas de tamanhos semelhantes. O globo tem orientacdo fixa para
todos os vértices do projeto. Cada parcela define, a partir do centro, um angulo sélido
pré-calculado), condicbes da abodbada, tipos de céu e realizagdo das simulacdes
(CLARO, 1998 e 2005 apud CUNHA; CLARO,2012, p. 601.

A modelagem é necessaria para a simulacdo de iluminacdo pelo APOLUX, essa
simulagdo tem diversas exigéncias, pois envolve o célculo correto de niveis de iluminagéo, onde
avalia o resultado visual e também os niveis adequados de consumo de energia e parametros
corretos para o projeto de iluminag&o elétrica (PORTAL APOLUX, 2017). A modelagem pode
ser feita no AudoCAD, SketchUp ou no Rhinocerus. O programa APOLUX interpreta
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elementos gréficos definidos no formato DXF (Data Exchange Format). E importante separar
as camadas (layers) dos objetos graficos e, antes de salvar em DXF, deixar ativo somente as
camadas que possuem objetos graficos pertencentes ao modelo (PORTAL APOLUX, 2017).

A modelagem no SketchUp deve ser salva em formato .DXF, esse arquivo sera aberto
no Mddulo Fractal e interpretard somente a Tabela de Layers e a Secdo de Entidades. As cores
dos objetos gréficos sdo associadas no Mddulo Fractal ao material especifico dos diferentes
planos. A cor original vai somente identificar o material, ela ndo transfere a ele a sua cor
(PORTAL APOLUX, 2017).

Finalizada a modelacéo se inicia o trabalho no médulo FOTON, o qual permite calcular,
para um determinado projeto de espaco, a iluminacéo proveniente da incidéncia de luz natural,
tanto a luz devido a luz direta do sol quanto da contribuicdo de luz difusa proveniente da
aboboda celeste. Permite também calcular a iluminacao inicial de luminarias e fontes artificiais
(PORTAL APOLUX, 2017).

A capacidade de processamento de modelos com grande numero de superficies e
vertices fica prejudicada, por isso existem valores recomendados entre 40.000 e 70.000 para 0s
quais o programa propicia todos os graus de resolucéo de processamento (PORTAL APOLUX,
2017).

Para precisdo dos calculos, deve-se determinar uma resolucdo para as projecdes do
globo, definir o estado desejado para os diferentes materiais, niveis e planos do projeto. E
necessario definir uma determinada condicdo de parametros da aboboda e /ou das luminarias
para entdo proceder ao calculo de uma solucdo especifica. Nos parametros da aboboda séo
inseridas as informacdes pertinentes ao local, como latitude, longitude, altitude, orientacéo
solar, parametros temporais, identificando més, dia e horario (PORTAL APOLUX, 2017).

Para os resultados numéricos do Célculo da EALN sdo utilizadas duas métricas para
conferéncia dos resultados: Daylight Autonomy (DA) “entendida como a porcentagem de tempo
de ocupacdo em um ano na qual a iluminancia minima requerida em um sensor é provida pela
luz natural apenas” ¢ a Useful Daylight Illuminances (UDI) “entendidas como Iluminéancias
Uteis de Luz Natural” (CLARO, 2015, p. 124).

O calculo apresenta uma imagem semirrealista, o grafico de iluminancia em falsas cores,
com grade de valores numéricos, mascaras da aboboda celeste, obtidas através da projecédo
equidistante de todos os demais planos presentes no hemisfério definido pelo plano horizontal
que passa pela posicdo do ponto de visualizagdo e dados numéricos em texto (PORTAL
APOLUX, 2017).
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A partir de estudos de Cunha e Claro (2012, p. 607), foi constatado que o APOLUX
atende a critérios propostos pelo Relatério Técnico CIE 171:206%. Cunha e Claro (2012, p. 607)
verificaram que o programa “¢ capaz de produzir resultados precisos e confiaveis na simulagio
da iluminagdo natural, podendo contribuir com a pesquisa cientifica.”. O programa auxilia
profissionais para que possam compreender melhor o comportamento da iluminacdo natural
nos ambientes e realizar seus projetos buscando da melhor forma o aproveitamento da
iluminacdo natural, contribuir na economia de energia e eficiéncia energética (CUNHA;
CLARO, 2012).

Percebe-se a gama de possibilidades de programas disponiveis para as simulagdes de
iluminacdo natural. Entretanto, o programa adotado para este estudo € 0 APOLUX, o programa
apresenta resultados confiaveis, foi utilizado na pesquisa de Techio (2018) sobre a qual foram
feitos comparativos, é gratuito e ainda foi possivel contar com o auxilio de quem criou 0

programa, professor Dr. Anderson Claro, o qual participou na coorientacao deste trabalho.

2.2.3 Variaveis projetuais e iluminacéo natural

A luz natural foi a principal fonte de luz diurna até o surgimento da energia artificial. O
baixo custo da iluminacéo artificial acarretou projetos de edificacdes dependentes da energia
elétrica para a sua iluminacdo, também proporcionou, aos projetistas, facilidades na hora de
fornecer a luz necessaria para as tarefas que sdo realizadas nos ambientes, contrapondo-se a um
projeto de iluminacdo natural que exige conhecimento da geometria solar e da disponibilidade
e distribuicdo da luz natural (SOUZA, 2008).

Um projeto de iluminacdo natural implica dimensionamento dos compartimentos de
uma edificagdo, pois € necessario “limitar a profundidade dos comodos, aumentar os pés-
direitos, a fazer aberturas mais generosas, a pensar na posicdo do Sol, e a dimensionar
corretamente brises, venezianas externas, platibandas” (SOUZA, 2008, p. 73).

“A iluminagdo interior, tanto em quantidade como em qualidade, ¢ uma fun¢do, ndo
apenas do tamanho, formato e colocagdo das janelas, mas também das propriedades refletoras
das superficies interiores” (HOPKINSON; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966, p. 27).

4 “Relatdrio técnico com estudos a serem testados em softwares de simulacéo de iluminacéo a fim de avaliar a
confiabilidade dos programas” apresentado pela Commission International de I’Eclairage ou International
Commission on Illlumination (CIE) (CARVALHO;CLARO, 2009, p. 1293).
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A cor aplicada nos recintos internos e nas edificagbes na parte externa tem grande
influéncia na iluminagdo. As “cores claras refletem melhor a luz para dentro do edificio.
Telhados claros podem aumentar a luz que as claraboias transmitem. Paredes exteriores e
fachadas claras irdo refletir melhor a luz para o interior” (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
2013, p.157).

Conforme Hopkinson; Petherbridge; Longmore (1966, p. 27), “embora seja a janela que
permite a penetracdo da luz do dia num compartimento ndo é exclusivamente dela que
dependem a quantidade e a qualidade da iluminacdo interior”. Apos a penetracdo da luz no
interior de um ambiente sdo as caracteristicas das superficies e dos objetos que vao mostrar o
real comportamento dessa iluminagéo.

Quanto maior a altura da janela e com a presenca de prateleiras de luz, maior a
penetracdo da luz natural dentro de um ambiente (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013,
p.157).

Reinhart (2005 apud LARANJA; ALVAREZ; MATARANGAS, 2013, p.85) considera
que um local é passivel de iluminacdo natural quando se caracteriza por uma profundidade entre
1 a 2 vezes a altura da janela, considerando a altura da janela a distancia do piso a parte mais
alta da janela. Ja, segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2013), essa proporcdo sera de 1,5 vezes
a altura de uma janela padréo e de 2 vezes a altura de uma janela com uma prateleira de luz
(Figura 1).

Figura 1 — Proporcao do dimensionamento do compartimento em funcéo da altura da janela

Fonte: (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA; 2013, P. 156).

Para melhor distribuicdo de luz num ambiente, as janelas horizontais (aberturas zenitais)
sdo mais indicadas, pois distribuem a luz de maneira mais uniforme do que as janelas verticais,

enquanto que, janelas distribuidas em um ambiente sdo mais eficientes no sentido da
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distribuicdo da luz do que somente uma janela com tamanho maior, pois essa acaba
concentrando a luz em determinado espago (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013, p.157).

O dimensionamento das janelas deve ser controlado, uma vez que € através delas quem
ocorrem grandes perdas de calor no inverno e ao mesmo tempo ganhos de calor no verdo, ambas
as situagdes indesejadas quando a ideia ¢ ter edificacdes mais eficientes, portanto, “a area
percentual de janela em relacdo a area de piso raramente deve exceder 20%” (LAMBERTS;
DUTRA,; PEREIRA, 2013, p.157). Quanto maior o vao de uma janela, maior a iluminacao que
por ela penetra, porém, devem-se limitar as dimensdes por diversas razdes. Um exemplo é o
controle de calor, para evitar perdas e ganhos através dos vidros que conduzem mais calor do
que qualquer parede convencional, ocupando a mesma area. Outro fator é a reducdo de ruido,
0 custo das vidracas e pela questdo da prépria iluminacdo, que em excesso pode causar
desconforto visual pelo ofuscamento (HOPKINSIN; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966,
p. 26).

Lamberts, Dutra e Pereira (2013, p. 158) sugerem que, sempre que possivel, se
“posicione as janelas de um ambiente em mais de uma parede, (...) a iluminacao bilateral tem
melhor distribuicdo de luz e ofuscamento reduzido”.

Outro fator a se considerar quanto as janelas, além do dimensionamento, é o
posicionamento delas em relacéo a orientacdo solar. Considerando a trajetdria da terra em torno
do sol, durante o dia o sol se posiciona de diferentes formas em funcéo da orientacdo solar das
fachadas. A orientacdo das aberturas e os ambientes das edificacdes devem ser projetados
considerando a orientacdo solar, porém, de acordo com Laranja, Alvarez e Matarangas (2013,
p.85), 0s ambientes e as aberturas em edificacdes sdo orientados de acordo com o tracado
urbano, que pode resultar em uma orientacdo desfavoravel em relacédo ao sol.

Para Lamberts, Dutra e Pereira (2013, p. 158), a melhor orientacédo é a norte, onde existe
uma incidéncia mais frequente da luz solar, como pode ser visto na carta solar exemplificada
para Sdo Miguel do Oeste, local em que se efetuarad a pesquisa (Figura 2), obtido por meio do
programa computacional Analysis SOL-AR (UFSC, 2017).


http://www.labeee.ufsc.br/downloads/softwares/analysis-sol-ar
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Figura 2 — Carta Solar de S&o Miguel do Oeste/ SC — LAT 26,43’ Sul
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Quando ndo se deseja a radiacdo solar direta, devido aos ganhos de calor, a orientacao

Fonte: (UFSC, 2017).

norte pode ser facilmente protegida com brise-soleil horizontais. A segunda melhor orientacéo
é a sul que, apesar da baixa incidéncia solar, possui boa qualidade de luz, quando se necessita
de luz branca fria. Por ultimo, as aberturas voltadas a leste e oeste recebem incidéncia solar
direta, porém exigem protecdes solares verticais que reduzem significativamente a captacao de
iluminacdo natural e a incidéncia de luz solar direta na maioria das vezes € prejudicial para a
realizacdo das tarefas (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013, p.158).

A iluminacdo natural pode ser classificada dependendo da posicéo da abertura por onde
passa a luz que penetra no recinto, vertical (através de aberturas em paredes) ou zenital (através
da cobertura) (PILOTTO NETO, 1980, p. 41).

A Figura 3 mostra diversas formas de insercdo de aberturas, tanto verticais como
horizontais, o que demonstra as diversas maneiras de inserir a iluminacao natural nos ambientes

de forma eficiente.
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Figura 3 - Estratégias de projeto para iluminacdo natural

Fonte: (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013, p. 157).

2.2.4 Avaliacéo pos-ocupacao e opinido dos usuarios

A préatica da APO deveria ser recorrente em todos os niveis de projetos (VILLA,
SARAMAGO, GARCIA, 2015, p. 18).

(...)JAPO pode ser definida como um conjunto de métodos e técnicas para
avaliacdo de desempenho em uso de edificacBes e ambientes construidos que leva em
consideragdo ndo somente o ponto de vista dos especialistas, mas também a satisfacéo
dos usudrios, possibilitando diagndsticos consistentes e completos sobre 0s aspectos
positivos e negativos encontrados nos ambientes construidos e que irdo fundamentar
as recomendagcdes e as intervencdes para os edificios estudos de caso, e também para
futuros projetos semelhantes, definindo assim um ciclo realimentador da qualidade no
processo de projeto. (VILLA, SARAMAGO, GARCIA, 2015, p. 18).

Dentre os diversos requisitos que podem ser estudados e analisados, o foco do presente
trabalho foi analisar a iluminacdo natural de cada apartamento em diferentes posicdes em
relacdo aos pavimentos do edificio.

Sentir como a pessoa exerce ou gostaria de exercer a atividade e quais 0s requisitos
mais importantes para que ela a exer¢a bem, talvez seja uma das tarefas mais dificeis
que o arquiteto tenha de cumprir. Trabalhar a iluminacdo como uma arte requer
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talento, experiéncia e muito interesse nas necessidades e no comportamento do
homem. (VIANNA; GONCALVES, 2001, p. 37).

Para que a avaliacdo possua cunho cientifico € necessario que ela esteja bem
fundamentada em “metodologias sistematizadas e reconhecidas, selegdes amostrais rigorosas e
analise comparativa de dados” (VILLA, SARAMAGO, GARCIA, 2015, p. 18).

Uma das fundamentacBes necessarias € quanto ao questionario, que deve ser
desenvolvido de maneira que seja objetivo nas respostas. Ele ¢ “definido como um instrumento
de pesquisa que contém uma série ordenada de perguntas com um determinado assunto ou
problema, que devem ser respondidas sem a presenca do pesquisador”. (RHEINGANTZ, et al.
2009, p. 79).

A andlise dos resultados permite identificar o perfil dos participantes e verificar a
opinido deles acerca de determinado assunto. Desde o principio deve ser bem estruturado, uma
vez que a falta ou excesso de questdes pode influenciar respostas, a linguagem deve ser simples
para que ndo haja dificuldade de interpretacdo das respostas. As perguntas podem levantar
questdes que podem ndo ter sido atendadas pelos usuarios (RHEINGANTZ, et al. 2009, p. 79).

Dentre as principais vantagens na aplicacdo de questionarios estdo: rapidez e custo
relativamente baixos; possibilidade de trabalhar com um nimero maior de pessoas e de diversos
lugares; carater impessoal e ndo identificacdo do respondente, favorecendo a liberdade nas
respostas, anonimato e seguranca; escolher o momento mais adequado para realizar as
respostas; maior uniformidade de avaliacdo (RHEINGANTZ, et al. 2009, p. 79).

Para a maior uniformidade de avaliacdo, perguntas fechadas sdo as recomendadas, pois
com esse modelo de perguntas ¢ possivel fazer uma “comparagdo das respostas dadas a um
mesmo conjunto de perguntas feitas para um numero representativo e significativo de
respondentes” (VILLA, SARAMAGO, GARCIA, 2015, p. 18).

Para Roland e Novaes (2004, p.4), utilizar um questionario estruturado com respostas
de “multipla escolha, a partir de escalas de valores”, € que garante baixo custo e o sigilo do
entrevistado, permite agilidade e tempo reduzido. Eles também podem ser aplicados
diretamente, por telefone, ou outros meios de comunicacdo que facilitam o processo
(ROLAND; NOVAES, 2004).

Outra forma de reduzir tempo e os custos orcamentarios destinados a avaliacdo é
explorar meios digitais para APO, “aumentam a eficiéncia dos resultados da avaliacdo, dispde
de recursos graficos mais objetivos e interativos, despertam mais interesse dos moradores e,

consequentemente, garantem resultados mais fiéis a realidade™ pois tornam essa tarefa mais
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eficiente e focada na andlise dos dados. VILLA E SILVA (2012) apud. VILLA; ORNSTEIN
(2013, p.130).

Entre as desvantagens, pode-se destacar: impossibilidade de aplicacdo com criangas e
analfabetos; baixas taxas de retorno ou altas taxas de perguntas sem resposta; impossibilidade
de esclarecer davidas e incompreens@es dos respondentes; risco da leitura prévia das perguntas
influenciar as respostas; possibilidade de outra pessoa preencher e necessidade de um universo
mais homogéneo de respondentes (RHEINGANTZ, et al. 2009, p. 80).

N&o se aplicam todas essas desvantagens citadas por Rheingantz, et al. (2009) nesta
pesquisa, pois, o trabalho visa um publico alvo formado por maiores de dezoito anos, além
disso, existe a possibilidade que outra pessoa do mesmo apartamento possa responder o
questionario, sem perda de confiabilidade nos dados.

As questdes devem ser simples, precisas e neutras. O tempo de preenchimento ndo deve
exceder 30 minutos (RHEINGANTZ, et al. 2009, p. 80).

Outros cuidados importantes na elaboracdo dos questionarios sdo: qualidade visual e a
legibilidade das questdes; estilo de redagéo claro, conciso e objetivo; iniciar o0 questionario com
perguntas mais gerais e depois ir para as especificas; seguir uma sequéncia logica; evitar a
influéncia de uma questdo sobre a questdo seguinte; alternar perguntas de diferentes tipos:
abertas, dicotbmicas e de multipla escolha para evitar tendéncia a respostas mecanicas
(RHEINGANTZ et al. 2009, p. 82).

O presente estudo optou por perguntas fechadas, onde o respondente assinalou uma das
alternativas previamente estabelecidas, sendo elas dicotémicas, do tipo (sim ou ndo ou concordo
ou discordo), e de multipla escolha com um conjunto de alternativas pré-estabelecidas,
adotando-se escalas de valores de 1 a 5, (1) muito ruim, (2) ruim, (3) razoavel, (4) bom, (5)
muito bom, em concordancia com defini¢cbes de Rheingantz et al. (2009). As questdes dessa
forma também facilitam a resposta do questionario independente do grau de escolaridade dos
entrevistados (RHEINGANTZ, et al. 2009).

O questionario abrangeu métodos qualitativos e quantitativos. Os "qualitativos
focalizam na determinagdo de validade da investigacdo” (LAY; REIS, 2005, p. 23). Ja “os
métodos quantitativos investigam uma maior variedade de fenémenos e determinam a
confiabilidade das medidas adotadas” (LAY; REIS, 2005, p. 23). Esses, “permitem a aquisi¢ao
de uma quantidade substancial de informacdo em tempo limitado(...), enquanto 0os métodos
qualitativos possibilitam o aprofundamento dos aspectos investigados” (LAY; REIS, 2005, p.
23).
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Os questionarios sdo 0s métodos quantitativos de coleta de dados mais utilizados. (LAY ;
REIS, 2005, p. 24). O grau de confiabilidade dos resultados serd dado pelo tamanho e
representatividade da amostra (LAY; REIS, 2005, p. 25).

2.3 CONTEXTO DO ESTUDO

2.3.1 Programa MCMV

O programa MCMV “¢ uma iniciativa do Governo Federal que oferece condi¢des
atrativas para o financiamento de moradias nas areas urbanas para familias de baixa renda”
(CEF, 2017). S&o realizadas parcerias com o0s estados, municipios, empresas e entidades sem
fins lucrativos. No trabalho a ser realizado foi iniciativa de uma empresa com fins lucrativos
(CEF, 2017).

O programa MCMV foi langado com o objetivo de proporcionar acesso a moradia
propria e atender ao déficit habitacional de 7,9 milhdes de moradias, realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o que representava 21% da populacédo brasileira.
(CASTRO, 2007).

Até o ano de 2018 o programa contratou 5,5 milhGes de unidades habitacionais, das
quais, mais de 4 milhdes ja foram entregues a populacdo (BRASIL, 2019).

Esses fatores acarretaram um crescimento socioeconémico, fato aliado a uma maior
disponibilidade de subsidios publicos para o financiamento de constru¢bes (VILLA;
SARAMAGO; GARCIA, 2015).

2.3.2 Edificacéo e usuarios

As tipologias das edificacdes, assim como os programas de financiamento e subsidios
estdo separadas por faixas, conforme ja apresentado anteriormente (CEF, 20--).

A primeira faixa compreende familias com renda de até 3 salarios minimos, as quais sao
“beneficiadas com aumento substancial do subsidio para habitacdo de interesse social”. Para
essa faixa sdo padronizadas duas tipologias, casa térrea com 35m? e apartamento com 42m?
(CEF, 20--).

Outra faixa compreende familias com renda acima de 3 e até 6 salarios minimos, as

quais possuem “aumento substancial do valor do subsidio nos financiamentos com recursos do
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FGTS” e para pessoas com renda acima de 6 e até 10 salarios minimos (as trés faixas de valores
de referéncia para o ano de 2015(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 20--).

Para empreendimentos dessa faixa de valor de financiamento, ndo existe uma
especificacdo padréo para as edificagdes. Portando o objeto do estudo enquadrou-se nessa faixa,
pois sdo apartamentos de até 60m2 (CEF, 20--). As pessoas que se enquadram nesse
financiamento ndo podem ter sido beneficiadas anteriormente em programas de habitacgdo social
do governo e também ndo podem possuir casa propria ou financiada (CEF, 20--).

No questionario foi verificada qual a faixa de renda dos que responderam, 20,6% se
enquadraram na faixa de até 3 salarios minimos, 52,9% da faixa de 3 a 6 salarios minimos,
20,6% acima dos 6 salarios minimos e 5,9% optaram em ndo responder.

No ano de 2017, houve mudancas nos valores, porém, o ano em que as familias do
Jardim Ipés fizeram o financiamento foi em 2015.

A CEF (20--) avalia os seguintes quesitos nos projetos das edificaces:

- nimero de unidades do empreendimento;

- terreno e localizacd@o, com relacéo as questfes ambientais, servigos publicos;

- projetos de movimentacdo de terra, com contencdo de aterro, talude...;

- pé-direito minimo de 2,20 m para banheiros, cozinhas e circulacbes com forro
rebaixado e garagens e 2,40m para demais ambientes;

- prever forro nos banheiros;

- impermeabilizacao entre as fundacdes e as alvenarias;

- cobertura com laje impermeabilizada com manta, dentre outros quesitos como
estacionamento e que visam a seguranca dos moradores.

Nota-se que sdo requisitos basicos para garantir minimamente a qualidade dessas
habitacdes. Além disso € necessario entregar junto a documentacdo um memorial descritivo

onde a construtora se responsabiliza ao atendimento da NBR 15575 de 2013.

2.3.3 Estudos referenciais de iluminacéo natural

Conforme Villa, Saramago e Garcia (2015, p. 20), para melhores resultados de APO,
deve-se adotar multiplos métodos, pois todas as metodologias possuem pontos positivos e
negativos. “A aplicacdo de varios métodos para coleta de diferentes tipos de dados sobre o
mesmo fenémeno permite contrabalancear” as tendéncias existentes em um método com as de
outros métodos (VILLA; SARAMAGO; GARCIA, 2015, p. 20). As pesquisas realizadas no

Brasil precisam abranger metodologias variadas considerando a diversidade de culturas, climas



38

e economia. O uso de apenas um instrumento pode comprometer a eficiéncia e os objetivos da
APO (VILLA; SARAMAGO; GARCIA, 2015).

No estudo desenvolvido por Villa, Saramago e Garcia (2015), foi adotada uma APO
investigativa “através de visitas exploratorias ao ambiente em questdo ¢ de entrevistas
selecionadas com usuarios-chave”, abordagens funcionais e comportamentais do objeto de
estudo e uma avaliacdo ambiental, a qual esta relacionada ao desempenho das edificaces
(VILLA; SARAMAGO, GARCIA, 2015, p. 22).

Foram definidas ainda abordagens funcionais e comportamentais como avaliacéo
técnico-funcional, que diz respeito a avaliagdo realizada quanto ao desempenho funcional dos
espacos, e uma avaliacdo comportamental, a qual lida com pontos de vista de varias categorias
de usuarios, aspectos culturais e psicossociais. Villa, Saramago e Garcia (2015, p. 22) uma
avaliagdo ambiental, a qual foi considerada mais desafiadora por ndo haver muitos estudos
relacionados, onde o objetivo principal foi relacionar medidas de desempenho das edificagdes
a indicadores mais amplos de sustentabilidade.

O estudo desenvolvido por Villa, Saramago e Garcia (2015) visou aplicar a APO no
sentido de englobar questdes relativas a sustentabilidade das unidades habitacionais analisadas,
para tanto os seguintes instrumentos de avaliacdo foram considerados: APO de média duracao;
abordagem funcional, comportamental e ambiental dos espagos; énfase no bairro, lote e
unidade; aplicacdo de varias técnicas, qualitativas e quantitativas e o uso de linguagem simples
e clara. E para as analises de resultados na ado¢do de maltiplos métodos, foram utilizadas seis
técnicas, o levantamento de dados, analise walkthrough, pesquisa de perfil dos familiares,
questionario, analise dos usos e grupo focal (VILLA, SARAMAGO, GARCIA, 2015, p. 22).

Para tabulacdo e analise de resultados, as questdes que foram elaboradas com itens de
respostas dicotdmicas, tricotbmicas e de multipla escola, os atributos foram analisados
individualmente fazendo a “sobreposi¢ao de técnicas e cruzamento de dados, com o intuito de
estabelecer padrdes comparativos e analiticos dos resultados obtidos.” (VILLA, SARAMAGO,
GARCIA, 2015, p. 65).

Para melhor visualizacdo dos resultados o estudo adotou uma matriz de descobertas,
contemplando os aspectos levantados pelos moradores. Por meio dessa representacdo foi
possivel identificar aspectos positivos e negativos quanto ao objeto de estudo e facilitou a
visualizagéo para sugestdo de melhorias (VILLA, SARAMAGO, GARCIA, 2015, p. 115).



Figura 4 —Modelo da matriz de descobertas
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v
--lnsaliafagﬁo dos beneficiarios: quanto a temperatura e acustica do
ambiente
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reafirma a resposta funcional ainda especializada entre espagos e agdes:
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GF _Maior ambiente da casa, contemplando o maior nimero de sobreposigdes
-Incidéncia inadequada do sol durante o periodo da tarde nas habitagdes
com face para a fachada oeste7
-Insatisfagio quanto a geminagdo das paredes dos apartamentos

LEGENDA.
I Normativas
Q Questiondrio

-

COZINHA
-largura minima de 1,60m. Equipamentos minimos: pia, fogio (0,60m x
0,60m) e geladeira (0,70m x 0,70m). Previsdo para armario sob a pia.
-Insatisfagdo dos beneficiarios: tamanho da cozinha (70,27% Baltimore)
-Facilidade de mobiliar a cozinha: 38,46% Baltimore

W -O espago reduzido ¢ a demanda de diversas fungdes em casa ambiente
reafirma a resposta funcional ainda especializada entre espagos e agdes:
cozinhar-cozinha

pago minimo com instalagdes sanitarias ¢ elétricas inadequadas tendo

GF i vistaas fungdes desempenhadas no ambiente
-Necessidade de alteragdo das instalagdes hidraulicas para melhoria da
estocagem

- Insatisfag@o dos beneficiarios: quanto a dimensio e
ventilagio do ambiente
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-Problemas com escoamento da dgua - inclinagao inadequada do piso
. -Necessidade de alteragao das instalagdes hidraulicas para maquina de
GF lavarcotanque
-Nio ha espago suficiente para secagem das roupas

Fonte: (VILLA, SARAMAGO, GARCIA, 2015, p. 116).

A partir dessa matriz, foram identificadas e indicadas possiveis melhorias a se fazer a
curto, médio e longo prazo (VILLA, SARAMAGO, GARCIA, 2015, p. 118).

Como conclusdao em relacdo as metodologias abordadas, Villa, Saramago e Garcia
(2015) consideraram relevante para um proximo trabalho a replicacdo das técnicas em larga
escala, utilizando para isso uma plataforma web. Sobre a eficiéncia dos resultados obtidos, o
uso de cores nos campos de respostas facilitou a sua fidelidade. Os resultados da aplicacdo dos
questionarios ficaram proximos aos resultados do walkthrough e do grupo focal. Porém,
ressaltaram que a técnica dos grupos focais foi bastante relevante, pois, foi onde conseguiram
aprofundar mais a veracidade dos desejos dos moradores (VILLA, SARAMAGO, GARCIA,
2015, p. 121).

Em relagdo a questdo da privacidade dos moradores, 0s autores chegaram a concluséo
que na aplicacdo de grupo focal é importante um profissional da area de psicologia para avaliar

a questdo comportamental. Os moradores, porém, se mostraram entusiasmados em participar
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quando souberam que sua participacdo poderia ajudar a melhorar as condigdes de infraestrutura.
Em relacdo a interacdo dos pesquisadores com os moradores, mostrarem muito positivos 0s
resultados do grupo focal (VILLA, SARAMAGO, GARCIA, 2015, p. 122).

Outro aspecto importante levantado foi em relacdo ao tempo da avaliagéo, visto que uma
avaliacdo muito extensa pode comprometer a qualidade dos resultados, pois 0 morador se sente
cansado e desmotivado. Também para a aplicacdo do questionario o uso de tablet se mostrou
bastante interativo e efetivo, sem contar a reducao de custos e tempo na tabulagéo dos resultados
(VILLA, SARAMAGO, GARCIA, 2015, p. 122).

O estudo de Villa, Saramago e Garcia (2015) foi usado como base para definir alguns
critérios deste estudo, apoiando a decisdo de que o questionario foi com questdes objetivas, com
linguagem simples e clara, com tempo de duracgao curto para que as pessoas Nndo cansem e nao
desistam de responder.

O estudo de Villa, Saramago e Garcia (2015) englobou questdes relativas a
sustentabilidade das unidades habitacionais analisadas quanto a iluminagdo, a abordagem
funcional, comportamental e ambiental dos espacos. Em relacdo a estas questbes, apenas
aspectos relacionados a iluminacao natural foram considerados na pesquisa realizada junto ao
CHJI.

O método de matriz de descobertas usado por Villa, Saramago e Garcia (2015) também
foi usado para compilacdo das respostas do questionario e da simulacdo computacional,
verificando, assim, aspectos positivos, negativos e propor sugestdes de melhorias.

Um estudo foi realizado no Conjunto Habitacional Jardim Sao Luis | na cidade de S&o
Paulo por Vianna e Roméro (2002), com foco na iluminagdo, dentre outros objetivos. Foi
aplicada APO com o objetivo de avaliar a funcionalidade, aspectos construtivos e também
econémicos e, em relacdo ao conforto ambiental, foi avaliada a iluminagdo. Foi aplicado um
questionario a usuarios, técnicos, alem de feitos mapas comportamentais e usados métodos
graficos e computacionais. Inicialmente foram realizados “estudos por meio de cartas solares
para avaliacdo dos horarios de insolacdo e de tracados de mascaras para avaliacdo dos efeitos
das obstrugdes externas” e depois “simula¢des das condi¢es de iluminacdo natural para os
distintos ambientes da habitagao por meio do software denominado “Daylight” do Department
of the Built Environment da Anglia Polythecnic, Inglaterra.”. Além da simulagdo através de
software, a medicdo interna e externa através de luximetro ndo foi dispensada (VIANNA,;
ROMERO, 2002, p. 75).

Além disso, foi feita uma analise comportamental e avaliadas as exigéncias humanas e

funcionais para quesitos de conforto ambiental. Para cada compartimento da habitacéo, foram
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verificados nas legislagGes, quais sdo os niveis de ilumin&ncia indicados para comparar com as
medicdes (VIANNA; ROMERO, 2002, p. 75).

A metodologia para a simulacdo computacional utilizada por Vianna, Roméro (2002)
serviu de base para analise dos resultados obtidos junto ao CHJI, porém o programa
computacional utilizado foi o APOLUX. Também a metodologia de analise dos
compartimentos quanto a legislagéo serviu de modelo.

Um estudo APO realizado por Roméro e Ornstein (2003) considerou, para avaliagdo da

iluminacédo natural, os seguintes aspectos:
- Tipo da aboboda celeste que varia com latitude, época do ano(...) condicGes
climaticas como nebulosidade e com a poluicéo;
— caracteristicas do entorno ao edificio considerado, fazendo parte delas as obstrucdes
naturais e construidas;
— tarefa e campo visual, nivel de iluminancia, luminancia, constrastes e presenca ou
ndo de ofuscamento, todos com variaveis para o desempenho visual das diferentes
atividades humanas;
- caracteristicas das aberturas, suas tipologias (...) suas dimensoes, tipos de vidros,
manutencdo, tipos de caixilhos, fatores de sombra ( como persianas, cortinas,
brises,etc);
- caracteristicas do ambiente interno, como suas dimensdes, cores das paredes, tetos
e pisos, e do mobiliario. (ROMERQO; ORNSTEIN; 2003, p. 134).

Ja o estudo de Vianna e Roméro (2002), ao realizarem uma APO em conjuntos
habitacionais de baixa renda com énfase no conforto ambiental, avaliou os critérios de acordo
com cada compartimento da habitacéo e as atividades realizadas em cada um deles.

Para o dormitdrio, segundo os autores Vianna e Roméro (2002), a iluminacdo nédo
necessitaria apresentar um bom resultado, considerando-se que o ambiente é utilizado para
dormir, justificando ainda que, na legislacdo, os niveis para dormitério sao baixos, se elevando
um pouco em casos de espelho, penteadeira e cama. Quando nesse ambiente sdo atribuidas
outras funcGes como local de estudo (leitura e escrita) e costura, a iluminacdo exige um
adequado nivel de iluminancia, ao mesmo tempo em que ndo pode haver incidéncia direta de
sol (VIANNA; ROMERO, 2002).

Para a sala de estar, valem todas as recomendacdes validas para dormitérios, além de
uma iluminancia especifica, dependendo das tarefas a serem realizadas no ambiente, atentando-
se para evitar incidéncia direta que pode causar ofuscamento. (VIANNA; ROMERO, 2002).

Nas cozinhas, € necessario um nivel de iluminancia alto no local onde sdo realizadas as
tarefas tipicas, a0 mesmo tempo que a incidéncia solar direta ndo é conveniente, primeiro pela
conservacdo de alimentos, segundo, por causar ofuscamento em atividades de corte, por

exemplo, além de ganhos de calor para um recinto que ja possui fontes de calor significativas
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(fogdo, geladeira). Para area de servico, a iluminacdo ndo foi considerada como um requisito
importante (VIANNA; ROMERO, 2002).

Assim como no estudo de Vianna e Roméro (2002), esta pesquisa verificou as atividades
exercidas em cada compartimento das UH juntamente com os niveis de iluminacdo minimos
exigidos pelas normas para cada tarefa e ambiente.

O estudo realizado por Tavares e Gualberto (1998) para Santa Cruz, na Paraiba, avaliou
0 desempenho luminico de habita¢des populares. O método considerou as seguintes etapas:
aquisicdo de dados da edificacdo; analise e confronto dos dados obtidos com os valores
estabelecidos nas normas; estudo de possiveis alteracdes para deficiéncias encontradas e escalas
de provaveis solucbes nos casos do conjunto analisado (TAVARES; GUALBERTO, 1998).

Na etapa de aquisicdo dos dados da edificacdo foram verificadas as caracteristicas
construtivas, cores e acabamentos e o sistema de iluminagdo natural e artificial. Primeiro foram
escolhidas as edificacbes que seriam estudadas. Para isso, Tavares e Gualberto (1998)
consideraram a orientacéo do referido conjunto frente a movimentacao solar. Na quadra, objeto
do estudo, foram escolhidas as casas localizadas nas extremidades e duas no meio. Realizaram
medigdes objetivando os niveis de iluminancia media decorrente da luz natural e as medicdes
noturnas a fim de verificar os niveis de iluminancia relacionados a iluminagédo artificial
(TAVARES; GUALBERTO, 1998).

O estudo de Tavares e Gualberto (1998) concluiu que tanto as casas localizadas nas
extremidades da quadra quanto as do meio, obtiveram o nivel de iluminancia quatro vezes maior
que os valores previstos na norma, originado pela grande luminosidade da aboboda celeste. Os
autores concluiram que para chegar aos niveis recomendados pelas normas sdo necessarios
atenuantes que possam reduzir o nivel de iluminacdo natural, encontrada em excesso. Além
disso, destacaram a importancia do correto dimensionamento das superficies iluminantes, tais
como as janelas. Concluiram que quanto mais claras for as superficies do entorno e do interior
dos ambientes, maior o rendimento do sistema de iluminacdo e que definir um local correto
para exercer as tarefas visuais, considerando as caracteristicas de quem executa, é de extrema
importancia para dimensionar corretamente o sistema de iluminacéo.

A presente pesquisa escolheu as UH a serem simuladas considerando a movimentacao
solar, assim como Tavares e Gualberto (1998) fizeram. Com isso, foram definidas todas as UH
das extremidades, o que resultou 16 (dezesseis) analises: as 8 (oito) UH do pavimento térreo e
8 (oito) do 4° andar. Também foram comparados os resultados das simulagbes com o que
preconizam as normativas, relacionando as atividades exercidas pelos moradores que foram

elencadas no questionario.
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No estudo efetuado por Romero e Ornstein (2003), que realizaram uma APO em
habitacdes multifamiliares abrangendo 416 apartamentos, os autores adotaram uma amostra de
81 unidades para o questionario, correspondendo a 19,47% do total da populacdo. Romero e
Ornstein (2003), incluiram em seu estudo “apartamentos de todas as ldminas e nos distintos
pavimentos, considerando a orientacdo solar, localizacdo dos edificios e dos apartamentos nas
laminas” (ROMERO; ORNSTEIN, 2003).

Segundo o estudo de Dogan e Park (2017) a maior parte dos estudos sobre clima
envolvendo iluminacdo natural sdo em escritdrios 73%, enquanto que em residéncias é de 27%,
e por esse fato destacam a importancia de avaliar a iluminag&o natural para o ocupante de uma
residéncia. Em seu método de avaliacdo eles compde trés métricas: o Autonomia de Luz Diurna
em Residéncia (RDA - Residencial Daylight Autonomy); acesso a luz direta (DLA-Direct Light
Access) e Pontuacdo de Luz Diurna Residencial (RDS — Residential Daylight Score).

As métricas adotadas por Dogan e Park (2017) visam auxiliar a quantificar a autonomia
de luz natural e luz solar direta em edificios existentes pra com isso contribuir no projeto de
edificios residenciais. O RDA utiliza como base a norma americana onde Sd0 previstos no
minimo 300 lux. A diversidade de atividades observadas na arquitetura residencial, bem como
os fatores sociais, culturais e pessoais € que vao determinar quantas vezes e quanto tempo cada
espaco vai ser utilizado o que dificulta estipular horario fixo de simulacdo. Alem disso 0s
espacos modernos tém transformado espacos mono funcionais em multifuncionais.

O RDA produz a porcentagem de area de disponibilidade de luz natural por meio de
simulacdo, enquanto o acesso a luz direta (DLA) foi avaliado com um aparelho com acesso a
luz direta para cada hora do ano.

E o RDS foi criado para facilitar a comparagdo entre as outras métricas apresentadas.
Para testar esse método foram analisados 475 apartamentos de diferentes paises, os quais foram
modelados com uma boa quantidade de detalhes, porém, sem moveis. O software utilizado para
a modelagem foi o Rhino depois foi utilizado o Grasshopper e as simulacdes foram conduzidas
no DIVA e RADIANCE.

Os resultados apontaram que apartamentos localizados nos pavimentos superiores
apresentaram melhor desempenho, enquanto que os apartamentos nos pavimentos inferiores
sofrem de sombreamento. Os resultados apresentaram comparativos entre pavimentos com as
plantas baixas com as cores falsas.

Deste estudo foi utilizada como referéncia a simulagdo de autonomia de luz natural em

apartamentos residenciais comparando apartamentos de diferentes pavimentos.
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Outro estudo relevante é o da casa popular da UFSM realizado por Souza (2016). Souza
(2016) realizou medicdes e simulacdo de iluminacdo natural através do programa Diva for
Rhino. Como a habitacéo estava desabitada, Souza (2016) ndo levantou a opinido de usuarios.
O foco do estudo foi simulagcdo computacional. Souza (2016) fez simulagdes para a avaliagéo
dos ambientes pelos pardmetros do RTQ-R, também simulou autonomia de iluminagéo natural
com os niveis de desempenho estipulados pela NBR 15.575-1 (ABNT, 2013), a iluminancia
atil de iluminacdo natural (UDI), simulagdo com elevacdo de refletancias para avaliacdo por
UDI. Com base nos resultados dessas simulac@es, elaborou propostas com o intuito de elevar o
nivel de desempenho da edificacgéo.

A metodologia usada por Souza (2016) também foi usada como referéncia para a
simulagdo computacional.

O estudo que mais se aproxima do objetivo dessa pesquisa foi desenvolvido por Techio
(2018), que avaliou a disponibilidade de iluminagdo natural no Conjunto Residencial Videiras,
na cidade de Santa Maria, RS, um empreendimento multifamiliar de habitacdo de interesse
social que foi construido através do Programa MCMV. A autora empregou 0 método de
Avaliacdo P6s-Ocupacao onde aplicou um questionario presencial com os moradores. O CH
possui 420 UH, portanto a autora determinou o nimero da amostra de pesquisa através de sua
representatividade estatistica considerando a populacdo como as 420 UH. Posteriormente
verificou a adequacdo as normas e regulamentos vigentes relativos a iluminacdo natural e
avaliacdo das variaveis dindmicas da luz por meio do programa de simulacdo computacional
APOLUX, o mesmo utilizado na presente pesquisa. Para a simulacdo, Techio (2018) selecionou
as piores situacdes de iluminacdo natural, devido a grande quantidade de UH e o tempo
necessario para a simulacao de todas elas.

Uma das diferencas entre o estudo de Techio (2018) e o que foi aplicado ao CHJI, apesar
de ambos os CH se adequarem no programa do MCMV, o de Santa Maria foi por meio da
Secretaria de Municipio de Habitacdo e Regularizacdo Fundiaria, que executou a Faixa | do
programa (familias com renda mensal de até R$ 1.600,00). No presente estudo, o CH foi
implementado pela iniciativa privada, com projeto arquitetdbnico em acordo com o Programa
MCMV. Como o empreendimento foi financiado pela iniciativa privada, os apartamentos
poderiam ser adquiridos por familias de qualquer faixa de renda.

O estudo de Techio (2018) foi utilizado como referéncia na forma como foi conduzido,
aplicacdo de questionarios e a simulagcdo com programa APOLUX para posteriores analises de

acordo com a opinido dos usudrios e atendimento as normas e regulamentos.
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Tabela 3 - Tabela sintese dos estudos e o que foi utilizado deles

Autores da referéncia

O que foi utilizado como referéncia para o estudo

(VILLA; SARAMAGO;
GARCIA, 2015)

- Questionario foi com questdes objetivas, com linguagem
simples e clara, com tempo de duragdo curto para que as
pessoas ndo cansem e ndo desistam de responder;

- Aspectos relacionados a iluminacdo natural;

- O método de matriz de descobertas foi usado para
compilacdo das respostas do questionario e da simulacdo
computacional, verificando, assim, aspectos positivos,
negativos e propor sugestdes de melhorias.

VIANNA:; ROMERO, 2002

- Simulagdo Computacional;

-Avaliacdo Pds-ocupacdo com verificacdo das atividades
exercidas por meio de questionario;

-Analise das atividades exercidas com o0s niveis de
iluminancia.

TAVARES; GUALBERTO,
1998

- Escolha das Unidades Habitacionais a serem simuladas, de
acordo com a orientagéo solar.

ROMERO; ORNSTEIN,
2003

- Avaliaram apartamentos considerando orientagdo solar e
pavimento.

SOUZA, 2016

- Simulacdo computacional para avaliar nivel de
iluminéncia;

TECHIO, 2018

- Simulacdo computacional para avaliar nivel de iluminancia
em Habitacdo Social com o uso do APOLUX;

-Avaliagdo Po0s-Ocupacdo através de aplicacdo de
questionario.

DOGAN, PARQUE, 2017

- A simulacdo de unidades residenciais avaliando a
autonomia de luz natural, comparando as plantas com as
cores falsas apartamentos de diferentes pavimentos.

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho é uma pesquisa que teve como objetivo estudar a disponibilidade de
iluminacdo natural em unidades habitacionais por meio de estudo de caso, simulacéo
computacional e opinido dos usuérios no Conjunto Habitacional Jardim Ipés (CHJI), em Séo
Miguel do Oeste, SC, que se enquadra no programa MCMV.

Para avaliar a disponibilidade da iluminagdo natural das habitacGes, a pesquisa seguiu
as seguintes etapas:

- fundamentacéo e preparacao;

- coleta da opinido de usuarios e de dados técnicos;

- realizagéo de simulac¢des dindmicas;

- tabulacdo e analise dos dados coletados; e

- proposicao de diretrizes e requisitos e conclusao.

3.1 FUNDAMENTACAO E PREPARACAO

Esta etapa do trabalho esta relacionada aos primeiros estudos que foram necessarios para
dar base a pesquisa, ela abrange a revisdo bibliografica sobre os assuntos teoricos que
auxiliaram no sentido de dar a direcdo da pesquisa com base em outros estudos ja realizados.
Apos verificar um local para a pesquisa, foram feitos os primeiros encaminhamentos, etapa em
que foram realizados os contatos para averiguar a disponibilidade de fazer a pesquisa no local
e conseguir os arquivos dos projetos. Com os arquivos do projeto, foi feito o levantamento

fisico das UH e depois determinada a amostra para aplicacdo dos questionarios e simulages.

3.1.1 Levantamento Bibliogréafico

Iniciou-se os estudos tedricos em referéncias bibliograficas como livros, artigos, teses,
dissertacdes, os quais auxiliaram a definir métodos, procedimentos e materiais adotados nesta
pesquisa.

A metodologia adotada baseou-se no estudo de Techio (2018), que é o estudo que mais
se aproxima dessa pesquisa, pois avaliou somente a iluminacdo natural, diferente de outros
estudos como de Villa, Saramago e Garcia (2015) e de Vianna e Roméro (2002), que avaliaram

as edificagdes de forma mais abrangente, como iluminacéo, acUstica e térmica.
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Sobre os estudos de Villa, Saramago e Garcia (2015) e de Vianna e Roméro (2002), esta
pesquisa apoiou-se em aspectos em relacdo a opinido dos usuarios quanto a iluminagao natural
dos ambientes para as tarefas que eles realizam e também a avaliacdo da iluminacao natural por
meio de simulagdo computacional.

O estudo de Dogan e Park (2017) foi utilizado pois avaliou a autonomiza de luz natural
em habitacbes residenciais de prédios, fazendo um comparativo entre apartamentos por
pavimento.

Apenas parte dos procedimentos e ferramentas usados pelos autores citados foram
considerados na construcdo do método.

A presente pesquisa baseou-se nos procedimentos adotados por Techio (2018) quanto a
aplicacdo da APO voltada para a iluminacdo natural das UH e quanto a simulacéo
computacional, ao se utilizar o mesmo programa, APOLUX, e seguiu 0 método de anélises de
acordo com as legislagdes e regulamentos vigentes. O que mais diferencia o presente estudo do
efetuado por Techio é o nimero da amostra, o total de UH no Conjunto Residencial Videiras é
de quatrocentos e vinte (420) enquanto que no CHJI, objeto deste estudo, sdo trinta e quatro
(34) UH. A forma como os questionarios foram aplicados também se diferenciou, Techio
(2018) aplicou o questionario e a coleta de dados através de fichas técnicas por uma equipe
composta de quatro (4) pessoas: a equipe se dividiu em duplas, onde uma pessoa era
responsavel pelo levantamento das informacdes técnicas e a outra pela aplicacdo do
questionario com o usuario. No caso do CHJI, o questionario foi elaborado no Google Drive

Formularios e em fichas técnicas, porém todos respondentes optaram em responder online.

3.1.2 Primeiros encaminhamentos

Buscou-se um CH que estivesse ao alcance na regidao do extremo oeste de Santa Catarina
no qual se pudesse levar a cabo a pesquisa (disponibilidade de dados e possibilidade de
aplicacdo dos questionarios junto aos moradores). Foi selecionado o CHJI, sabendo que as
pessoas ja residem a mais de 1 ano no local. Apesar de ndo ser um programa do governo federal,
mas um empreendimento privado, foi projetado para que os usuarios pudessem financia-lo pelo
Programa MCMV.

A primeira etapa do trabalho consistiu no levantamento de dados gerais do
empreendimento, local de sua implantagdo, informagdes do Programa MCMYV e copia do
projeto arquitetbnico do CHJI. Foi realizado contato com a sindica do condominio a fim de

verificar a viabilidade de efetivar-se a pesquisa junto aos condéminos. Com a concordancia
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dela, foi solicitada a assinatura da Autorizacdo Institucional (APENCIDE A). O s6cio
proprietario da construtora que projetou e executou o empreendimento também foi contatado e
a solicitagdo formal foi via correspondéncia eletronica quando o objetivo da pesquisa foi
explanado. Apés o aceite da empresa, esta efetuou o repasse de todos o0s arquivos do projeto
em versdo PDF.

Com relacdo aos dados especificos da legislagdo local e do Programa MCMV, estes
foram obtidos junto a pagina eletronica da Prefeitura Municipal de Sdo Miguel do Oeste, onde
foram verificados os preceitos das leis vigentes, e junto ao sitio eletrdnico da Caixa Econdmica
Federal, foram verificadas as normativas e regras exigidas para enquadrar edificacbes ao
programa. Segundo Rohden (2016) no momento em que tramitou o projeto do CHJI o programa
MCMYV permitia um or¢camento global de cada apartamento em R$ 145.000,00, o valor do CUB
estava avaliado em R$ 1.411,72, considerando a data constante do projeto, julho de 2014.

3.2.3 Localizagdo da area de estudo

A habitacdo multifamiliar, Conjunto Residencial Jardim Ipés, estudo de caso da
pesquisa, esta localizado no bairro Agostini, municipio de Sdo Miguel do Oeste, estado de Santa
Catarina. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), o municipio
de Sao Miguel do Oeste possui uma populacdo estimada de 39.793 habitantes. Cerca de 88,10%
da populacéo da cidade reside na area urbana.

Localizada no extremo oeste do estado de Santa Catarina, a cidade possui latitude 26°
35°50”, longitude 53°31°00” e est4 a 720m acima do nivel do mar. (SAO MIGUEL DO OESTE,
2017).
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Figura 5 — Localizagdo geogréafica do municipio de Sdo Miguel do Oeste

Local do
7 empreendimento

Fonte: (IBGE 2017); (So Miguel do Oeste, 2017), editado pela autora.

Sao Miguel do Oeste é a maior cidade do extremo oeste de Santa Catarina. O municipio
se destaca em varios setores: industrial, moveleiro e no ramo da educacdo (UNOESC, 2017).

De acordo com o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro NBR 15220-3 (ABNT, 2005),
S&o Miguel do Oeste esta na Zona 2. As diretrizes de projeto previstas para as aberturas dessa
zona sdo: aberturas médias para ventilacdo e permitir sol durante o inverno. Para as vedacdes
externas, a norma recomenda paredes leves e cobertura leve e isolada. E ainda em relacéo a
estratégias de condicionamento térmico sugere: ventilacdo cruzada no verdo e no inverno
aquecimento solar e vedacdes internas pesadas. Algumas dessas caracteristicas podem e devem
ser consideradas e pensadas juntamente com o0s aspectos de iluminacdo natural, no
dimensionamento das aberturas, as quais acabam também servindo como ventilacdo e também
na orientacdo solar e distribuicdo das aberturas, permitindo sol durante o inverno NBR 15220-

3 (ABNT, 2005).

De acordo com Kdppen e Geiger, o clima de Sdo Miguel do Oeste é classificado como
clima subtropical imido (Cfa)® (KOPPEN; GEIGER, 1936).

A classificacdo C se refere a clima temperado ou temperado quente, com climas
mesotérmicos, temperatura do ar dos 3 meses mais frios compreendidas entre -3°C e 18°C,
temperatura média do més mais quente maior que 10°C e estacdes de verdo e inverno bem

definidas. A classificagdo diz respeito a ocorréncia de precipitacdo em todos 0s meses do ano e

5 Essa classificacdo ja foi proposta no ano de 1900, sendo aperfeicoada trés vezes apos isso sendo a Gltima em
1936. Nessa classificagdo sdo considerados a sazonalidade e os valores médios anuais e mensais da temperatura
do ar e da precipitacdo (KOPPEN; GEIGER, 1936).
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inexisténcia de estacdo seca definida, a classificacdo a caracteriza-se por verdo quente com
temperatura média do ar no més mais quente maior que 22°C (KOPPEN; GEIGER, 1936).
O Gréfico 1 mostra a precipitacdo no ano de 2018, com uma concentracdo maior de

chuvas entre 0os meses de setembro a novembro.

Gréfico 1 - Precipitacdo do ano de 2018 em S&o Miguel do Oeste
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Fonte: INMET (2019).

Conforme o atlas climéatico da Regido Sul do Brasil podemos ver que a média anual da

umidade relativa é de 75%.

Tabela 4 - Umidade relativa (%) média mensal de Sdo Miguel do Oeste

Umidade relativa - UR (%) média mensal, estacional e anual na regido Sul do Brasil
e em algumas localidades do Uruguai.
Estacao JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGD SET OUT NOV DEZ DJF MAM JJA S0N Média anual

Sao Miguel do Oests 75 79 78 79 78 80 74 0 72 74 63 70 75 718 15 72 75

Fonte: Embrapa (2012).

Em relacdo as temperaturas médias mensais a Embrapa apresenta uma média de 19,3

°C, conforme dados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Temperatura média (°C) mensal de S&o Miguel do Oeste

Temperatura média (°C) mensal, estacional e anual na regido Sul do Brasil
e em algumas localidades do Uruguai.

Estacao JAN FEV MAR ABR MAlI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ DJF MAM JJA SON Média anual
S50 Miguel do Oeste 235 228 21,9 194 163 146 142 168 173 196 215 234 232 152 152 195 19.3

Fonte: Embrapa (2012).

O Gréfico 2 demostra as temperatura do ano de 2018, apresentando temperaturas
superiores a 20 °C nos meses de janeiro até final de maio, abaixo dos 20 °C de maio a setembro,

de setembro a novembro manteve a media entorno dos 20 °C e depois média superior.

Gréfico 2 - Temperaturas no ano de 2018
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Fonte: INMET (2019).

Outro dado importante e também o mais significativo para este estudo é sobre a média
de insolacédo e radiacdo nesta cidade, na sequéncia a Tabela 6 mostra a média mensal de 177
horas, e no Grafico 3 os niveis de radiacao.
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Tabela 6 - Média de insolagdo (horas) mensal

Média de insolacéo (horas) mensal, estacional e anual na regido Sul do Brasil.

Estacdo JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ DJF  MAM 1A SON  Média anual
'S80 Miguel do Oaste 216 188 200 174 165 130 160 170 181 167 210 190 198 180 153 176 177

Fonte: Embrapa (2012).

Gréfico 3 - Niveis de radiagdo em Sdo Miguel do Oeste
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Fonte: INMET (2019).

Importante destacar que o programa APOLUX utilizado para as simulagdes carrega 0s

dados ja tabulados conforme a estacdo meteoroldgica do local em que se realiza a pesquisa.

3.2.4 Levantamento fisico das UH

O CHJI esta localizado no Bairro Agostini, Rua Oiapoc, via estrutural que é 0 acesso

principal para a cidade de Bandeirantes, esquina com a Rua Irmdo Miguel Fidelis, conforme
indicado na Figura 6.
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Figura 6 - Localizacdo da area de estudo em imagem aérea do ano de 2017

Bandeirantes

Residencial Jardim Ipés UNOESC

. UPA Senai

Rua Oiapoc Rua Irmé&o Miguel Fidelis

Fonte: adaptado de Google Earth, 2017.

O bairro abriga usos importantes para cidade de Sdo Miguel do Oeste, como a
Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC), edificio que abriga atividades locais do
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e também uma Unidade de Pronto
Atendimento (UPA) 24 horas, a qual é vizinha do empreendimento em estudo, conforme pode
ser visto na Figura 6.

Foram registradas imagens do entorno do CHJI onde se pode constatar que este
praticamente ndo sofre obstrucdo do céu visivel. Foi registrada uma fotografia panoramica com
0 intuito de mostrar a area do outro lado da Rua Irmdo Miguel Fidelis (Imagem 1 no Quadro
1). Foram tiradas fotografias para mostrar toda a area dos fundos do lote (Imagens 2, 3 e 4) e
fotografias do outro lado da Rua Oiapoc (Imagem 5). A Figura 7 mostra em planta a indicagdo
de onde foram tiradas as fotografias do Quadro 1. Como ja apresentado na revisao
bibliografica, edificacbes e outros elementos do entorno, como arvores e outras edificacoes,
podem interferir na disponibilidade de iluminag&o natural de determinado ambiente através da
obstrucéo de céu visivel, de refletancias e inclusive podem causar ofuscamento. Como é uma
area que estd em expansdo, existem poucas edificagbes no entorno e ainda assim, estas sdo

térreas.
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Figura 7 — Planta de Situacdo do Conjunto Habitacional
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Fonte: CONAK, 2014, editado pela autora.

Quadro 1 - Imagens do entorno

“Imagem 01

Imagem 04

Imagem 02

Imagem 05 Imge 06 Imagem 07
*As imagens foram obtidas em 04/11/2017, somente a imagem 06 obtida em 06/12/2019.

Fonte: Autora, 2017.



55

O entorno praticamente ndo edificado permitiu que a analise fosse feita para as
condicdes reais das unidades, sem interferéncias externas, de tal forma que a orientagao cardeal
representou o fator mais importante para a disponibilidade de iluminagé&o natural no interior.

O condominio compreende dois edificios: um, com dezesseis (16) apartamentos, e outro
com vinte (20) apartamentos (Figura 8). Cada um apresenta quatro (4) apartamentos por andar,
0s quais se constituem por dois dormitdrios, sacada com churrasqueira, banheiro, sala de estar
e jantar conjugadas e cozinha com lavanderia. Todos os trinta e seis (36) apartamentos contam

com uma vaga de garagem coberta.
O condominio oferece area de festas, elevador, porteiro eletronico e playground.

Figura 8 - Implantag&o das edificacdes

GARAGENS

7,7, 10

Ed. 01 Subsolo + 4 pavimentos Ed. 02 Subsolo +5 pa\nmentos

RuA OIAPOQuE

RUA IRMAO MIGUEL FIDELIS

Fonte: CONAK, 2014, adaptado pela autora.

As edificacdes foram posicionadas de maneira que todos os apartamentos ficassem para
leste ou oeste, orientacdes essas que sao desfavoraveis em funcdo de ficarem muito quentes no
verdo e no inverno receberem pouca insolacdo e pouca iluminacdo natural.

A implantacdo das duas edificacfes esta a norte e asul, e essas duas fachadas ndo contém
aberturas, desta forma a edificacdo que esta a norte (Edificio 02) ndo faz sombreamento em
nenhum ambiente de permanéncia prolongada do Edificio 01, ao sul (Figura 8). Essa locacao
proporcionou privacidade para as varandas de cada apartamento, sendo que elas possuem
somente vistas para a rua e os fundos do lote. As vagas de garagem localizam-se no subsolo. A

Figura 9 ilustra as fachadas dos dois blocos voltadas a leste. A Figura 10 apresenta a planta

baixa do pavimento tipo para os dois blocos, onde se pode observar que as aberturas sdo

voltadas apenas para as orientacdes leste e oeste.
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Figura 9 - Fachada leste
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Fonte: CONAK, 2014.

Figura 10 — Planta baixa da edificacéo a ser estudada
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Fonte: CONAK, 2014, adaptado pela autora.

3.1.5 Determinacdo da Amostra

Para aplicacdo dos questionarios, adotou-se um respondente por apartamento, em
funcdo da populacdo ser pequena, totalizando 36 questionérios. A selecdo de todos os
apartamentos € para que se obtenha a maior confiabilidade possivel. Os questionarios foram

aplicados junto a pessoas com idade entre 18 anos e 65 anos. No momento em que foi iniciado
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0 contato com 0s moradores para o envio dos questionarios, verificou-se que os apartamentos
103, localizado no 1° andar da posicao 3 (Figura 11), e 204, no 2° andar da posi¢do 5, estavam
vazios. Observou-se que em um deles havia anuncios para locacdo. Portanto, foram 34
questionarios no total. Nas respostas, foi possivel verificar que a renda de alguns moradores
esta acima da estipulada pelo MCMV, porém isso ndo era impedimento para aquisi¢do das UH

ja que o empreendimento é de iniciativa privada.

Figura 11 - Localizacdo dos apartamentos quanto sua posi¢éo
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Fonte: CONAK, 2014 adaptado pela autora.

Figura 12 - Identificacdo dos apartamentos sem morador

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Para determinar a amostra da simulagcdo computacional, usou-se a metodologia adotada
no estudo Caso Santa Cruz, PB, desenvolvido por Tavares e Gualberto (1998), que
consideraram a orientacdo cardeal do conjunto habitacional, neste caso, unidades unifamiliares.
Como, para a pesquisa no CHJI sdo dois blocos, ambos com 4 (quatro) apartamentos por
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pavimento, um de 4 (quatro) e outro de 5 (cinco) pavimentos, perfazendo um total de 36
apartamentos, optou-se por analisar dois apartamentos de cada orientacdo cardeal para cada
bloco. Para tanto foram simulados os 8 (oito) apartamentos do térreo e os 8 (oito) do 4°
pavimento num total de 16 apartamentos, o que corresponde a 44,44% do total de apartamentos
do CHJI, uma amostra superior a amostra adotada por Tavares e Gualberto (1998) que foi 24%
e tambeém superior a outro estudo analisado, o de Romero e Ornstein (2003), que foi de 19,47%.

Foram feitas duas simulagdes de cada apartamento selecionado, sendo uma delas para
os dois dormitdrios e a outra da area social do apartamento que esté integrada e abrange sala de
estar/jantar, cozinha, area de servigo e circulacdo. O RTR-R considera os dormitorios, sala e
cozinha como ambientes de permanéncia prolongada. J& o banheiro pode ser iluminado

artificialmente. Portanto, este estudo, ndo incluiu os banheiros nas simulagdes.

3.2 COLETA DA OPINIAO DE USUARIOS E DE DADOS TECNICOS

A coleta de dados junto aos usuarios, para levantamento de sua opinido, seguiu o estudo
de Villa, Saramago e Garcia (2015, p.18), ou seja, utilizou-se questionarios com questdes de
multipla escolha, escala de valores de 1 a 5, além de perguntas abertas.

Realizou-se um teste do questionario de maneira informal.

O presente estudo utilizou 0 Google Drive para compilacdo e tabulacdo dos dados. Foi
dada a opcao para que os moradores pudessem escolher entre responder o questionario de forma
impressa ou de forma online. Todos os moradores optaram em responder online.

As questdes (APENDICE D) foram de respostas curtas, do tipo (sim/ ndo), ou (sim/ ndo/
ndo sei), de maltipla escolha e com escala de valores de 1 a 5, 1 (muito claro), 2 (claro), 3
(indiferente), 4 escura, 4 (muito escura). As questbes dessa forma facilitam a resposta do
questionario independente do grau de escolaridade dos entrevistados. O Quadro 2 ilustra a

escala de valores adotada nos questionarios.

Quadro 2 - Modelo de questionario

2-Clara 3- 4-
Indiferente | Escura

1-Como vocé classifica a
iluminacdo natural no seu
apartamento?

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2017.
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As questdes foram adaptadas para 0 Google Drive Formularios, sendo, em sua maioria,
de multipla escolha. Algumas questdes descritivas foram elaboradas a fim de que o respondente
pudesse descrever sua resposta, no caso de ndo optar por nenhuma das alternativas apresentadas
no que se refere a tarefas desenvolvidas nos apartamentos.

Nas primeiras questdes aplicadas, os respondentes identificaram o local da sua moradia,
na planta baixa, e 0 pavimento, para que as respostas pudessem ser relacionadas posteriormente
ao nivel de satisfacdo e aos resultados da simulacéo de cada UH.

Os respondentes também se identificaram conforme género, o intuito era de verificar se
a percepg¢éo quanto a iluminacédo natural pudesse alterar em fungéo disso. Da mesma forma, foi
feita a verificagdo do perfil (idade) do respondente com a finalidade de identificar diferentes
percepcOes da iluminacdo para diferentes faixas etarias. Foram entrevistadas pessoas com idade
entre 18 anos e 65 anos.

Também foi levantado se alguma pessoa apresentava algum problema de visdo. Essa
constatacdo é importante, pois ela pode necessitar niveis de iluminancia maiores do que os
recomendados e apresentar uma percepcdo da iluminacdo natural diferente dos demais
moradores. Algumas doencas foram elencadas previamente no questionario, porém, ficou em
aberto a possibilidade para que cada um pudesse descrever algum problema que néo estivesse
contemplado no questionario. Problemas de miopia e astigmatismo ndo foram descritos, pois
considerou-se que eles podem ser resolvidos com o uso de 6culos.

Inclui-se, também, no questionario a faixa de renda dos respondentes para identificar
quantos de enquadraram no financiamento do MCMV.

Apos o levantamento desses dados iniciais, 0s respondentes foram questionados sobre
a sua percepc¢do quanto a iluminacdo natural do apartamento, classificando esta numa escala de
1 a5, sendo 1, muito claro, e 5, muito escuro.

Foi verificado com que frequéncia os usuarios utilizam a iluminacao artificial durante o
dia com a intencdo de melhorar o conforto visual. E importante conhecer as tarefas que s&o
realizadas nos ambientes, principalmente no periodo diurno, para analisar, a partir da simulacéo,
se a iluminacdo atende o minimo que é indicado na NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013), ja
que algumas pessoas podem exercer atividades profissionais ou laborais em seus domicilios e
necessitar de iluminacdo especifica que ndo coincida com o0s niveis recomendados para
habitacdes.

As perguntas possibilitaram o respondente assinalar mais de uma alternativa, dos

momentos em que ele utiliza a iluminacdo artificial para as tarefas que ele desenvolve em cada
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ambiente, ou que ele ndo usa a iluminac&o artificial, da mesma forma foi possivel deixar alguma
questdo em branco, caso ndo exerca atividade.

As percentagens descritas nos graficos das respostas foram calculadas com base no total
de respondentes. Por exemplo, 17 responderam ligar a iluminacéo artificial quando esta nublado
ou chuvoso para leitura, isso significou 50 % de respondentes. Foram descritas atividades no
questionario onde considera-se necessaria uma boa iluminacéo, além disso, na opcéo outra, foi
possivel descrever a atividade.

Também foi questionado em qual cémodo eles permanecem a maior parte do seu tempo
durante o dia, com o intuito de verificar em qual ambiente a iluminagdo era mais importante
visando as atividades exercidas no local.

Como as esquadrias ndo possuem elementos de obscurecimento como gelosias,
persianas e venezianas, por exemplo, as pessoas foram questionadas quanto ao uso de cortinas.
O intuito foi identificar se ha incidéncia solar direta, a qual pode causar ofuscamento e ser
incdbmoda para a realizacdo das tarefas. Nestes casos, € imprescindivel o uso de iluminagéo
artificial, visto que é necessario bloquear totalmente a iluminacao natural pela incidéncia direta
do sol.

Como a pesquisa envolveu seres humanos, foi aprovada pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Santa Maria, e todos os que responderam o questionario tiveram que
assinar um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), concordando em participar
do estudo (APENDICE C).

Precedente ao repasse do questionario, as pessoas obtiveram um esclarecimento sobre o
objetivo da pesquisa. Ficou implicito que a participacdo era voluntaria e a qualqguer momento
poder-se-ia desistir de participar.

Todos os respondentes obtiveram uma copia do Termo de Confidencialidade e o TCLE,
sendo que nesses estdo todos os dados para que pudesse sanar davidas sobre a pesquisa.

A pesquisa garante a confidencialidade dos respondentes e somente poderdo ser
divulgadas em eventos e publicactes as informacdes das mesmas sem identificar as pessoas.

Com auxilio da sindica, entrou-se em contato com todos os moradores por meio de
aplicativo eletrénico, onde esses foram consultados e informados sobre a participacdo da
pesquisa. Os moradores puderam escolher se queriam responder a ficha impressa ou de forma
online no link do questionario. Todos optaram por responder de forma online.

Com o intuito de verificar caracteristicas fisicas dos apartamentos, como exemplo:
materiais de acabamentos e cores, e também pela necessidade de entregar o Termo de

Confidencialidade e solicitar a assinatura no TCLE, a pesquisadora visitou 0s apartamentos das
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pessoas que se dispuseram a recebe-la, momento em que ela passou o link da pesquisa para que
cada um pudesse responder. Importante ressaltar que a pesquisadora ndo se manifestou
enquanto eram respondidos 0s questionarios, para que nao tivesse nenhuma influéncia nas
respostas. Para os demais moradores, o link da pesquisa foi repassado por meio de aplicativo
eletronico e os termos foram deixados na caixa do correio. O TCLE foi assinado e retornado na

caixa de correio da sindica.

3.3 REALIZACAO DE SIMULACOES DINAMICAS

A simulacdo da iluminag&o natural foi feita com auxilio do programa APOLUX 1V, o
qual possibilitou verificar a estimativa anual de luz natural (EALN) por meio de niveis de
iluminéncia e as variaveis dindmicas da luz como DA e UDI.

Como o conjunto habitacional trata-se de duas edificagbes, sendo elas com 4 e 5
pavimentos, foram realizadas simulagdes de todas as tipologias de apartamentos, porém
somente do primeiro e do quarto pavimento, em funcdo das simulacbes computacionais
exigirem muito tempo para a execugdo, com o objetivo de avaliar a situacdo mais desfavoravel
(primeiro pavimento) e a mais favoravel (pavimento mais elevados), além das diferentes
orientacdes.

Foram 8 apartamentos divididos em duas partes, dormitério e area social, simulados em
dois pavimentos, o que resultou 32 combinacdes para simula¢cdes de iluminacdo natural. Dividir
0 apartamento em duas partes aumentou o0 nimero de simulagdes, porém reduziu o tempo de
processamento de cada uma, resultando em ganho de tempo sem perda da qualidade dos
resultados, ja que os ambientes ndo se comunicam e 0s elementos do entorno foram preservados
em cada modelo.

Na sequéncia segue o roteiro dos passos para a realizacdo das simulacGes e descricao

dos par@metros adotados.

3.3.1 Modelagem

Para iniciar a simulacdo foi necessario fazer a modelagem 3D das unidades
habitacionais. Para isso € necessario se utilizar outro software, neste caso, foi adotado o
Sketchup Pro 2017. Realizou-se a modelagem dos ambientes, separando em cada unidade a
area social dos dormitérios posicionando-0s nos dois diferentes niveis, térreo e quarto

pavimento, para todas as orientagdes cardeais dos ambientes analisados, leste ou oeste. Em cada
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modelo foram acrescentados o0s elementos do entorno imediato que influem mais
significativamente nas caracteristicas das simulagdes, seja obstruindo parte da aboboda celeste

ou o sol direto, seja contribuindo com reflexdes para a iluminag&o interior.
Os apartamentos foram numerados conforme a Figura 13 para facilitar a localizagéo de

cada um deles, da mesma maneira foram numerados no questionario, para facilitar a compilacéo

dos dados posteriormente.

Figura 13 — Planta com a numeracao para facilitar a identificacéo
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Fonte: CONAK, 2014 adaptado pela autora.

A modelagem iniciou pelo apartamento 1, a partir desse, foram realizados testes de
simulacdo estatica, a qual é mais rapida, para verificar se os resultados estavam coerentes e se
ndo haviam erros no modelo, para que posteriormente fossem feitos os célculos de simulagédo
dindmica.

De acordo com as caracteristicas do prédio, as modelagens foram separadas por camadas
(layers) para que depois pudessem ser dadas as caracteristicas de cada material, pois as
propriedades Oticas sdo atribuidas posteriormente no programa APOLUX. Na modelagem no
Sketchup as camadas das faces foram definidas da seguinte forma: PAREDE INTERNA,
JANELAS, TETO, PISO, PLANO DE ANALISE e PORTAS para as faces internas de cada
ambiente. Para as faces do entorno: ENTORNO 1 OPACO, para 0 entorno préximo com
caracteristica opaca, ENTORNO OPACO ESCURO, para 0 entorno proximo que possui cor
mais escura, ENTORNO OPACO DISTANTE, paredes mais distantes do ambiente de analise,
com o objetivo de minimizar o peso da fachada mais distante, ENTORNO 2 TRANSLUCIDO,
correspondendo ao guarda-corpo de vidro dos ambientes da area social e o vidro aplicado no

fechamento das laterais dos acessos aos blocos. Também foram definidos:
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POLICARBONATO, material translicido aplicado na cobertura dos acessos aos blocos,
SOLO, um plano horizontal simulado no nivel do solo, onde na realidade ndo existe piso e sim
uma abertura até o subsolo onde estdo os estacionamentos, o qual foi modelado afim de
minimizar os efeitos do solo. O efeito do solo considera que este esté totalmente desobstruido
e ndo considera quando ele estd a sombra de alguma edificacdo. E por fim a camada TELHADO
GARAGEM, que corresponde a cobertura simulada nos apartamentos com orientacdo oeste,
que cobre um estacionamento em nivel do subsolo nos fundos do lote.

Outros aspectos de entorno ndo foram modelados, considerados irrelevantes em virtude
dos vazios urbanos, tais como terrenos baldios, estradas e as paredes do proprio CH nos lados
opostos das simulagdes.

A modelagem foi a etapa mais morosa de todo o processo, 0s 32 modelos foram refeitos
no minimo umas 5 vezes cada um, muitos arquivos ficaram com camadas ocultas, outros
apresentaram layers que nao faziam parte do modelo e poderiam prejudicar na hora de calcular

e alguns ficaram com as faces visiveis invertidas.

Figura 14 — Vistas da modelagem do apartamento 1 area social no Sketchup Pro 2017
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Apo6s a modelagem, foi verificado o sentido das faces que compde o modelo. Para
conferir se as faces visiveis estavam corretas, o arquivo foi salvo em formato DXF exportando
somente as faces, pois, no APOLUX, somente serdo consideradas as faces do modelo para a
simulacao.

O arquivo exportado em formato DXF foi aberto no APOLUX no médulo FRACTAL,
onde foi possivel conferir se as faces visiveis estavam corretas. Na medida em que se gira o

modelo, somente as faces que véo interferir na simulacéo ficam visiveis, as demais ndo. Caso
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uma face que interfira no modelo ndo esteja visivel, é sinal que deve ser invertida ainda no
modelo no Sketchup. Durante as simulagdes, foram feitas diversas conferéncias para que em
todos os modelos as faces ficassem corretas. Somente as faces com caracteristicas translicidas

nao necessitam desta conferéncia.

Figura 15 — Vistas da modelagem do apartamento 1 area social no APOLUX modo fractal onde
é possivel conferir as faces visiveis

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

3.3.2 Preparacdo do Modelo no Mddulo Fractal

Além das faces visiveis no arquivo .DXF, foi necessario verificar a existéncia de objetos
invalidos. Para isso € necessario fazer uma filtragem em Relatorio > Objetos DXF > Invalidos
> Retorna, salvar o arquivo de preferéncia com outro nome, abrir 0 arquivo novamente e seguir
0 mesmo procedimento até que ndo possua mais nenhum objeto invalido.

Posterior a conferéncia de todos os modelos, procede-se etapa de divisdo dos niveis.
Nesta etapa, é necessario ir no Menu Projetos > Editar Niveis, modificar os fatores de divisao
e aplicar.

Os niveis foram divididos de acordo com a Tabela 7 que segue.
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Tabela 7 - Tabela com os fatores de divisdo dos niveis

Niveis Fator de Divisao
Piso 2,0
Parede Interna 1,0
Porta 1,0
Janela Vidro 0,0
Teto 1,0
Plano de Analise 1,0
Entorno 1 opaco 0,1
Entorno Opaco Escuro 0,1
Entorno 2 transltcido 0,0
Entorno opaco distante 0,02
Policarbonato 0,2
Solo 0,1
Telhado Garagem 0,1

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Em seguida, é definida a localizagdo do projeto de acordo com as localidades pré-
existentes no proprio programa, abrindo a lista e escolhendo o local que se deseja, cujo caminho
é Projetos > Protecdo solar > Pardmetros do mascaramento. Seleciona-se a localidade da
edificacdo. Foi selecionada a cidade de S&o Miguel do Oeste, SC, cujos dados prefixados sdo:
latitude 26°72° Sul; longitude 53°52° Oeste, altitude 645 m.

Em seguida, deve-se ir em Menu > Arquivo > Salvar modelo e, entdo o arquivo é salvo
em .MDL. Foi criada uma nova pasta onde foram salvos todos os arquivos neste formato,
separando os arquivos do pavimento térreo dos do 4° pavimento.

Uma vez salvo o modelo, é o momento de especificar o fator de fracionamento, que
“consiste em dividir as diferentes superficies do modelo em parcelas de area, de forma a
permitir a aplicacdo dos conceitos matematicos utilizados no processamento do método da
Radiosidade para a obtengcdo de uma solucdo de iluminacdo natural determinada”. Uma
superficie de um espaco arquitetdonico ndao € uniformemente iluminada, portanto, o
fracionamento permite que cada unidade de &rea tenha um comportamento luminico
homogéneo (PORTAL APOLUX, 2019).

Existe uma variabilidade de iluminancias em uma face, exemplo disso, em um ambiente
interno, o que esta mais préximo das janelas possui uma iluminancia maior do que esta no lado
oposto, isso justifica a necessidade de fracionar o0 modelo matematico. Dividindo a superficie

do modelo, o plano com iluminéncias variadas passa a se compor de pequenas fracdes de area
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de iluminéncia praticamente uniforme. Por esse motivo, quanto maior o nimero de fracoes,
mais preciso é o célculo, porém mais demorado.

E preciso encontrar um ponto de equilibrio entre o fracionamento tempo de
processamento que dé confiabilidade aos resultados e torne a tarefa viavel da perspectiva de
tempo de processamento. Neste estudo, foi adotado um fator de fracionamento de 0,02,

Os modelos preparados para a simulagdo geraram uma quantidade de fragdes diferentes
um do outro, 0 modelo que gerou o maior nimero foi o modelo do apartamento 8 do 4°
pavimento, area social, num total de 11.910 veértices de célculo, e para os dormitorios deste
mesmo apartamento, 8.257 vertices.

Figura 16 - Modelo da area social do apartamento 8 do 4° andar apés o fracionamento

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Apos fracionar cada modelo, a ultima etapa no médulo FRACTAL corresponde ao
salvamento dos arquivos na extensdo .PJ4, que € a extensdo aceita no modulo FOTON. No

mddulo FOTON foram dadas as caracteristicas de cada material.

3.3.3 Simulac¢do no Mddulo FOTON

Ao abrir o projeto no modulo FOTON, o primeiro passo é definir os planos de analise,
0s quais serdo avaliados durante os calculos de iluminacdo. Foi selecionado o nivel Plano de
Andlise, no qual foi modelada a altura de 75cm em rela¢do ao piso, altura determinada pela
NBR 15575 (ABNT, 2013a) e RTQ-R (BRASIL, 2012). No APOLUX, se configura esta etapa

na janela Projeto > Niveis, em uma janela chamada Edi¢&o de Niveis, seleciona-se o plano de
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analise e a opcdo Calcular como Plano de Anélise. Para finalizar, deve-se clicar em Aplicar >
Retornar.

A préxima etapa foi editar os materiais, todos de acordo com suas caracteristicas fisicas.
Foram editados os materiais em cada arquivo da extensdo .PJ4, pois 0s niveis de cada arquivo,
apesar se serem salvos com o mesmo nome, ndo abriram na mesma sequéncia. Caso abrissem
na mesma sequéncia poderia ser configurado somente uma vez.

Na aba Projeto > Materiais, aparecem todas as faces do projeto com um niimero de cada
uma, essas foram feitas em cores distintas para facilitar a identificagdo para entdo renomear
cada uma delas e definir suas caracteristicas fisicas.

Na lista de materiais, aparece o nimero de cada nivel e, abaixo, é necessario colocar o
nome de cada um de acordo com a identificacdo pré-definida de cada material. Apos a
identificacdo, foram selecionadas as refletancias de cada um de acordo com suas caracteristicas
fisicas.

Os ambientes em analise foram considerados de acordo com seus revestimentos e cores.
Foi observado que a cor predominante das paredes de todos os apartamentos permanece branca,
de acordo com a cor original. J& os pisos, conforme observado, sdo revestidos com ceramica ou
laminado de madeira nos ambientes da sala e, conforme os moradores, idéntico é o piso dos
dormitorios. Optou-se por padronizar, considerando que ndo haveria diferenca entre esses dois
tipos de revestimento em relacdo aos valores a serem adotados para identifica-los no programa
(ambos sao claros).

As propriedades oticas foram divididas em trés grupos: Opaco Difuso, Transmissor
Especular e Transmissor Difuso. As porcentagens foram determinadas segundo estudo de
Castro et al. (2003) onde foram realizadas analises éticas com um espectrofotdmetro, o qual
fornece informacgdes quanto a porcentagem de transmissdo, reflexdo e absorcdo das amostras.
Os parametros adotados foram feitos por associacdes das caracteristicas fisicas do local e a
propriedade mais proxima das tabelas elaboradas por Castro et al. (2003), conforme

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Propriedades Gticas dos materiais

(continua)
Material Propriedades Perfil RGB R* A* T*
Vermelho Verde Azul
PAREDES Opaco Difuso 75 75 75 75 25 -
TETO Opaco Difuso 75 75 75 75 25 -
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(concluséo)

Material Propriedades Perfil RGB R* A* T*
Vermelho Verde Azul

PISO Opaco Difuso 65 65 65 65 35 -

VIDROS JANELA | Transmissor 90 90 90 0 10 90
Especular

PORTAS Opaco Difuso 70 40 10 40 60 -

PAREDE EXT. Opaco Difuso 60 60 60 60 40 -

PROXIMA

PAREDE EXT. Opaco Difuso 60 60 60 60 40 -

DIST.

VIGAS VARANDA | Opaco Difuso 70 50 30 50 50 -

SOLO Opaco Difuso 30 30 30 30 70 -

TETO GARAGEM | Opaco Difuso 70 70 70 70 30 -

POLICARBONATO | Transmissor 80 80 80 30 50
Difuso

VIDROS Transmissor 90 90 90 0 10 90

EXTERNO Especular

Fonte: Castro et al., 2003 adaptado pela autora. Nota: R* - Refletdncia Média (%); A* - Absor¢do Média (%); T —

Transmitancia Média (%).

Afim de verificar a interferéncia da cobertura da garagem, o apartamento da localizacao

7 no térreo, area social, foi simulado também considerando a cobertura com refletancia média

25%, que conforme Castro et.al. (2003) € o valor estimado para a cor “concreto”.

Ap0s preparar o nivel de analise de cada um e os materiais, foi salvo o projeto. Na Figura

17 é possivel visualizar a representacdo grafica de um modelo com os dois dormitorios e outro

com o ambiente da area social.
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Figura 17 — Modelo com os dois dormitérios e outro da area social com materiais e
fracionamento, no médulo FOTON
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Apos o processo de simulagdo de cada modelo, proxima etapa realizada, o software
gerou varios arquivos de resultados, os quais foram utilizados para diferentes procedimentos.
Foi criada uma pasta individual para cada apartamento, separando em DORM, para 0 modelo
dos dormitorios, e SALA, para a area social. Em cada pasta, um arquivo .VVBS foi criado para
calculo de visibilidade e outro EALN para calculo de coeficiente de luz natural.

O primeiro passo para cada modelo foi ajustar a orientacdo norte colocando o azimute
em Parametros > Definir Abdboda CIE. O azimute foi verificado da seguinte forma: os modelos
foram feitos alinhando o projeto junto a linha verde do SkethUp, conforme mostra a Figura 18.
Apos esse procedimento, o modelo foi rotacionado segundo o angulo que a edificacdo forma
com o norte (Figura 18) o angulo encontrado é de 12°, que é o angulo que o eixo de maior

extensdo do CHJI forma com a direcdo norte.

Figura 18 - Modelo elaborado no SketchUp e em AutoCAD de onde foi retirado o angulo

T VOO PUFIKAL PHAS M ORTS
Tov $+eCfH™ SZAAXY e OO ZaB
FroseczrXeona e anh T 3% 1

-~

ANG YO WAN &

or NS i | Tt

+ » 1 = : \* \’

- = e =
== 3 |\ \ A
4 HE ? ’VM‘/(\A q
o g
ra 2 “\H"L L/\ - &
e \

P —

[ — -
| = (SR fim 6 9 9o ammm 20

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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No primeiro modelo de simulagéo foi feita a conferéncia do norte em relagéo a planta

baixa modelada para verificar se os 12° deixaram a planta localizada de forma correta.

Figura 19 - Verificagdo do Norte no médulo FOTON
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Fechada a janela, € 0 momento de definir o globo que “[...] consiste em uma divisdo
horizontal do hemisfério superior do globo de referéncia, descontada uma parcela no topo, de
tal forma que sobre cada faixa sdo demarcadas as parcelas unitarias de angulo sélido”
(PORTAL APOLUX, 2019). O APOLUX permite dividir o Globo em faixas que variam de 1
a 8, sendo que é 1 é a menor resolucéo e 8 a maior resolucdo. Para o estudo foi adotado o Globo
5, que corresponde a uma divisdo de 23.450 parcelas (60 faixas). Conforme estudo de Cunha
(2011) no globo 60 96,14% das ocorréncias possuem até 5% de erro e 64,37% estao abaixo de
1%. Para selecionar o Globo no programa é necessario selecionar Parametros > Definir Globo
e selecionar o modo adotado para o célculo.

Apos a realizacdo de todas essas etapas, inicia-se o calculo. O primeiro a ser feito é o
calculo de visibilidade. N&o € preciso salvar o projeto novamente, pois ele ja esta salvo. Assim
que se abre a aba, é necessario nomear o arquivo onde sera salvo os resultados. Depois disso,
seleciona-se 0 modo de calculo simples que corresponde as refletancias médias do Perfil RGB,
pois o calculo completo ndo permite que se visualize calculos resultados da EALN.

Uma vez finalizado o célculo descrito anteriormente, foi iniciado o Célculo EALN em
Caélculo > Coeficiente de Luz Natural. Abrindo essa aba, sera possivel conferir os dados do
projeto, Abdboda e Horas de Simulacdo, e deve ser definido o método de célculo, que, no
estudo, corresponde ao de Radiosidade Plena. Esse método, conforme o tutorial disponivel no

Help do proprio programa, “[...] calcula plenamente a Radiosidade em todos os Vértices do
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projeto para cada intervalo de tempo e nimero de ciclos definidos” (PORTAL APOLUX,
2019).

Ao definir o método, o programa solicita a confirmacao e, entdo, disponibiliza uma nova
janela onde o primeiro passo € abrir o arquivo EPW correspondente a localidade do projeto.
Foi utilizado o arquivo digital da cidade S&o Miguel do Oeste, do tipo SWERA.epw, formado
por todos os dias do ano com intervalos a cada hora. Esse arquivo foi obtido no sitio eletrénico
do LabEEE da Universidade Federal de Santa Catarina, que disponibiliza os arquivos climaticos
de diversas cidades do Brasil (PORTAL LabEEE, 2019).

Apods carregado o arquivo, deve-se converter os Steps® e criar um diretorio para
armazenar os arquivos dos célculos EALN. Esta etapa corresponde ao preenchimento das
informacdes de DA (sendo DAL =120 lux; e DA2 60 lux), UDI estipulados em 60 lux inferior,
120 lux médio e 2.000 lux superior. O valor de 60 lux para DA e UDI corresponde ao critério
de iluminancia minima necessaria em um ambiente, conforme a NBR 15575 e RTQ-R, ao passo
que 120 lux é o limite considerado superior na NBR 15575 (BRASIL, 2013; ABNT, 2013a).

Sé&o definidos, nesta etapa, 0 nimero de Ciclos para Radiosidade. Neste estudo adotou-
se 10 ciclos. Para refletancias médias caracteristicas dos ambientes, o numero de 10 ciclos ja
proporciona resultados bastante confiaveis, “o0 aumento da quantidade de ciclos de interagdes
da radiosidade (interreflexdes) se faz necessario de acordo com o aumento do valor de
refletdncia da superficie” (CUNHA, 2011, p. 174).

Para a refletancia do solo, a qual permite especificar o valor médio da refletancia que o
programa assume para as dire¢es que, abaixo do horizonte, ndo atinjam nenhum plano do
ambiente projetado, foi definida em 30%, segundo relatério técnico CIE 171: 2006, protocolo
5.11 referenciado por Cunha (2011).

Quadro 3 - Resumo dos parametros de simulacdo adotados no Médulo FOTON

_ _ (continua)
CONDICOES PARAMETROS ADOTADOS
PERIODO DE SIMULACAO Todos os dias do ano, das 6h as 18h
CONDICAO DE CEU Céu dindmico
ORIENTACAO SOLAR Leste e Oeste

6 “A conversdo dos Steps é necessaria para que os dados do arquivo climatico ndo provoquem inconsisténcias na
hora da simulagdo. (...) O STEP é uma estrutura de dados convertidos que garante a consisténcia e tem todas as
informac0es para determinacdo dos tipos de céu e distribui¢do correspondente da abdboda a cada data/ hora do
arquivo EPW.” (PORTAL APOLUX, 2019)
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Quadro 3 - Resumo dos parametros de simula¢do adotados no Mdédulo FOTON

(concluséo)

CONDICOES PARAMETROS ADOTADOS
LOCALIZACAO DOS AMBIENTES Ambientes no térreo e 4° pavimento
CONDICAO DE ILUMINACAO ARTIFICIAL Todas desligadas

GLOBO Globo 5 (23.450 Parcelas — 60 Faixas)
COORDENADAS GEOGRAFICAS (ABOBODA) Lat. 26°72’ S Long. 53°52 O e Alt. 645m
VALORES PARA DA 60 e 120

VALORES PARA UDI 60, 120 e 2000

NUMERO DE CICLOS 10 ciclos
REFLETANCIA DO SOLO 30%

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

O arquivo de simulagdo dinamica é gerado no formato solu.txt, o qual foi convertido em
formato de planilha do Excel (Microsoft Excel 2010).

Dentre os resultados que o programa gerou estdo: o arquivo .solu.eal, este deve ser
aberto junto com o projeto para a visualizar os grafico; o arquivo .solu de parametros de calculo
que deve estar na mesma pasta de arquivo, porém, ndo é usado diretamente e por fim o arquivo
.Solu.txt, arquivo de texto que deve ser importado no Excel para formatacdo dos dados.

Apos o calculo, o programa gerou arquivos em .txt que foram exportados para o Excel
e montados numa planilha numeérica, para cada vertice do plano de analise foi disponibilizado
um valor de DAL para percentual do tempo em que o ponto estava igual ou acima de 120 lux e
um DA2 com o percentual de tempo em que estava igual ou acima de 60 lux. Da mesma forma
foram disponibilizados os valores para UDI, percentual de tempo em que estava abaixo de 60
lux, percentual de tempo em que estava entre 60 e 120 lux, percentual de tempo em que estava
entre 120 e 2000 lux e o percentual de tempo que estava acima de 2000 lux.

O processamento dos dados gerou 0 SDAL e o SDA2 dados na planilha inicial dos
planos de analise o qual considera area que tem o DA com 50% do tempo, porém conforme o
RTQ-R ambientes de permanéncia prolongada, “sem protegao solar deve comprovar a obtengao
de 60 lux de iluminancia em 70% do ambiente, durante 70% das horas com luz natural no ano”.
Portanto, deve-se converter os 50% do tempo em 70% do tempo para possibilitar a verificacéo.

Para obter o valor relativo a 70% do tempo de horas com no minimo 60 lux é preciso
inserir a seguinte formula: SE (valor da célula DA2) >=70 entdo (valor da célula = valor da area
em m?2) sendo (valor da célula = 0). Assim, sera gerada uma coluna onde somente os valores

das areas acima do DA 70% do tempo serdo assinaladas e as demais terdo o valor 0. Ao final,
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somando essa coluna, dos valores das areas acima do DA 70% do tempo, serd gerada a area
total dos vértices dos planos.

Apo6s finalizados os célculos do EALN, também € possivel verificar os gréaficos
resultantes para cada faixa estimada. Um exemplo pode ser visualizado na Figura 20 que ilustra
0 DA1 (percentual do tempo igual ou superior a 120 lux) e para UDI acima de 2.000 lux

(UDIsup) para os dormitorios do apartamento 1 do primeiro pavimento (térreo).

Figura 20 - DA1 de 120 lux (ESQUERDA) E UDIsup acima de 2.000 lux (DIREITA)

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Foram realizados 32 procedimentos de simula¢do sendo 16 dos dormitérios e 16 do

ambiente integrado de cada unidade.

3.4 TABULACAO E ANALISE DE DADOS COLETADOS

3.4.1 Avaliacéo da opinido dos usuarios

Os dados coletados foram importados do Google Drive Formularios em arquivo de
formato Planilha Excel. Nesta planilha, foram geradas tabelas dindmicas as quais permitem a
inclusédo de filtros e agrupamento de dados similares para realizar as analises de correlacdo. A
partir dessas foi possivel gerar os graficos.

Adotou-se o software PAST para Analise de Agrupamento Hierarquico, que vem do
inglés Hierarchical Clustering Analysis (HCA). Esse método resultou no agrupamento de todas
das respostas por grau de similaridade, “através de medidas de dissimilaridade que séo obtidas

pelas distancias observadas entre cada par” ou grupo observado apresentadas por um
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dendograma, mostrando as ramificacfes formadas (MENDES, 2014, p.20). Conforme Filho,

Junior e Rocha (2012), HCA é mais apropriada para amostras pequenas, abaixo de 250.

3.4.2 Avaliagdo dos vaos minimos de iluminacéo e da altura das aberturas

Conforme abordado no estudo, existem percentuais minimos que devem ser atingidos para
0s vaos de iluminacdo dos ambientes. Esses percentuais sdo calculados com base da relacdo da
area Util de piso do compartimento. Para tanto, foi elaborada uma tabela de conferéncia dos
compartimentos dos apartamentos em estudo com relacdo aos vaos minimos solicitados no
RTQ-R e no Cadigo de Obras de Sdo Miguel do Oeste.

Para essa avaliacdo da area minima a ser projetada foram levados em consideracdo 0s
fatores descritos a seguir.

a) De acordo com o Codigo de Obras, compartimentos como dormitorios, salas de
estar, sala de refeigdes e cozinhas devem ter o vao de ventilagdo e iluminagdo igual
ou superior a 1/7 da area do piso e os demais compartimentos, devem ter area igual
ou superior a 1/12 da area do piso.

b) De acordo com o RTQ-R, a area (til das esquadrias (descontados os caixilhos da
area nominal) deve ser igual ou maior que 12,5% da area do piso para
compartimentos de permanéncia prolongada (salas e dormitorios).

As esquadrias dos compartimentos habitaveis de todos os apartamentos sdo em duas

folhas de correr sem veneziana (Quadro 4), portanto, conforme o RTQ-R, considera-se a
porcentagem de abertura para iluminacao natural de 80%, conforme pode ser visto no Anexo Il

da Tabela de desconto das esquadrias (Figura 21).
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Quadro 4 - Imagens do tipo de esquadrias existentes nos apartamentos

Imagem de uma janela de dormitorio Imagem da porta/janela do ambiente
integrado

Fonte: Autora, 2018.

Figura 21 - Desconto de area das esquadrias conforme modelo de acordo com o RTQ-R

° . . % abe rtura para
N Tipo de janela llustragio iluminagso
2 | de correr (ou deslzante) 2 folhas 80

Fonte: RTQ-R adaptado pela autora.

Foram avaliadas as areas de abertura de cada dormitério e a area de abertura
considerando as areas Uteis da sala de estar/jantar, cozinha, area de servico e circulacdo, por
serem ambientes integrados.

As avaliacdes quanto ao RTQ-R e 0 Cadigo de Obras de Sdo Miguel do Oeste diferem
nas seguintes questdes:

- 0 RTQ-R considera cozinha e area de servigo compartimentos de permanéncia
prolongada, enquanto o Codigo de Obras considera compartimentos nao habitaveis; e

- 0 RTQ-R apresenta uma tabela para a area efetiva de iluminacdo de acordo com o
modelo de esquadrias, enquanto que o Cddigo de Obras ndo especifica nada a respeito,
considerando o tamanho nominal das esquadrias (vdo livre na alvenaria para encaixe da

esquadria).
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Além disso, a NBR 15575-1 (ABNT, 2013a) recomenda que a “[...] iluminacg&o natural
das salas de estar e dormitorios seja provida de vaos de portas ou de janelas. ”, sendo que para
as janelas o peitoril esteja no méaximo a 1,00m do piso interno e a cota do piso até a testeira no
maximo 2,20m. Essas verificacdes foram feitas a partir dos projetos que foram fornecidos,
verificando o peitoril e a altura das janelas.

Este estudo analisou todos os critérios sobre iluminacdo natural previstos no Cédigo de
Obras, RTQ-R e NBR 15575-1 (ABNT, 2013a) sobre dimensionamento das esquadrias de
acordo com o tamanho, modelo, considerando a area dos compartimentos e também altura do

peitoril e cota testeira.

3.4.3 Avaliacao dos indices de refletancia do teto e da profundidade do ambiente em
relacdo a abertura

Quanto a refletancia do teto, 0 RTQ-R prevé que cada ambiente de permanéncia
prolongada deve ter a refletancia do teto acima de 60%.

Verificou-se, durante algumas visitas realizadas a moradores do CHJI, as caracteristicas
fisicas dos apartamentos. E em todos os apartamentos onde foi possivel entrar (no total, 19
apartamentos), constatou-se que a pintura do teto se manteve na cor original, sendo todas elas
pintadas com tinta acrilica na cor branca. Conforme Castro et.al. (2003), a refletancia para cor

branca com tinta acrilica é de 69%.

Quadro 5 - Imagens do teto de alguns apartamentos

Fonte: Autora, 2018.

Também foi avaliada a profundidade dos ambientes com iluminacéo natural proveniente
das aberturas laterais que, segundo o RTQ-R (BRASIL, 2012, p.152), a “[...] maioria dos
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ambientes de permanéncia prolongada [...] com iluminacao natural lateral deve ter profundidade
maxima calculada através da Equacdo [...]” P < 2.,4.h,. Nesta equacdo, P é a profundidade do
ambiente em metros; h, é a distancia medida entre o piso e a altura maxima da abertura para
iluminacéo, em metros, excluindo caixilhos.

Esse critério foi aplicado nos dois dormitdrios, no ambiente da sala de estar/jantar e

cozinha/area de servigo.

3.4.4 Avaliacao dos afastamentos minimos

O Cddigo de Obras de Sdo Miguel do Oeste estabelece os recuos e afastamentos
minimos que devem ser respeitados. Para verificar esse atendimento, inicialmente foi conferido
em qual zoneamento se encontra o CHJI, para entdo proceder as verificagdes de quais recuos e
afastamentos a legislacédo exige para esse empreendimento.

Para conferir, foi necessario analisar a planta de locacdo, plantas baixas e corte para
verificar o nimero de pavimentos. Inicialmente foram analisados os recuos e afastamentos das
edificacdes em relacédo ao lote e entre si. Apos, foram conferidas as orientacdes cardeais dos
compartimentos e suas aberturas.

O CHJI esté localizado em Area Especial de Interesse Comercial (AEIC) e estd em um
lote de esquina, a edificacdo mais proxima a esquina possui 4 pavimentos e a outra 5
pavimentos. A Secdo VIII da Lei Complementar n® 002 (SAO MIGUEL DO OESTE, 2011, p.
41) descreve 0s recuos e os afastamentos, dos quais aplicam-se para o CH as seguintes
informacGes: “- Nos lotes de esquina, o recuo frontal podera ser de 1,50m(...) no minimo, em
uma das vias”.

A Lei Complementar n°® 002 ainda permite construcdes junto a divisas laterais e de
fundos, desde que com parede cega (SAO MIGUEL DO OESTE, 2011). Ja os afastamentos
com aberturas sdo definidos em funcéo da altura conforme a Secdo XIV da Lei Complementar
n° 004 (SAO MIGUEL DO OESTE, 2011) onde para prismas de iluminac&o para 4 pavimentos
€ necessario deixar uma area minima de 7,60mz2, sendo a largura minima de 1,77m, enquanto
que para 5 pavimentos é necessario deixar uma area minima de 9,25m2 com a largura minima
de 2,03m. Ainda independente da situacdo do projeto o prisma de iluminacdo ndo podera ser
inferior a 1,50m.

Com base nessas informagdes e os projetos em médos foi possivel fazer todas as

conferéncias necessarias.
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3.4.5 Avaliacéo dos resultados obtidos nas simulagdes

Para avaliar o desempenho luminico das UH e analisar os resultados adquiridos com as
simulacbes dindmicas, utilizou-se como base os niveis de iluminagdo natural recomendados
pelo RTQ-R e NBR 15575, bem como as analises desenvolvidas por Techio (2018).

O RTQ-R tem o desempenho luminico como um dos critérios para eficiéncia energética
das edificagdes. A simulacdo deve usar arquivo climatico com 8.760 horas e determina, “[...]
na maioria dos ambientes de permanéncia prolongada, [...] sem protecéo solar [...]”, a obtencao
de 60 lux de ilumindncia em 70% do ambiente, durante 70% das horas com luz natural
(BRASIL, 2012, p. 103). No Quadro 6 foram dispostos os ambientes simulados e &reas
correspondentes a 70%, bem como o numero de horas anuais diurnas correspondentes a 70%.
Para os dormitorios, como foram simulados juntos, as areas foram somadas. As orientacfes

cardeais dos dormitdrios estéo indicadas no Quadro 6 na primeira coluna.

Quadro 6 - Pré-requisitos do RTQ-R para os ambientes analisados

PRE — REQUISITO DO RTQ-R
AMBIENTE AREA (m2) | M* 70% do 70% das
ambiente (m2) horas
diurnas do
ano
Apartamentos Dormitério 1 9,63 > 60 lux 6,74
01,02,05¢e Dormitorio 2 6,55 | 16,18 | > 60 lux 4,58 11,32
06. Ambiente Integrado
A=57,80m? | (Sala Estar/Jantar / 25,81 > 60 lux 18,06
(Orientacéo Cozinha/
Leste) Lavanderia/ Circ.) 3.066
Apartamentos Dormitério 1 9,63 > 60 lux 6,74
03,04,07e Dormitdrio 2 6,55 | 16,18 | > 60 Iux 458 | 11,32
08. Ambiente Integrado > 60 lux
A =60,0om | (gala Estar/Jantar / 27,60 19,32
(Orientacéo Cozinha/
Oeste) Lavanderia/ Circ.)

Fonte: RTQ-R, 2012. Editado pela autora. Nota: M* - Critério Minimo.




79

A NBR 15575 (ABNT, 2013a) estabelece que, para sala de estar, dormitério, copa e
cozinha e area de servigo, a iluminancia deve ser igual ou superior a 60 lux, para nivel
Intermediério, e igual ou maior a 120 lux, para o nivel Superior.

A estimativa anual de luz natural foi avaliada por meio de niveis de iluminancia e as
variaveis dindmicas da luz de DA e UDI.

Estabeleceu-se, para a simulagéo, faixas de DA1 (120 lux) e DA2 (60 lux). Portanto, 0s

ambientes analisados foram avaliados seguindo o mesmo padrdo de Techio (2018, pg. 82):

a) porcentagem de horas em que os ambientes atingem no minimo 60 lux (DA2);

b) porcentagem de area do ambiente (PAda2) que atende no minimo 60 lux em pelo
menos 70% das horas do ano;

c) porcentagem de horas em que os ambientes atingem 120 lux (DA1); e
porcentagem de area do ambiente (PAdal) em que atende ao nivel superior de
120 lux em pelo menos 70% das horas do ano.

Quadro 7 - Metodo de avaliacao a partir dos niveis de iluminancia presentes no RTQ-R e NBR
15575 (ABNT, 2013a)

PAda2 (%) de | DA1(%) | PAdal (%)de | ATENDE
g A § DA 2 (%) de area com no de horas area com no
2 2 €| horascomno | minimo 60 lux | comno minimo
E 5 E minimo 60 lux 70% h/ano minimo 120lux 70%
B 120 lux h/ano

60 DA2>70% PAda2>70% - - SIM OU
g 8 NAO
g 2 M0 i i DAI>70% | PAdal>70% | SIM OU
£ £ NAO

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Também, com base no estudo de Techio (2018, p. 83), foi realizada uma classificacao
dos ambientes conforme os critérios de avaliacdo utilizados nas analises sobre os resultados

para cada intervalo de UDI:

a) porcentagem de horas do ano em que a iluminancia esta dentro dos intervalos
aceitaveis para ndo causar desconforto, ou seja, 60 a 2.000 lux (UDlinf + UDImed
= PDudil); e

b) porcentagem de horas do ano em que a iluminancia esta dentro do intrevalo 120
—2.000 lux. (UDImed = PHudi2).
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Quadro 8 - Método de classificacdo dos ambientes analisados por desempenho

= (PHudi1l)  UDIinf+UDImed | (PHudi2) UDImed | Classificacdo
2 Porcentagem de horas no | Porcentagem de horas no
= intervalo 60 — 2.000Ix intervalo 120 — 2.000Ix
<o
- PHudi2 > 80%
88 PHudil> 80% -
S S
Sz PHudi1< 70% -

Fonte: Adaptado de Techio (2018).

Na suposi¢éo da classificacdo ndo se enquadrar como minima, intermediaria ou superior
a classificacdo foi adotada como insuficiente caso a porcentagem onde niveis de iluminancia
abaixo de 60 lux fosse mais elevada e excedente para porcentagem superior de niveis acima de
2.000lux.

Com os resultados gerados pelo APOLUX, DA e UDI, foi possivel identificar a
porcentagem de horas (PH) de disponibilidade de luz natural (LN) dos ambientes permitindo a
verificacdo dos valores de iluminancia conforme recomendam a NBR 15575-1 e 0 RTQ-R. Para
encontrar os valores de porcentagem foi necessario somar as areas de todos os Vvértices do
UDIinf, UDImed e UDIsup.

Esse estudo permitiu também verificar se existe alguma influéncia em relacéo a posicao

dos apartamentos considerando o pavimento e a orientacéo cardeal

3.4.6 Sintese das analises desenvolvidas e diagndstico geral

Esta etapa teve como objetivo reunir todas informacgdes que foram levantadas
consideradas relevantes para que possa ser feita a conclusao do trabalho e propor as diretrizes.
Para finalizar foi realizada uma analise geral e conclusiva do desempenho da iluminacéo natural
comparando com as legislacBes vigentes, levantamento dos aspectos positivos e negativos
levantados nos ambientes de estudo para propor novas diretrizes de projeto buscando melhorar
a qualidade de luz natural dos ambientes do CHJP.

Ainda foi elaborada uma planta baixa sintese dos resultados baseada na matriz de

descobertas desenvolvida por Villa, Saramago, Garcia (2015).
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3.5 PROPOSICAO DE DIRETRIZES E REQUISITOS

Apo6s a andlise e compilacdo de todos os dados que foi possivel encontrar os pontos
positivos e negativos. Essas verificagcdes possibilitaram a criagdo de diretrizes de projeto e
requisitos que possam contribuir para melhorar a iluminagdo natural nessas edificagdes e
também para futuros projetos, buscando o bem-estar dos usuérios, a aplicacdo de atributos que
contribuem com a eficiéncia energética e até mesmo sugestdes para as adequacdes de melhorias
sugeridas nas legislacdes.

Acredita-se que essas diretrizes e requisitos possam ser efetivamente colocadas em

pratica em prol de ambientes com maior conforto visual e com uma maior eficiéncia energética.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

41  AVALIACAO DOS DADOS COLETADOS NOS QUESTIONARIOS

4.1.1 Composi¢do da Amostra

A coleta de dados foi iniciada no més de outubro de 2018. No dia 17, foi repassado o
link do questionario para 12 respondentes, momento em que foram entregues os Termos de
Confidencialidade, solicitada a assinatura no TCLE e realizada verificacdo das caracteristicas
fisicas das UH. Muitos apartamentos estavam sem morador em casa, sendo assim, os demais
questionarios foram respondidos em outros momentos. No dia 5 de novembro foi possivel
verificar as caracteristicas de mais 7 apartamentos e entregar os termos pessoalmente, repassou-
se 0 link do questionario, mas somente 5 responderam ele neste dia. No total foram 19
apartamentos onde foi possivel entrar e entregar 0s termos pessoalmente, o contato com 0s
demais foi por meio de aplicativo eletronico.

O Grafico 4 representa a quantidade de questionarios realizados por localizagdo, essas
localizagdes foram pré-definidas na planta baixa com numeracao para facilitar a correlacdo dos
dados, os apartamentos foram numerados de 1 a 8 conforme o local em que esta inserido na
planta. As localizagdes com numeracdo de 1 a 4 compreendem a edificacdo que possui 4

pavimentos e de 5 a 8 a edificacdo com 5 pavimentos.

Grafico 4 - Quantidade de questionarios por localizacdo (a esquerda), planta indicando a
localizagdo (a direita)

a8 g 6 f

O\g 4 2 2 > ‘lf | E_— — 1 —— I \QN

“3 ¢ [u 0 AT 057
’ 1 2 3 4 5 6 7 8 ) "jg ‘:I ‘O@:" ‘j RE

LOCALIZAGAO DOS APARTAMENTOS

RUA IRMAO MIGUEL FIDELIS

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

O Graéfico 5 relaciona o nimero de questionarios por orientacdo cardeal. Todos 0s
apartamentos possuem as aberturas dos ambientes analisados para leste ou oeste, conforme

pode ser observado na Figura 10.
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Gréfico 5 - Questionarios por orientagdo cardeal

18
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12
10

NUMERO DE ENTREVISTAS

o N B O

LESTE OESTE
ORIENTACAO SOLAR

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Gréfico 6 - Distribuicdo dos questionarios por género

® Feminino
41,2% ® Masculine

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Em relacdo a questdo de género, 14 pessoas representam as respostas masculino e 20
pessoas, feminino. Em relacdo a idade, verificou-se que 91,2% dos respondentes possui de 20
a 39 anos, o que representa 31 pessoas. Uma respondente (2,9%) possui mais de 60 e duas
(5,9%) de 40 a 59 anos (Gréfico 7).
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Gréfico 7 - Idade dos respondentes

@ 20-39
@ 40-59
® 60 ou mais

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

O Graéfico 8 apresenta os resultados referentes aos problemas de visdo apontados pelos

respondentes.

Gréfico 8 - Percentual de problema de visdo

® Nio

@® Sim, Catarata

® Sim, Maculopatia

@ Sim, Deslocamento de Retina
@ Miopia e estigmatismo

@ Usa 6culos para ler

@ Astigmatismo

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

A maioria dos respondentes ndo apresenta problema de viséo (79,4%), o que representa
27 pessoas, duas pessoas (5,9%) apresentam catarata, somente uma pessoa (2,9%) assinalou
maculopatia e uma pessoa (2,9%) apontou deslocamento de retina. Na opgéo do questionario
outros, para esta questao, os respondentes apontaram problemas de miopia, astigmatismo e uso
6culos, correspondendo a percentagens iguais a 2,9% para cada um dos problemas (equivalente
a uma pessoa para cada problema).
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A Tabela 9 apresenta os resultados dos problemas de visdo apontados e sua relacdo com
a opinido sobre a LN. E possivel notar que a percepcdo da LN das pessoas que disseram ter
algum problema de visdo foi igual a maioria das respostas das pessoas que disseram nao ter
problema de visdo, identificando a iluminag&do como clara.

A descricdo ndo, na tabela, significa as pessoas que ndo apresentam problemas de vis&o.

Tabela 9 - Relacdo da percepcao da iluminagdo com problema de visao

Opinido sobre a LN de acordo com

problema de visao Contagem
Claro 26 (76,47%)
Astigmatismo 1 (2,94%)
Catarata 2 (5,88%)
Deslocamento de Retina 1 (2,94%)
Maculopatia 1 (2,94%)
Miopia e astigmatismo 1 (2,94%)
Nao 19 (55,88)
oculos leitura 1 (2,94%)
Indiferente 3 (8,825)
Nao 3 (8,82%)
Muito Claro 5 (14,70%)
Nao 5 (14,70%)
Total Geral 34 (100%)

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

4.1.2 Atividades desenvolvidas nos ambientes analisados e uso da iluminacao artificial

durante o dia

Quanto aos resultados relativos as atividades realizadas durante o dia nos
compartimentos dos apartamentos, os questionarios foram separados para sala, dormitorio
maior, dormitério menor e ambiente integrado da cozinha e lavanderia. Mesmo que a sala seja
integrada com a cozinha, conforme pode ser visto na Figura 10, a iluminacdo natural distribui-
se por todos 0s ambientes, ja que ndo sdo separados, porém as atividades sdo especificas em
cada um.

Para a questdo sobre o acionamento da iluminacdo artificial e em que momento ela é
acionada, os resultados sdo apresentados no Grafico 9, onde as atividades realizadas durante o

dia vém acompanhadas das respectivas percentagens sobre o nimero total de respostas e a
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relagdo com os momentos em que acionam a iluminacao artificial. Nesta questdo, o respondente
poderia selecionar mais de uma alternativa ou ndo assinalar nenhuma, em caso de ndo exercer

atividade.

Gréfico 9 - Atividades realizadas na sala durante o dia e respectivas percentagens
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Dentre as outras atividades realizadas, foram citadas: estudo (1 resposta), trabalho de
graduacdo (1 resposta), uso de notebook (1 resposta), atividades domesticas e pessoais (1
resposta), assistir televisdo (2 respostas) e uma outra relacionou novamente a leitura. A
atividade de assistir televisao ndo foi relatada previamente no questionario por se entender que
essa atividade ndo € uma tarefa visual critica. Outra atividade apontada pelos respondentes foi
0 estudo, a qual considera-se equivalente a atividade de leitura.

A opcdo mais escolhida foi: ligar a iluminacdo natural para leitura em dias que esta
nublado ou chuvoso, 50% das pessoas. Nestas condicGes de céu, 47,05% dos respondentes
ligam a iluminacdo artificial para realizar suas refeicdes e 44,11% assinalaram que ndo o fazem
por ndo ser necessario. As porcentagens de cada resposta foram calculadas com base do total
de respondentes, pois 0 mesmo respondente tinha possibilidade de assinalar mais de uma
alternativa, enquanto outros ndo assinalaram nenhuma atividade que realizam no ambiente.

No Gréafico 9, observa-se que o maior nimero de respostas corresponde ao ato de ligar

a iluminacdo artificial em dias que estd nublado ou chuvoso para todas as atividades. Na
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sequéncia, o ndo acionamento da iluminacéo artificial para exercer as atividades e, em seguida,
a utilizacdo da iluminacéo artificial quando as cortinas séo fechadas em fungéo dos raios solares
incidirem diretamente nos ambientes correspondem ao maior niamero de respostas.

Para os dormitérios, foram levantadas previamente as seguintes atividades: trabalhos
manuais, leitura e outra, conforme Grafico 10.

As outras atividades descritas no dormitorio maior foram: limpeza (1 resposta), trocar
de roupa (privacidade) (1 resposta), afazeres domésticos e pessoais, assistir televisdo (1
resposta), estudo (1 resposta), uso de notebook (1 resposta), uma pessoa aproveitou o local para

descrever que s6 usa para dormir e outra que nao esta em casa durante o dia.

Gréfico 10 - Atividades realizadas no dormitério maior durante o dia
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Novamente, para o dormitério, conforme o Grafico 10, a maior percentagem
corresponde ao uso da iluminacdo artificial quando o tempo esta nublado ou chuvoso. A leitura
foi a atividade mais listada em todas as situacdes, com excecao de quando a iluminacéo artificial
é ligada sem motivo.

No dormitério menor predominou a resposta ‘eu nao ligo a luz artificial’. Porém, todas
as situacbes em que a iluminacdo artificial é ligada possuem um numero de respostas

semelhantes como pode ser observado no

Gréfico 11. Nas atividades descritas na opgdo outros encontram-se as respostas escolha de

roupas e calgados (3 respostas), assistir televisao (1 resposta), dormir (1 resposta), para higiene
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pessoal (1 resposta), limpeza (1 resposta), utilizo para trabalho (1 resposta) e ndo utiliza o

dormit6rio menor (1 resposta).

Gréfico 11 - Atividades realizadas no dormitério menor durante o dia
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Na cozinha e lavanderia a atividade que predomina é cozinhar, seguida da atividade

lavar. Esses ambientes sdo integrados e recebem iluminacéo natural da mesma janela. Para este

cdmodo, a resposta predominante foi o acionamento da iluminacéo artificial quando o tempo

estd nublado ou chuvoso para desenvolver a atividade de cozinhar (70,58% das respostas).

Nesta questdo, na opcao outros, apenas um respondente preencheu informando que desenvolvia

trabalho fora de casa e que utilizava 0 ambiente apenas a noite.
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Gréafico 12 - Atividades realizadas na cozinha e lavanderia durante o dia
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Varios respondentes informaram passar pouco tempo em casa durante o dia e acabaram

deixando em branco as questfes sobre as atividades realizadas. Qito respondentes (23,52%)

relataram ndo exercer nenhuma atividade no dormitorio maior durante o dia. No dormitério

menor também oito respondentes (23,52%) ndo apontaram nenhuma atividade. Na cozinha,

dois respondentes (5,88%) ndo exercem nenhuma atividade durante o dia.

Além destas atividades, os respondentes foram questionados se exercem alguma

atividade profissional durante o dia em seu apartamento, e, se sim, em qual periodo e

compartimento. Dentre as poucas respostas descritas foram relacionadas as atividades descritas

no Quadro 9.

Quadro 9 - Atividades profissionais realizadas nos apartamentos durante o dia

Atividade Compartimento
1 Programacao Dormit6rio menor
2 Producdo de textos, leitura e edicdo de | Sala de estar/jantar
videos
3 Preparacdo de aulas (N&o especificou compartimento)

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Duas das préticas elencadas no Quadro 9 equivalem a leitura (producdo de textos e
preparacdo de aulas) e a outra € uso de computador, atividade comum em residéncias
atualmente.

Mesmo que os compartimentos como sala de estar e jantar, cozinha e area de servico
sejam integrados na planta, eles foram considerados separados no questionario, pois existe uma
parede de 1,80m que os divide (Figura 10 — Planta baixa da edificacdo a ser estudada).

O cdbmodo em que os respondentes passam a maior parte do seu dia é o ambiente
integrado de sala de estar e jantar, com 73,5% das respostas (Grafico 13). Neste compartimento,
as atividades mais desempenhadas que necessitam de iluminacdo adequada séo leitura e, na
sequéncia, refeicdo. Dentre as respostas, 44,11% selecionaram a opc¢do ndo ligar a iluminagéo
artificial neste comodo para refei¢do, 32,35% néo ligar a luz artificial para leitura e 29,41% néo

ligar a iluminagéo artificial para atividades manuais.

Grafico 13 - Ambiente em que os respondentes permanecem a maior parte do dia

@ Dormitério maior
@ Dormitério menor

Sala estar/jantar
@ Cozinha

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Com 25 respostas, 0 que corresponde em 73,5% dos respondentes, o ambiente com o
maior nimero de permanéncias € sala de estar e jantar, na sequéncia, o dormitério maior, com

6 respostas, 0 que equivale 17,6%.
4.1.3 Opinido dos usuarios em relacéo a disponibilidade de iluminacéo natural
Os respondentes foram questionados sobre a disponibilidade de iluminagdo natural em

seu apartamento. Destes, 26 (76,5%) classificaram a iluminacdo natural como clara, 3 pessoas

(8,8%) classificaram-na como indiferente e 5 (14,7%), como muito clara, conforme Gréafico 14.
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Gréfico 14 - Opinido dos usuarios com relacdo a LN das UH

@ 1 -Muito clare
® 2-Claro

3 - Indiferente
® 4-Es=cura
@ 5 - Muito Escuro

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

A indicacdo de clara é considerada suficiente. A indicacdo de muito clara é considerada
iluminacdo em excesso. As respostas escura e muito escura, que ndo foram selecionadas, séo
situacdes em que a iluminacdo natural é insuficiente.

Em relacdo ao género, a maior diferenca foi na resposta clara, 17 (50%) pessoas que se
identificaram como feminino em comparacéo a 9 (26,47%) do género masculino. Na defini¢do
muito claro, 3 (8,82%) pessoas do género masculino e 2 (5,88%) do género feminino e
indiferente 2 (5,88%) género masculino e 1 (2,94%) feminino. No total foram 20 respostas do

género feminino e 14 do género masculino.

Grafico 15 — Disponibilidade de iluminagéo natural e sua relagdo com o género
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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A faixa etéria das pessoas que classificaram a iluminagdo como muito clara corresponde
ao intervalo entre 20 e 39 anos e, conforme questionério realizado, a idade foi irrelevante na

percepcao da LN como pode ser visto na Tabela 10.

Tabela 10 - Percepc¢éo da iluminagdo quanto a idade

Opinido da LN quanto a 40a 59 60 ou Total
localizagdao do Apartamento 20a39anos  anos mais Geral
1

Claro 23 (67,64%) 2(5,88%) (2,94%) 26
ap 01 2 1 1 4
ap 02 3 3
ap 03 3 3
ap 04 2 2
ap 05 4 4
ap 06 3 3
ap 07 3 1 4
ap 08 3 3

Indiferente 3 (8,82%) 3
ap 02 1 1
ap 04 1 1
ap 07 1 1

Muito Claro 5(14,70%) 5
ap 04 1 1
ap 06 2 2
ap 08 2 2

Total Geral 31(91,17%) 2(5,88%) 1(2,94%) 34

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

No Grafico 16, pode-se observar o nimero de pessoas que responderam que a
iluminacdo natural era muito clara conforme a localizacdo dos apartamentos. Observa-se que
ndo existe uma relacdo com a orientacdo dos apartamentos, pois houve resposta muito clara
tanto na orientacdo a leste, quanto a oeste. Além disso, as cores internas dos apartamentos

podem alterar a percepcdo claro e escuro, porém essa informacao ndo foi possivel confirmar.
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Gréfico 16 - Localizacdo das pessoas que responderam muito claro
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

4.1.4 Verificagdo do uso de cortinas nos ambientes
Os respondentes foram questionados quanto ao uso de cortinas nas janelas de todos os
ambientes e 0 motivo que os levou a utilizarem cortinas. A questdo admitiu maltiplas respostas.

O Graéfico 17 apresenta os resultados obtidos.

Grafico 17 - Motivo do uso de cortinas
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Os resultados demonstram que o uso das cortinas acontece devido a incidéncia de raios
solares nos ambientes (82,35% para sala e dormitorios, 47,05% para cozinha). Logo apds, a

privacidade foi apontada como justificativa para o uso das cortinas, principalmente na sala e
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jantar e nos dormitorios. Nota-se que a inexisténcia de controles nas proprias esquadrias leva
0S Usuarios a usarem cortinas, como as cortinas blackout (conforme demonstrado no Gréafico
18), que podem néo ser téo eficientes no controle da iluminacdo natural e na manutencéo da

privacidade como persianas, venezianas ou outros elementos externos as janelas.

Gréfico 18 - Uso de cortinas na sala de estar/jantar

Nao

Sim. Persiana horizontal

Sim. Persiana Vertical 4(11,8%)

Sim. Blackout 28 (82,4%)

Cortina sem protecdo do sol
0 10 20 30

NUmero de respostas

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Observa-se, no Grafico 18, que, na sala de estar e jantar, somente um dos respondentes
ndo possui cortina, apenas um apontou o uso de cortina sem protecdo solar e a grande maioria
(82,4%) apontou o uso de cortina blackout.

Nos dormitdrios, o uso de blackout também predominou nas respostas, no dormitorio

maior e no menor foram 76,5% das respostas o que correspondeu a 26 respondentes.
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Gréafico 19 - Uso de cortinas no dormitério maior
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Grafico 20 - Uso de cortinas no dormitério menor
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

A predominancia do uso de blackouts nas janelas pode ser justificada nos resultados das
simulagdes, uma vez que é possivel conferir o alto indice de iluminancia nos compartimentos.

Considerando o compartimento cozinha e area de servico, 12 apartamentos ndo possuem
cortina (35,3%) e 12 possuem cortina blackout (35,3%).
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Gréfico 21 - Uso de cortinas na cozinha
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

4.1.,5 Analise por graus de similaridade das respostas

Nesta analise comparativa ndo se considerou o género e a faixa de renda, uma vez que,
de acordo com a analise feita nos resultados sobre a faixa de renda, em cada faixa pode-se
observar respostas divergentes, além disso essa pergunta somente foi realizada com o objetivo
de verificar em qual faixa de financiamento foram enquadrados, j& em relacdo ao género, o
namero de mulheres (20 respondentes) foi superior ao de homens (14 respondentes). O objetivo
foi verificar a semelhanca das respostas sem considerar essas variaveis, para que obtivesse 0
maximo de similaridade considerando somente, o uso das cortinas, ou ndo, o ambiente de maior
permanéncia, a classificacdo da iluminagdo natural do ambiente e a questdo de possuir problema
de visdo, ou néo.

Em relacdo ao problema de visdo, o critério de similaridade, para elaboracdo do
dendograma’, constituiu em possui ou N30 Possui.

Da mesma forma, ndo foram elencados, nessa relacdo, as perguntas pertinentes a
atividade realizada e ao momento de utilizar a iluminacao artificial, pois muitos respondentes
deixaram em branco essas respostas e outros assinalaram mais de uma atividade ou momento
em gue aciona a iluminacéo artificial. Através do algoritmo de agrupamento hierarquico (HCA)

foi gerado um dendograma mostrando os grupos formados conforme segue.

7 “Um dendograma é um tipo especifico de diagrama ou representacéo iconica que organiza determinados fatores
e variaveis. Resulta de uma andlise estatistica de determinados dados, em que se emprega um método quantitativo
que leva a agrupamento e & sua ordenagao hierarquica ascendente.” (EDUCALINGO, 2020)



Figura 22 - Dendograma com indicacéo da porcentagem de similaridade das respostas
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Para a analise comparativa dos agrupamentos, os apartamentos foram identificados
conforme o pavimento e localizagdo como, por exemplo, A45, sendo A a amostra, 4 0 andar e,
na sequéncia, a localizag&o.

Acima do dendograma esté a escala gréfica de 0,00 a 1,00 que significa as porcentagens
de 0% a 100% e, na coluna da direita, esta a identificacdo da localizacdo das amostras. As barras
horizontais unindo os apartamentos indicam o grau de similaridade das respostas. Por exemplo,
A38 e A58 estdo unidos por uma barra vertical no valor de 100% da escala horizontal, indicando
que héa alta similaridade entre as respostas analisadas. O comprimento das linhas horizontas até
a juncdo com uma linha vertical é que indica o grau de similaridade entre as respostas. Por
exemplo: A38 e A58 mostraram-se 96% similares com as respostas do A56. Foram demarcadas
em verde todas as respostas que apresentaram 100% de similaridade, em vermelho a resposta
que apresentou 0 menor indice de similaridade com todas as respostas, representando menos de
10%.

As respostas na localizacdo 8, no 3° (A38) e 5° (A58) pavimento, sdo 100% similares,
pois existe somente uma linha vertical que une as duas respostas. Os respondentes dos dois
apartamentos possuem problema de visdo, ambos classificaram a iluminacdo como clara,
possuem blackout em todas as janelas e permanecem a maior parte do tempo durante o dia na
sala. Também foram idénticas as respostas dos apartamentos das localizacbes 6 (A16) e 8 (A18)
do 1° pavimento. Nesses, a iluminacéo foi classificada como muito clara, os respondentes néo
possuem problema de viséo, possuem blackout em todas as janelas e permanecem a maior parte
do tempo durante o dia na sala. Ainda apresentaram 100% de similaridade os apartamentos do
4° pavimento, localizacdo 1 (A41) e 4 (A44), com o apartamento do 2° pavimento, da
localizagdo 1 (A21). Todos os respondentes destes apartamentos indicaram a iluminacdo como
clara, todos os apartamentos possuem blackout em todas as janelas e permanecem a maior parte
do tempo durante o dia na sala.

O maior nimero de amostras que se mostrou 100% idéntico é conformado pelos
apartamentos do 3° pavimento com localizacdes 1 (A31), 3 (A33) e 7 (A37) e a localizacdo 3
do 2° (A23) pavimento. Todos os respondentes ndao possuem problema de visdo, julgam a
iluminacdo do apartamento como clara, ndo possuem blackout somente na cozinha e
permanecem a maior parte do tempo durante o dia na sala.

Ainda, dois grupos de apartamentos formaram 100% de similaridade, porém sem
nenhuma relagéo com a localizagdo, o A46 do 4° pavimento localizagéo 6, 0 A17, 1° pavimento
localizagdo 7 e o A55, do 5° pavimento localizagdo 5. Todos 0s respondentes desses

apartamentos ndo possuem problema de viséo, classificaram a iluminagdo como clara, seus
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apartamentos somente ndo possuem blackout na cozinha e eles permanecem a maior parte do
tempo durante o dia no dormit6rio maior. Do mesmo modo o A26, 2° pavimento da localizagédo
6 e All, 1° pavimento da localizagcdo 1 foram similares, ndo possuem problema de visao,
classificaram a iluminacdo clara, possuem blackout em todos os ambientes e permanecem a
maior parte do tempo durante o dia no dormitério maior.

A Unica localizagdo em que as respostas alcangaram menos de 50% de similaridade esta
no 1° pavimento, localizacdo 5, essa foi demarcada em vermelho, é a resposta que possui a
maior linha horizontal até se unir as demais respostas, ela representou menos de 10% de
similaridade. Esse respondente possui persiana vertical na sala, persianas horizontais nos
demais ambientes, ndo possui problema de viséo, classificou a iluminacéo clara e passa maior

parte do tempo na cozinha.

4.1.6 Analise das influéncias da opinido dos usuarios

Como ja& mencionado anteriormente, o questionario foi aplicado a um CH com 36
unidades. O objetivo inicial foi aplicar o questionario para 1 (um) morador de cada uma das
36 unidades. Porém ndo foi possivel em funcdo de dois apartamentos estarem vazios. Sendo
assim, o total de respostas foi de 34.

E possivel notar que os respondentes consideraram a LN suficiente, uma vez que a
maioria classificou-a como clara, independente da atividade que exercem e da localizacdo das
suas UH.

A idade, o género e os problemas de visdo ndo mostraram interferéncia nas respostas
em relacdo a disponibilidade de LN.

O compartimento em que os moradores permanecem a maior parte do seu dia € a sala
de estar e jantar, portanto é necessaria uma atencdo especial no projeto para uma iluminagéo
adequada nesse ambiente, sendo que as atividades mais elencadas foram refeicdo e leitura.

Na sala e nos dormitorios, predominou o uso de cortinas do tipo blackout e 0 motivo do
uso foi principalmente pelo fato dos raios solares incidirem diretamente dentro dos
compartimentos (82,35% das respostas) e por privacidade (76,47% das respostas para
dormitérios e 73,52%, para sala e jantar). Neste caso, a importancia de prever, para as
esquadrias, sistemas proprios de obscurecimentos, mais eficientes do que cortinas internas,
tanto do ponto de vista do controle da iluminag&o quanto do controle do agquecimento excessivo

desses ambientes.
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42  AVALIACAO DOS VAOS MINIMOS DE ILUMINACAO E DA ALTURA DAS
ABERTURAS

Os resultados encontrados para 0s vaos minimos de iluminagdo dos ambientes das UH
estdo apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 - Avaliacdo dos vaos de iluminacdo segundo RTQ-R e Codigo de Obras

Analise quanto ao vao de iluminacdo das esquadrias
Ambiente Area Caracteristicas das Véo Requisito | Atende | Cddigo | Atende
(m2) de | esquadrias livre RTQ-R de
piso efetivo( Obras
RTQ-
R)
1 | Setor 22,95 1- Area 12,5% ou
social:Sala de Porta/janela total = 1/8 =
estar/jantar/cozi de correr (ou | 5,26m? 2,87Tm?2
nha deslizante) 2
folhas (1,65 x
2,20 = 3,63)
80%
2 - Janela de
correr (ou

deslizante) 2
folhas (1,36 x

1,20=
1,63m2)

2 | Dormitério 1 9,63 Janela de correr (ou 80% 12,5% ou
deslizante) 2 folhas 1/8 =
(1,36 x 1,20 = 1,63m?) 1,20m2

3 | Dormitorio 2 6,55 Janela de correr (ou 80% 12,5% ou
deslizante) 2 folhas 1/8 =
(1,36 x 1,20 = 1,63m?) 0,82m?2

Observacdo: A area de servico foi computada pois a cozinha possui iluminagdo natural através dela, embora o
cadigo de obras tenha como minimo exigido de vaos de iluminacdo para esse ambiente 1/12 da &rea do piso.

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2018.

Conforme pode ser visto no Quadro 10, todos os critérios de vaos de iluminacdo sdo
atendidos, sejam os critérios estabelecidos pelo Codigo Municipal, sejam os estabelecidos pelo
RTQ-R.

O RTQ-R define com clareza qual o critério de calculo de acordo com o modelo das
esquadrias, isso facilita a verificacdo e ndo deixa duvidas de interpretacdo, enquanto que o
Codigo de Obras ndo especifica qual o critério de verificagdo, para tanto, foi utilizado para
verificacdo o tamanho da janela descrito no projeto.
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A NBR 15575 (ABNT, 2013a) faz somente recomendacfes para a iluminagédo natural
das salas de estar e dormitorios, para que, no caso de janelas, o peitoril esteja no maximo a 100
cm do piso interno e que a cota testeira do vao maximo esteja a 220 cm a partir do piso interno.
Nos apartamentos a sala possui porta-janela de vidro temperado, enquanto ambos 0s
dormitdrios apresentam peitoril de 100 cm e a altura das janelas 120 cm, seguindo exatamente

0 que a horma recomenta.

43 AVALIACAO DOS INDICES DE REFLETANCIA DO TETO E DA
PROFUNDIDADE DO AMBIENTE EM RELACAO A ABERTURA

Em todas as unidades onde foi possivel verificar a cor do teto, ele permaneceu
inalterado, ou seja, permaneceu na cor branca com tinta acrilica sendo a refletancia associada a
esta cor de 69%, conforme Castro et.al. (2003). Esse valor mostra que as UH atendem as
recomendagdes feitas pelo RTQ-R, o qual estipula que cada ambiente de permanéncia
prolongada, cozinha e area de servico deve possuir refletancia do teto acima de 60%.

O método prescritivo estabelece que a profundidade da maioria dos ambientes de
permanéncia prolongada (50% mais 1) deve atender o seguinte calculo: a profundidade do
ambiente deve ser menor ou igual a 2,4 vezes a distancia medida entre o piso e a altura maxima
da abertura para iluminacdo (m), excluindo caixilhos. O Quadro 11 apresenta os resultados da

avaliacdo segundo este critério.

Quadro 11 - Avaliacdo da profundidade dos ambientes em relacédo a altura maxima da abertura
para iluminacdo, conforme RTQ-R

Ambiente Profundidade do h, (m) Atende
Ambiente (m)
Cozinha/area de 4,67 2,20
Servico
Sala Estar/Jantar 4,81 2,20
Dormitorio 1 3,76 2,20
Dormitorio 2 2,56 2,20

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2018.

Observa-se que todos os ambientes atendem ao que preconiza o RTQ-R.
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44  AVALIACAO DOS AFASTAMENTOS MINIMOS

Para avaliar se as edificacdes das UH atendem os afastamentos minimos previstos em
relacdo aos confrontantes do lote (divisas), foi avaliada a Lei Complementar n°® 4 do Cddigo de
Obras e a Lei Complementar n® 2/2011 do Plano Diretor (SAO MIGUEL DO OESTE, 2011).

Quanto ao CHJI foram elencadas as seguintes informagdes abaixo:

a) nuamero de pavimentos e a altura de cada um - 4 pavimentos sendo a altura de cada
pavimento inferior a 3,00 metros; e 5 pavimentos onde também cada pavimento
possui menos de 3,00 metros;

b) zona urbana onde esté localizado o CHJI - Area Especial de Interesse Comercial
(AEIC);

c) lote de esquina - recuo minimo de 1,50 metros em uma das laterais;

d) prismas de ventilacéo e iluminagéo para 4 pavimentos - 7,06 m? com largura minima
de 1,77 me, para 5 pavimentos, 9,25 m? com largura minima de 2,03 m.

A partir dessas informac0es, foi elaborada o Quadro 12 relacionando o minimo exigido

pela legislacdo com as medidas levantadas no projeto do CHJI, bem como a Figura 23, que

espacializa estas informacdes.

Quadro 12 - Avaliacédo do atendimento aos afastamentos e recuo minimos

Area Especial de Minimo Existente ATENDE
Interesse Comercial exigido 12
testada
Recuo Frontal 1,50 3,60
Bloco com 4 Afastamento lateral Dispensado 0,16
pavimentos (Recuo 22 testada)
Afastamento fundos 1,77 8,66
Recuo Frontal 1,5 3,60
Bloco com 5 Afastamento lateral Dispensado 1,50
pavimentos (parede cega)
Afastamento fundos 2,03 8,66

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Figura 23 - Locagdo do CHJI com as medidas do recuo e afastamentos

GARAGENS

8
=]
ON

Acesso P
veiculos

j Ed. 02 Subsalo + 5 pavimentos E
1,5

j Ed. 01 Subsolo + 4 pavimentos [

©
o«

N
Acesso as UH (pedestres)

N
Acesso as UH (pedestres)
RUA IRMAO MIGUEL FIDELIS

Fonte: CONAK, 2014, adaptado pela autora.
Nota-se que todos os requisitos da legislacdo vigente foram atendidos no CHJI. Néo foi

considerado o afastamento minimo entre os blocos, pois nenhum dos ambientes analisados

possui aberturas laterais entre os blocos.
A area minima dos prismas para o afastamento de fundos também é atendida, pois o

afastamento minimo é mantido em toda lateral. E possivel verificar ainda que o afastamento
minimo exigido para os prismas esta aproximadamente 5x maior do que o minimo solicitado e

0 recuo também esta acima do minimo previsto.
Na implantacdo do CHJI, é possivel visualizar a edificacdo da garagem junto a divisa.

Porém a garagem apresenta parede cega para a divisa e esta no nivel do subsolo, portanto, ndo

apresenta interferéncia nos prismas dos ambientes analisados.

45  AVALIACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NAS SIMULACOES

4.5.1 Avaliacdo com base nas iluminancias presentes no RTQ-R e na NBR 15575

Os Quadros 12 a 15 apresentam os resultados encontrados para a 0 DA para 0os comodos

simulados considerando os critérios preconizados pelo RTQ-R (BRASIL, 2012) e a NBR15575

(ABNT, 2013a). No Quadro 13, sdo apresentados os resultados das simulagbes para 0s
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dormitorios localizados na orientacdo leste para o pavimento térreo e 4° pavimento. No Quadro
14, sdo apresentados os resultados para os dormitorios a oeste.

Nota-se que todos os dormitorios atendem aos requisitos do RTQ-R, que estabelece que
os niveis de iluminancia de 60 lux devem ser alcancados em pelo menos 70% das horas do ano
e em pelo menos 70% da &rea do cémodo.

Em relacdo a NBR 15575 (ABNT, 2013a), que estabelece 120 lux, para nivel superior,
em pelo menos 70% das horas do ano e 70% da &rea do ambiente, todos os ambientes analisados
atenderam ao valor citado. Os dormitorios leste e oeste atingiram 100% da area dos cdmodos

em 70% das horas do ano.

Quadro 13 - Avaliacdo dos dormitorios a leste pelos niveis de iluminancia presentes no RTQ-
R e na NBR 15575

o| DA 2 (%) de (%) de area DA 1 (%) (%) de area
° g ° g horas com no com no de horas com no
g § GE) g A % minimo 60 lux | minimo 60 com no minimo 120

2| E | €| E | 5 g DAIZT0%) lux 70%h/ano | minimo 120 | lux 70%h/ano §
e|2 |83 |2E (PAdal>70%) | lux (DA1> | (PAdal>70%) | &
< |O || a Z = 70%) <

1T 60 99,02 100 - -

120 - - 97,34 100

4° | 60 99,07 100 - -

120 - - 97,47 100

2T 60 99,02 100 - -

120 - - 97,31 100

2 4° | 60 99,07 100 - -

2|8 120 - - 97,45 100

g S[5|T |60 99,02 100 - -

e 120 - - 97,33 100

4° | 60 99,07 100 - -

120 - - 97,46 100

6 | T 60 99,03 100 - -

120 - 97,35 100

4° | 60 99,07 100 - -

120 - - 97,45 100

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Quadro 14 - Avaliacdo dos dormitérios a oeste pelos niveis de iluminancia presentes no RTQ-
R e na NBR 15575

o — | DA 2 (%) de (%) de &rea DA 1 (%) de | (%) de é&rea
o | 8 % = é horas com no com no minimo | horas com no | com no minimo
% & E| 3 g s minimo 60 lux 60 lux minimo 120 | 120 lux L
5 |5 | % g T E | (DA1=70%) 70%h/ano lux (DA1> 70%h/ano S
215128 |3 (PAdal>70%) | 70%) (PAdal>70%) | %
3| T 60 98,54 100 - -
120 - - 96,42 100
4° | 60 98,61 100 - -
120 - - 96,62 100
4 1T 60 98,58 100 - -
120 - - 96,54 100
2 4° | 60 98,65 100 - -
2| & 120 - - 96,73 100
g S |7 [T [60 98,59 100 - -
e 120 - - 96,58 100
4° | 60 98,64 100 - =
120 - - 96,71 100
8 | T 60 98,62 100 -
120 - - 96,63 100
4° | 60 98,64 100 - -
120 - - 96,70 100

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Assim como nos dormitérios, foram analisados os ambientes da area social e elaboradas
tabelas com as mesmas analises para ambientes orientados a leste e a oeste, verificou-se que
todos os ambientes analisados atendem aos requisitos minimos considerados, com niveis um
pouco abaixo dos dormitorios (Quadro 15 e Quadro 16). Na andlise do nivel superior
preconizado pela NBR 15575, 120 lux em pelo menos 70% das horas do ano em 70% da area,
pode-se verificar que todos os ambientes atingem valores maiores do que 70%. Esse resultado
é positivo, considerando as tarefas realizadas nos ambientes conforme respostas do questionario
aplicado com moradores. A NBR 54138 (ABNT, 1992) previa, para dormitorios, uma
iluminacéo geral de 100 lux a 200 lux e localizada de 200 lux a 500 lux. Para o0 ambiente social,
recomendava, nas salas de estar, niveis de iluminancia geral de 100 lux a 200 lux, enquanto
que, para tarefas como leitura, o nivel de iluminancia indicado era de 300 lux a 750 lux. Ja na
cozinha, os niveis indicados eram de 200 lux a 500 lux.

A NBR 8995-1 (2013) prevé iluminagdo minima para ambientes de trabalho, porém, por

similaridade nas atividades é possivel fazer um comparativo com os valores minimos, para

8 Norma desativada que previa niveis minimos de iluminagdo para ambientes residenciais, utilizada para suprir a
deficiéncia da NBR 8995 que trata somente de iluminacdo em ambientes de trabalho.



106

Refeitorio/Cantina 0 minimo previsto é de 200 lux, o que poderia ser utilizado como atividade
semelhante na cozinha ou jantar, setor de preparacdo de padarias j& prevé um valor minimo de
300 lux. Em lavanderias exige-se para as atividades de lavagem ou passar roupas 300 lux, o que
poderia ser adotado na &rea de servico. Para a atividade listada como leitura € possivel
relacionar com as atividades de escritorio na qual sdo exigidos no minimo 500 lux.

Além disso pode-se utilizar como um parametro comparativo a IES LM-83-12 (2012),
esta aponta como valor indicador atil 300 lux para iluminacdo das tarefas para muitos espacos
de trabalho, porém indica também que valores entre 100 lux, 200 lux, 500 lux e 1000lux
poderiam ser utilizados. Verifica-se em comparagdo a outras legislagdes que o valor minimo
previsto na NBR 15575 esta aquém dos valores minimos adequados para diversas tarefas

domeésticas.

Quadro 15 - Avaliacdo da area social dos apartamentos a leste pelos niveis de iluminancia
presentes no RTQ-R e na NBR 15575

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

o — | DA 2 (%) de (%) de area DA 1 (%) de (%) de érea
o | 8 % = é horas com no com no horas comno | com no minimo
S| & |E|ls |8 g | minimo 60 lux minimo 60 minimo 120 120 lux o
5 | 5|5 g T E | (DAL= 70%) lux 70%h/ano | lux (DA1> 70%h/ano =
£15 2|8 |23 (PAdal>70%) | 70%) (PAdal>70%) | %
1T 60 96,35 99,48 - -
120 - - 91,25 93,43
4° | 60 96,69 99,67 - -
120 - - 92,18 93,96
2 | T 60 96,44 99,52 - -
120 - - 91,48 93,55
4° | 60 96,82 99,93 - -
= 2 120 - - 92,43 94,16
w |9 5T 60 96,33 99,48 - -
120 - - 91,21 93,43
4° | 60 96,80 99,87 - -
120 - - 92,39 94,11
6 | T 60 96,45 99,52 - -
120 - - 91,50 93,55
40 | 60 96,74 99,74 - -
120 - - 92,29 93,96
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Quadro 16 - Avaliacdo da area social dos apartamentos a oeste pelos niveis de iluminancia
presentes no RTQ-R e na NBR 15575

o — | DA 2 (%) de (%) de area DA 1 (%) de (%) de area
o | 8 = = é horas com no com no horas comno | com no minimo
S| & E|S 83 minimo 60 lux minimo 60 minimo 120 120 lux o
5 |5 | % g T E | (DAI=70%) lux 70%h/ano | lux (DA1> 70%h/ano =
2151 2|8 |3 (PAdal>70%) | 70%) (PAdal>70%) | Z
3T 60 95,98 99,87 - -
120 - - 90,92 94,45
4° | 60 96,03 100 - -
120 - - 91,24 94,71
4 | T 60 95,33 99,56 - -
120 - - 89,49 94,55
4° | 60 95,40 99,58 - -
= 2 120 - - 89,81 94,55
» |8 70T 60 96,10 100 - -
120 - - 91,22 94,78
4° | 60 96,07 100 - -
120 - - 91,33 94,78
8 | T 60 95,34 99,56 - -
120 - - 89,53 94,55
4° | 60 95,26 99,56 - -
120 - - 89,50 94,49

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Em todos os ambientes € possivel notar que ndo houve uma diferenca significativa entre
0s niveis alcangados no térreo e no 4° pavimento, da mesma forma que a orientacdo cardeal ndo
apresentou diferencas significativas nos resultados.

Os locais que apresentaram as menores porcentagens foram a localizacdo 4 e 8
orientados a oeste, com porcentagens de horas com no minimo 120 lux um pouco abaixo dos
90%. Todo o restante apresentou porcentagens acima dos 90%. O ambiente com menor nivel
de iluminancia foi a circulacdo. Os ambientes de permanéncia alcancaram niveis de iluminancia
maiores do que os valores tomados como referéncia, como pode ser visto nos dados

apresentados no Apéndice E.

4.5.2 Classificacdo dos ambientes por desempenho

A classificacdo dos ambientes por desempenho é apresentada na Quadro 17. Todos 0s
ambientes foram classificados por desempenho da LN com base na metodologia de Techio
(2019) que foi adaptada para esse estudo, esse desempenho foi verificado com base nos

intervalos de UDI para conforto visual. Foram classificados com desempenho insuficiente os
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ambientes que nédo alcangaram 70% das horas no intervalo de 60 lux e excedente os ambientes
que passaram dos 2.000 lux, neste caso, causando ofuscamento; desempenho minimo aqueles
no intervalo de 60 lux e 2.000 lux entre 70% e 80% das horas do ano; intermediario os que
estdo no intervalo de 60 lux e 2000 lux em mais de 80% do tempo e desempenho superior 0s
ambientes que ficaram no intervalo de 120 lux e 2.000 lux por pelo menos 80% do tempo.

Quadro 17 - Classificacdo dos ambientes analisados por desempenho

o (PHudi1) UDIinf | (PHudi2) CLASSIFICACAO [ CLASSIFICACAO
E o + UDImed UDImed PARCIAL DO FINAL MEDIA
E I:EEJ % Porcentagem de Porcentagem de AMBIENTE
= E |2 horas no intervalo | horas no intervalo
Q < | >
= . | < 60 — 2000lux 120 — 2000lux
< < o
1 T 68,93 67,25 Excedente
0 40 65,69 64,09
g 2 T 68,99 67,29
o) 40 65,95 64,33
= 5 T 69,15 67,46
2 ':.T)J 49 65,81 64,21
om |6 T 68,37 73,98
o 40 65,89 64,28
1 T 81,37 76,27 Minimo
40 78,92 74,41 Minimo
2 T 78,79 73,83 Minimo
w8 40 77,12 72,73 Minimo
E< |5 [T 81,46 76,34
wow 40 78,66 74,26 Minimo
SELE [T 78,93 66,69 Minimo
<24 40 77,48 73,02 Minimo
3 T 63,49 61,38 Excedente
" 40 61,11 59,13
o} 4 T 61,78 59,74
7% 40 59,59 57,67
© 7|7 61,79 59,78
S w 40 60,14 58,20
xo |8 T 60,72 58,73
20 40 59,94 58,00
3 T 73,68 68,62 Minimo Minimo
40 73,89 69,10 Minimo
4 T 73,80 67,96 Minimo
w8 40 73,84 68,25 Minimo
E< |7 [T 73,03 68,14 Minimo
W (5 40 73,62 68,88 Minimo
=k 73,81 68,00 Minimo
<Z20 40 74,46 68,70 Minimo

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Observa-se que a iluminacdo de todos os dormitdrios ficou excedente. Para a &rea social
voltada a oeste, todos classificaram como minimo, enquanto que no ambiente integrado das
localizacbes 1 e 5, do pavimento térreo, foi atingida a classificagdo intermediaria. As demais
localizag6es alcancaram o desempenho minimo.

Na Tabela 11 é possivel verificar a porcentagem de horas em que os ambientes estao
abaixo dos 60 lux, entre 0s 60 lux a 120 lux,120 lux a 2000 lux, e acima de 2000 lux. Pode-se
constatar que o motivo da classificacdo ser excedente em grande parte dos ambientes é pelo
excesso de iluminacédo, a porcentagem de horas em que 0s ambientes estdo abaixo de 60 lux é
insignificante frente a porcentagem de horas em que 0s ambientes apresentam mais de 2.000

lux.

Tabela 11 — Classificacdo dos ambientes quanto a porcentagem de horas por classificacao

(continua)
(PHudil) (PHudil1) UDlinf (PHudi2) UDImed (PHudi3)
,9 Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de
5 O  horas abaixo dos horas no intervalo horas no intervalo horas acima de
o S E 60 lux 60 — 120lux 120 —20001ux 2.0001x
z & &
-
< < o
1 T 0,97 1,68 67,25 30,09
n 40 0,92 1,60 64,09 33,38
o 2 T 0,97 1,70 67,29 30,02
\% 40 0,92 1,61 64,33 33,11
= 5 T 0,97 1,69 67,46 29,86
= E 40 0,92 1,60 64,21 33,25
ol |6 T 0,96 1,68 73,98 30,65
e 40 0,92 1,61 64,28 33,1
w1 T 3,64 5,09 76,27 14,98
& 40 3,30 4,51 74,41 17,76
42 T 3,55 4,96 73,83 17,65
w 8 4° 3,17 4,38 72,73 19,70
E < 5 T 3,66 511 76,34 14,87
o3 40 3,19 4,40 74,26 18,13
g E 6 T 3,54 4,95 66,69 17,51
<Z 40 3,25 4,45 73,02 19,26
3 T 1,45 2,11 61,38 35,04
40 1,38 1,98 59,13 37,49
8 4 T 1,41 2,03 59,74 36,802
o 40 1,34 1,91 57,67 39,05
E 7 T 1,40 2,01 59,78 36,80
s 4 40 1,35 1,93 58,20 38,50
(03: o 8 T 1,37 1,98 58,73 37,89
Ao 40 1,35 1,93 58,00 38,70
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Tabela 11— Classificagdo dos ambientes quanto a porcentagem de horas por classificagéo
(concluséo)

o (PHudil) (PHudil) UDIinf (PHudi2) UDImed (PHudi3)
g o Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de
w < E horas abaixo dos horas no intervalo horas no intervalo horas acima de
z = u 60 lux 60 — 120lux 120 — 2000lux 2.000Ix
s £ 3
< < a
I|.I_J 3 T 4,01 5,06 68,62 22,29
« 40 3,96 4,79 69,10 22,14
o 4 T 4,66 5,84 67,96 21,53
W 8 40 4,59 5,58 68,25 39,05
E < 7 T 3,89 4,88 68,14 23,07
o3 4o 3,92 4,73 68,88 38,50
g L,‘_J 8 T 4,65 5,81 68,00 21,53
< Z 40 4,73 5,75 68,70 20,80

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Entretanto 0 RTQ-R e a NBR 15575 ndo apresentam niveis maximos de iluminacéo, ao
mesmo tempo que ndo consideram o uso de ambientes residenciais para diferentes tarefas que
sdo ali exercidas. Os niveis acima de 2.000 lux encontrados em uma porcentagem consideravel
do tempo causam desconforto visual e indicam que normas e regulamentos deveriam prever
ndo apenas minimos, mas também maximos.

Considerando os resultados dos questionarios, nota-se que o resultado das simulacdes
vai ao encontro da presenca das cortinas blackout para controlar o excesso de iluminacao, ja

que as esquadrias ndo possuem possibilidade de obscurecimento.
4.5.3 Analise da LN dos ambientes quanto aos pavimentos

A simulacdo dindmica no térreo e no 4° pavimento teve como objetivo verificar se
haviam alteracbes quanto a iluminacdo em relacdo a altura dos pavimentos. A Tabela 12

compara os resultados obtidos para estes dois pavimentos.

Tabela 12 - Resultados de DA e UDI para orientacdo leste nos dois pavimentos

(continua)
LESTE APARTAMENTO 1

Ambiente Variaveis dindmicas (lux) TERREO 4° PAVIMENTO
Dormitorios DA2 60 99,02 99,07

DALl 120 97,34 97,47

UDI < 60 0,97 0,92

UDI 60 - 120 1,68 1,60

UDI 120 — 2000 67,25 64,09

uDI >2000 30,09 33,38
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Tabela 12 - Resultados de DA e UDI para orientacdo leste nos dois pavimentos

(concluséo)

LESTE APARTAMENTO 1
Ambiente Variaveis dindmicas (lux) TERREO 4° PAVIMENTO
Ambiente DA2 60 96,35 96,82
Integrado DAl 120 91,25 92,43
UDI < 60 3,64 3,30
UDI 60 - 120 5,09 4,51
UDI 120 — 2000 76,27 74,41
UDI >2000 14,98 17,76
LESTE APARTAMENTO 2
Ambiente Variaveis dindmicas (lux) TERREO 4° PAVIMENTO
Dormitérios DA2 60 99,02 99,07
DA1 120 97,31 97,45
UDI < 60 0,97 0,92
UDI 60 - 120 1,70 1,61
UDI 120 - 2000 67,29 64,33
uDI >2000 30,02 33,11
Ambiente DA2 60 96,44 96,82
Integrado DA1 120 91,48 92,43
UDI < 60 3,55 3,17
UDI 60 - 120 4,96 4,38
UDI 120 — 2000 73,83 72,73
uDI >2000 17,65 19,70
LESTE APARTAMENTO 5
Ambiente Varidveis dindmicas (lux) TERREO 4° PAVIMENTO
Dormitérios DA2 60 99,02 99,07
DA1 120 97,33 97,46
UDI < 60 0,97 0,92
UDI 60 - 120 1,69 1,60
UDI 120 — 2000 67,46 64,21
uDI >2000 29,86 33,25
Ambiente DA2 60 96,33 96,80
Integrado DAL 120 91,21 92,39
UDI < 60 3,66 3,19
UDI 60 - 120 5,11 4,40
UDI 120 — 2000 76,34 74,26
uDI >2000 14,87 18,13
LESTE APARTAMENTO 6
Ambiente Varidveis dindmicas (lux) TERREO 4° PAVIMENTO
Dormitérios DA2 60 99,03 99,07
DA1 120 97,35 97,45
UDI < 60 0,96 0,92
UDI 60 - 120 1,68 1,61
UDI 120 — 2000 66,69 64,28
UDI >2000 30,65 33,17
Ambiente DA2 60 96,45 96,74
Integrado DA1 120 91,50 92,29
UDI < 60 3,54 3,25
UDI 60 - 120 4,95 4,45
UDI 120 — 2000 73,98 73,02
uDI >2000 17,51 19,26

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Nota-se que os apartamentos orientados a leste praticamente ndo apresentam diferengas
nos niveis de iluminancia dos ambientes em relacdo ao pavimento em que se encontram, térreo
ou 4° pavimento, tanto para os dormitdrios, quanto para os ambientes integrados.

Todos os dormitérios, tanto do térreo como do 4° pavimento, atingiram mais de 99% do
tempo com no minimo 60 lux, enquanto os ambientes integrados do térreo e do 4° pavimento
apresentaram mais de 96% do tempo com no minimo 60lux.

A diferenca mais significativa refere-se ao UDI acima de 2.000 lux para os apartamentos
localizados no térreo e localizados no 4° pavimento. Nos apartamentos localizados no 4°
pavimento, a quantidade de tempo em que o ambiente possui mais de 2.000 lux é de
aproximadamente 2% a mais do que no pavimento térreo.

O tempo de UDI acima de 2.000 lux em todos os dormitérios do térreo esta em torno de
30%, ja no 4° pavimento, passa de 33% (Grafico 22). Esse excesso pode gerar desconforto aos
usuarios. Por outro lado, pelo questionario, percebeu-se que 0S USUArioS pouco usam 0S

dormitorios durante o dia para outras atividades.

Grafico 22 — Porcentagem dos niveis de UDI acima de 2.000lux dos dormitorios localizados a

leste
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Nos ambientes integrados no térreo, os apartamentos 1 e 5 (com suas fachadas voltadas
para leste e sul) possuem aproximadamente 15% do tempo valores de UDI acima de 2.000 lux,
enquanto que os apartamentos 2 e 6 (com suas fachadas voltadas para leste e norte) possuem

mais de 17% do tempo com mais de 2.000lux. Esse pequeno aumento pode ser justificado em
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consequéncia das entradas no CH, elas sdo fechadas nas laterais em vidro e na cobertura com
policarbonato, ainda possuem uma guarita com fechamento em alvenaria e cobertura com laje
(Quadro 18).

Quadro 18 - Fotos da entrada das UH entre os apartamentos 1e2e5e 6

Fonte: Autora, 2018.

No ambiente integrado, a porcentagem de tempo em que 0s ambientes estdo expostos a
LN superior a 2.000 lux sdo inferiores aos dormitérios, como pode ser observado no Grafico

23. Ainda assim, 0s niveis estdo entre 14% e 20% do tempo acima dos 2.000 lux.

Grafico 23 - Niveis de porcentagem do tempo que UDI acima de 2000lux da area social
localizados a leste.
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Por outro lado, os ambientes integrados apresentam um maior percentual de tempo com
niveis de ilumindncia menores do que 60 lux, considerado insuficiente. Observando-se a
distribuicdo dos niveis de iluminancia em planta no Quadro 19, verifica-se que o local onde os
niveis estdo abaixo de 60 lux é a circulagdo. Como ja dito anteriormente, esta condi¢do nédo
interfere nas atividades mais importantes realizadas. Além disso, 0s locais onde 0s niveis sao

mais altos estdo todos proximos as janelas.

Quadro 19 - Grafico do UDI abaixo de 60 lux dos apartamentos na localizacéo 1
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Fonte: Desenvolvido pela autora.

No trabalho elaborado por Techio (2018), as diferencas entre os apartamentos foram
mais significativas, devido as obstrucGes do entorno. Como o CH é maior, as proprias
edificacbes geraram sombreamento umas sobre as outras, prejudicando os apartamentos dos
primeiros pavimentos. No caso do CHJI, provavelmente, se o entorno fosse edificado, geraria
modificacdes nos resultados. Porém a interferéncia poderia ndo ser significativa uma vez que
as janelas a leste possuem frente para rua e as janelas a oeste possuem um afastamento maior
até a divisa.

A Tabela 13 apresenta os resultados para os apartamentos com aberturas voltadas para

orientacdo oeste.
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Tabela 13 - Resultados de DA e UDI para orientacdo oeste nos dois pavimentos

(continua)
OESTE APARTAMENTO 3
Ambiente Variaveis dindmicas (lux) TERREO 4° PAVIMENTO
Dormitérios DA2 60 98,54 98,61
DA1 120 96,42 96,62
UDI < 60 1,45 1,38
UDI 60 - 120 2,11 1,98
UDI 120 — 2000 61,38 59,13
UDI >2000 35,04 37,49
Ambiente DA2 60 95,98 96,03
Integrado DA1 120 90,92 91,24
UDI < 60 4,01 3,96
UDI 60 - 120 5,06 4,79
UDI 120 — 2000 68,62 69,10
uDI >2000 22,29 22,14
OESTE APARTAMENTO 4
Ambiente Variaveis dindmicas (lux) TERREO 4° PAVIMENTO
Dormitorios DA2 60 98,58 98,65
DA1 120 96,54 96,73
UDI < 60 1,41 1,34
UDI 60 - 120 2,03 1,91
UDI 120 — 2000 59,74 57,67
uDI >2000 36,80 39,05
Ambiente DA2 60 95,33 95,40
Integrado DA1 120 89,49 89,81
UDI < 60 4,66 4,59
UDI 60 - 120 5,84 5,58
UDI 120 — 2000 67,96 68,25
uDI >2000 21,53 21,55
OESTE APARTAMENTO 7
Ambiente Varidveis dindmicas (lux) TERREO 4° PAVIMENTO
Dormitérios DA2 60 98,59 98,64
DA1 120 96,58 96,71
UDI < 60 1,40 1,35
UDI 60 - 120 2,01 1,93
UDI 120 — 2000 59,78 58,20
uDI >2000 36,80 38,50
Ambiente DA2 60 96,10 96,07
Integrado DAL 120 91,22 91,33
UDI < 60 3,89 3,92
UDI 60 - 120 4,88 4,73
UDI 120 — 2000 68,14 68,88
UDI >2000 23,07 22,40
OESTE APARTAMENTO 8
Ambiente Variaveis dindmicas (lux) TERREO 4° PAVIMENTO
Dormitérios DA2 60 98,62 98,64
DA1 120 96,63 96,70
UDI < 60 1,35 1,37
UDI 60 - 120 1,93 1,98
UDI 120 — 2000 58,00 58,73
UDI >2000 38,70 37,89
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Tabela 13 — Resultados de DA e UDI para orientagdo oeste nos dois pavimentos

(concluséo)

OESTE APARTAMENTO 8

Ambiente Variaveis dindmicas (lux) TERREO 4° PAVIMENTO
Ambiente DA2 60 95,34 95,26
Integrado DA1 120 89,53 89,50

UDI < 60 4,73 4,65

UDI 60 - 120 5,75 5,81

UDI 120 — 2000 68,70 68,00

UDI >2000 20,80 21,53

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Nota-se que os resultados sdo semelhantes para o térreo e para 0 4° pavimento. O Unico
elemento que poderia influenciar os resultados para a fachada oeste seria a cobertura da
garagem que se encontra no pavimento subsolo. Porém, sua interferéncia foi praticamente nula
considerando as simulacdes feitas.

A maior diferenga de resultados estd nos valores de UDI acima de 2.000 lux nos
dormitorios, sendo que, na localizacdo 3, 4 e 7, 0s apartamentos do 4° pavimento tiveram cerca
de 2% a mais do tempo com UDI acima de 2.000 lux em comparacdo com o térreo. Os
apartamentos da localizacao 8 apresentaram 1 % a mais do tempo com UDI acima de 2.000 lux
do que o 4° pavimento.

No Grafico 24 pode-se notar que 0s dormitorios voltados a oeste sdo 0s ambientes que
possuem 0s maiores valores de UDI acima de 2.000 lux. Também pode-se ver que a maior
diferenca entre o térreo e 0 4° pavimento esta nos dormitdrios voltados a leste.

No Grafico 25 verifica-se que os valores de UDI acima de 2.000 lux na area social sdo
inferiores aos alcancados nos dormitorios. Da mesma forma que nos dormitdrios, 0s

compartimentos voltados a oeste possuem valores maiores que o0s voltados a leste.
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Gréfico 24 - Comparacao dos niveis de porcentagem do tempo que UDI esta acima de 2.000lux
dos dormitorios a leste e a oeste no térreo e 4° pavimento
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Gréafico 25 - Comparacdo dos niveis de porcentagem do tempo que UDI esta acima de 2.000
lux na area social a leste e a oeste no térreo e 4° pavimento
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Além desses valores demostrados nos graficos 24 e 25, foram geradas as plantas dos
ambientes simulados (APENDICE F) com a porcentagem de horas alcancadas, de acordo com
uma escala gréafica que varia entre 0 a 100%. Nas plantas ilustradas no Quadro 20, a variagéo
dos valores de DA e UDI segundo diferentes posi¢cdes dos ambientes.



Quadro 20 - Porcentagem de UD e UDI para os ambientes do apartamento da localiza¢do 3
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Fonte: Desenvolvido pela autora.
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Os resultados apresentados mostram a porcentagem em horas que 0s ambientes atingem
os niveis de pelo menos 120 lux e 60 lux (DA1 e DA2). Pode-se ver que praticamente em 100
% do tempo tanto o apartamento do térreo quanto do 4° possuem no minimo 60 lux (DA2), ja
0 DA1 a porcentagem do tempo com no minimo 120 lux diminui um pouco, porém o local onde
se concentra a menor quantidade de LN é na circulacdo, isso pelo motivo das simulacdes
considerar as portas dos dormitorios fechadas.

Nos valores de UDI, sdo pouco perceptiveis as mudancas de um pavimento para o outro,
como ja foi citado anteriormente, os graficos de todos os apartamentos simulados se encontram
no APENDICE F.

4.5.4 Analise da LN dos ambientes quanto a orientagdo cardeal

Para verificar qual a melhor orientacdo para a LN dos ambientes analisados,
considerando como mais favoravel a porcentagem de horas em que sdo atingidos niveis de
iluminéncias uteis entre 60 lux e 2.000 lux, foram somados os valores obtidos nos intervalos de
UDI 60-120 e UDI 120-2000. Esses resultados podem ser verificados no Grafico 26, onde o
primeiro conjunto de 4 barras esta relacionado aos dormitérios a leste, o segundo conjunto,
dormitorios a oeste, o terceiro conjunto, a area social a leste e o quarto conjunto a area social a

oeste. Nessa mesma sequéncia segue os dormitérios e area social do 4° pavimento.

Grafico 26 - Porcentagem de horas com iluminancias Gteis
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Os ambientes que apresentaram os melhores resultados foram as reas sociais voltadas
a leste, seguidas pelas areas sociais voltadas a oeste. O melhor desempenho no pavimento
térreo, com resultados acima de 80% do tempo, corresponde aos apartamentos localizados nas
posicoes 1 e 5.

455 Analise comparativa de duas UH, com alteracdo da refletancia da cobertura da

garagem

As UH voltadas para a orientacdo oeste obtiveram valores maiores de iluminéncia em
comparacdo com as UH voltadas para leste, como ja apresentado. Em decorréncia deste
resultado, foi realizada uma simulagédo do ambiente social localizado na posi¢éo 7 do pavimento
térreo, considerando que a cobertura da garagem fosse em um material similar ao concreto, com
um coeficiente de refletdncia de 25%, conforme Castro et al. (2003), diferente do modelo
original para o qual foi utilizado 70%. A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos para as duas

cores de cobertura: clara e escura.

Tabela 14 - Resultados de DA e UDI comparativos de uma UH considerando diferentes % de
refletdncia para a cobertura da garagem

OESTE APARTAMENTO 7
Ambiente Variaveis dindmicas (lux) TERREO Cobertura TERREO Cobertura
Clara Escura
Ambiente DA2 60 96,10 95,74
Integrado DA1 120 91,22 90,28
UDI < 60 3,89 4,26
UDI 60 - 120 4,88 5,46
UDI 120 — 2000 68,14 69,43
UDI >2000 23,07 20,83

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

E possivel verificar que a reducdo da reflexdo da cobertura altera os indices de LN,
porém, de maneira pouco significativa. A maior diferenca € na porcentagem e horas em que
UDI esta acima de 2.000 lux, diminuindo de 23,07% para 20,83%.

Também foi realizada a comparagéo desta simulacdo com os apartamentos voltados a
leste (Tabela 15).
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Tabela 15 - Comparacéo de DA e UDI do ambiente voltado a oeste com os ambientes voltados

a leste
APT 01 APT 02 APT 05 APT 06 TERREO
Cobertura
Escura
LESTE OESTE
Ambiente DA2 60 96,35 96,44 96,33 96,45 95,74
Integrado DAl 120 91,25 91,48 91,21 91,50 90,28
UDI < 60 3,64 3,55 3,66 3,54 4,26
UDI 60 - 120 5,09 4,96 511 4,95 5,46
UDI 120 — 2000 76,27 73,83 76,34 73,98 69,43
UDI >2000 14,98 17,65 14,87 17,51 20,83

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Para o0 apartamento voltado a oeste, mesmo se a cobertura da garagem tivesse
coeficientes de reflexdo menores, apresenta valores de UDI acima de 2.000 lux maior, a cerca
de 3% e 6% que os apartamentos a leste. Para UDI abaixo de 60 lux, situacdo que ndo atende a
norma de desempenho, foi maior, um pouco mais de 1%.

Esse resultado mostra que a orientacdo cardeal oeste é o fator de maior influéncia para

os altos niveis de iluminancia verificados nos apartamentos voltados para essa orientacao.

46  SINTESE DAS ANALISES DESENVOLVIDAS E AVALIACAO GERAL

Em analise ao questionario aplicado foi possivel identificar que a grande maioria,
76,5%, dos respondentes classificaram a iluminacdo como clara, independentemente da idade,
género ou problema de visdo. A localizacdo das UH também ndo interferiu nas respostas, tanto
na posicao (orientacdo cardeal) quanto no pavimento em que moram.

Os procedimentos utilizados para avaliar as UH tornaram possivel avaliar cada ambiente
tecnicamente em relacdo ao desempenho de LN.

Em comparacdo com os resultados obtidos nas simulacdes, foi possivel verificar que as
diferencas de Luz Natural (LN) dos ambientes analisados, de acordo com a sua localizacéo,
foram poucas e isso é corroborado pela pouca diferenca verificada nos questionarios.

O cdmodo em que os respondentes passam a maior parte do dia é a sala estar e jantar,
totalizando 73,5% das pessoas. As atividades mais listadas na sala foram leitura e refeigéo e, na

sequéncia, trabalhos manuais. Essas atividades, principalmente leitura e refeicdo, exigem
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maiores niveis de ilumin&ncia para que possam ser executadas sem esfor¢o da visdo, situacdo
que pode causar problemas no decorrer do tempo.

As esquadrias das UH séo de vidro temperado e ndo possuem nenhum tipo de protetor
solar. Dentre os respondentes, 82,4% responderam ter blackout na janela da sala, somente 1
entrevistado relatou ndo ter cortina (2,9%) e 1 (2,9%) relatou possuir cortina sem protecao solar.
Os demais respondentes (17,7 %), informaram possuir persianas vertical ou horizontal.

No dormitorio principal, todos os respondentes relataram ter cortina, sendo somente 1
(2,9 %) com cortina de tecido, 3 (8,8 %) persianas verticais, 4 (11,8 %) persianas horizontais e
todos os demais usam blackouts, o que corresponde a 76,5%. No dormitério menor, que foi o
ambiente em que relataram utilizar menos para as tarefas diarias, 73,5% das pessoas
responderam ter blackout.

O Unico ambiente em que o0 uso de blackout ndo foi maioria foi na cozinha e area de
servico, onde 38,2% das pessoas ndo possuem cortinas e 35,3% possuem blackouts. O
questionario permitiu assinalar mais de um motivo pelo uso das cortinas, dos que responderam
possuir blackout na cozinha 4 (11,76%) respondentes informaram ndo ser para fins de
privacidade, mas sim para conter a radiacdo solar direta. Ainda outros 4 (11,76%) que
informaram possuir algum tipo de persiana (vertical ou horizontal) justificaram que ndo é para
fins de privacidade, mas para conter a radiacdo solar direta.

A predominancia do uso de blackouts pode ser explicada pelos indices elevados de UDI
nos ambientes, conforme foram demostrados nos resultados das simulacfes, alem da
privacidade, fundamental nos dormitorios.

Quanto a legislacdo, o CHJI atende os critérios constantes no Cddigo de Obras do
municipio, na NBR 15575 e no RTQ-R. Este resultado é diferente daqueles encontrados por
Techio (2018), onde as UH ndo atenderam a varios requisitos analisados.

Em relacdo ao Cddigo de Obras de Sdo Miguel do Oeste foram avaliados os recuos e
afastamentos de acordo ao atendimento dos prismas de iluminacdo e também o
dimensionamento minimo das esquadrias. Em funcédo da legislacdo ndo apresentar um critério
de medicdo do vdo minimo em funcdo do modelo da esquadria foi considerado o
dimensionamento total das mesmas conforme descrito em projeto, embora, sabe-se que 0s
modelos ndo permitem a entrada de luz em sua totalidade, considerando os caixilhos e
venezianas de alguns modelos.

ANBR 15575 ndo menciona vdo minimo para iluminagdo natural, somente a quantidade
minima de niveis de iluminancia, em lux, para os ambientes, requisitos que foram atendidos

para 0 desempenho maior ou igual a 60 lux.



123

Os requisitos da NBR 15575 que dizem respeito a altura dos peitoris e das cotas testeiras
das janelas, também foram atendidos. Porém, a norma ndo especifica dimenséo de caixilho ou
modelo especifico na esquadria, esse fator pode diminuir a entrada de LN, uma vez que o
modelo de caixilho pode reduzir de formas diferentes a area (til para iluminacéo da esquadria
e a altura maxima do peitoril. A norma recomenda que a cota méaxima do peitoril esteja a 100
cm. Ao se analisar a Instrugdo Normativa 09 do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
para projetos preventivos contra incéndio, 0s guarda-corpos devem ter altura minima de 1,10m,
portanto 10cm ndo poderiam possibilitar abertura, independente do material aplicado (CBMSC,
2014).

Os comodos também atendem o RTQ-R no quesito do indice de refletancia do teto e a
relacdo de profundidade do ambiente com a abertura de iluminacéo.

Quanto a recuo frontal e afastamento o CH atende os valores previstos no Codigo de
Obras de acordo com 0 Zoneamento em que Se encontra.

Nas simulacGes dinamicas realizadas com o uso do programa computacional APOLUX,
verificou-se que os niveis de iluminancia obtidos em todos os ambientes analisados estdo de
acordo tanto com 0 RTQ-R, quanto com a NBR 15575. Além disso, foram avaliados os critérios
de atendimento com nivel minimo de 120 lux, considerando as atividades exercidas que foram
relacionadas no questionario. Ainda assim, todos os ambientes atendem o regulamento. Ao
comparar essas atividades listadas com atividades similares previstas na NBR 8995 contata-se
gue 0s niveis minimos previstos para habitacdo no RTQ-R e na NBR 15575 estdo muito baixos.

Porém, apesar de atender a NBR 15575, o0 RTQ-R e o Codigo de Edificagdes,
considerando a classificacdo aplicada neste estudo para os ambientes, por desempenho, com
base na metodologia de Techio (2018), para todos os dormitérios, a iluminacéo foi classificada
como excedente, e nos ambientes da area social, a classificacdo geral ficou minima. O motivo
dessa classificacdo foi por apresentar nos resultados, uma porcentagem de tempo alta de UDI
acima de 2.000 lux, considerado indesejado. A NBR 15575 e o RTQ-R, entretanto, nédo
apresentam um nivel de iluminancia maximo limite, o que pode ser considerado uma
deficiéncia.

Este pode ser um motivo para o uso dos blackouts na grande maioria dos apartamentos,
embora a inexisténcia de venezianas ou persianas leve aos usuarios o uso de cortinas como a
blackout para garantir a privacidade e o obscurecimento dos ambientes, principalmente
dormitorios.

A simulacdo realizada considerando a cobertura da garagem aos fundos na cor mais

escura pouco interferiu nos resultados, sendo que ainda assim 0s apartamentos voltados a oeste
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apresentaram valores mais elevados. Pode se concluir que a orientacdo cardeal oeste é o fator
de maior influéncia para os indices altos de UDI. Porém, pode-se sugerir que se houvesse mais
edificagbes mais no entorno com coberturas mais claras a interferéncia poderia ser maior.

Em sintese do questionério e das normativas avaliadas foi elaborada uma planta baixa
sintese baseada na matriz de descobertas desenvolvida por Villa, Saramago,Garcia (2015).

Figura 24 - Planta baixa com sintese das analises

 Dormitério maior: Cozinha e drea de servigo:

N - Atende o requisito do RTQ-R | N -Atende o requisito do RTQ-R quanto ao vio minimo de iluminagio, 12,5% da drea do ambiente e atende o
quanto ao vio minimo de iluminagio, | c0digo deobras, 1/7 dadreado ambiente.

12,5% da area do ambiente e atende o | -Atende a profundidade dos ambientes menor ou igual a 2,4 vezes a altura do piso a cota testeira da janela.
codigo de obras, 1/7 da drea do |-Atendeominimode 70% de horas comno minimo 60 lux emno minimo 70% da drea do ambiente

ambiente.
- Atende a profundidade dos ambientes | Q - Atividade mais elencada foi cozinhar com 70,58% de respostas, sendo que nesta situagio somente ligam a
menor ou igual a 2,4 vezes a altura do | Juz artificial quando esta nublado/chuvoso, na seqiiéncia a atividade com mais respostas foi lavar com 50% e
pisoacota testeira dajanela. para isso nao ¢ ligada a luz artificial. Neste local o niimero de pessoas que ndo possuem cortina ¢ 0 mesmo que
- Atende o minimo de 70% de horas | das pessoas que possuem blackout, 35,3%, sendo esses 0 maior niimero de respostas.

com no minimo 60 lux em no minimo 3

70% da area do ambiente Legenda: % : Sala de Estar:
N Normativas ) | N - Atende o requisito do RTQ-R
Q Questionarios B quanto ao vdo minimo de
Q - Atividade mais elencada foi a [ SeaR i | iluminagdo, 12,5% da drea do
leitura, na seqiiéncia trabalhos manuais. I m"}“_cm,;‘ d‘c "al::ndc‘ 9 ',“‘f)d'_g“ de
| 82,35% dos moradores relatou ter Domitério 2 “b}\":;]"d‘ e d;{"":]b,l;ml“; 4
cortina pelo motivo dos raios solares o D] s ] et e
incidirem diretamente dentro do Area: 9,63 ambientes menor ou igual a 2,4
ambiente ¢ 76,5% disseram possui L Cozinha vezes a altura do piso a cota festeira
blackout. o7 | pmm—— 1l Sala de Estar/dantar - Area: 5,68m? dajanela. .
! - = Circulagdo Area: 16,22m? - Atende o minimo de 70% de horas
. /3105, 2,80 com no minimo 60 lux em no
e 5 minimo 70% da drea do ambiente
rsl ——.
Fecl L A Q - Atividade mais elencada foi a
2 t ' L leitura, na seqiiéncia refei¢do. A
| Dormitorio menor: . = maior parte das respostas foi de que

N - Atende o requisito do RTQ-R quanto ao vdo minimo de iluminagao, 12.5% da drea do ambiente e atende 0 | @ luz “r"l‘m"‘l}‘““C"‘Q ¢ ligada
codigo de obras, 1/7 da area do ambiente. quando o dia cslz} nublado/chuvoso.
- Atende a profundidade dos ambientes menor ou igual a 2,4 vezes a altura do piso a cota testeira da janela. - Da mesma forma em que nos

o Eos o 2 X : AT 9 350, g AGSOF
-Atende o minimode 70% de horas comno minimo 60 lux em no minimo 70% da drea do ambiente. dormitérios, 82,35% das pessoas
| relatou que possui cortina pois 0s

raios solares incidem diretamente
dentro do compartimento.

Q - Atividade mais elencada foi trabalhos manuais, ¢ para isso 26,47% das pessoas nio liga a luz artificial.
Embora nenhuma atividade ter apresentado um nimero expressivo de respostas, 76,5% das pessoas possui
cortina blackout neste ambiente.

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

4.7  PROPOSICAO DE DIRETRIZES E REQUISITOS

Com base em todos os elementos elencados no estudo, verificando aspectos positivos e
negativos dos resultados, é possivel estabelecer algumas diretrizes e requisitos que podem ser
implantadas no CHJI e até mesmo para outros empreendimentos que venham a ser executados,
independente das UH se adequarem ao programa do MCMV ou ndo. Também sdo propostas
sugestOes para adequagbes nas normas avaliadas neste trabalho, conforme apresentados a

sequir.
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a) Especificar na NBR 15575 a &rea til para iluminacéo das esquadrias

Na andlise dos critérios quanto ao atendimento das aberturas propostas, verificou-se que
somente 0 RTQ-R possui uma lista de esquadrias que esclarece a diferenca entre area de
esquadria e area Util da esquadria para a passagem efetiva de LN. ANBR 15575 também deveria

fazer uso dessa definicdo como requisito, bem como os codigos de obras.

Figura 25 - Exemplo de tabela de esquadrias conforme adotado no RTQ-R

° o " % abertura para % abertura para
N Tipeda jiels iluminac3o natural | ventilacio matural
1 | abar 90° (ou de giro) 1 ou 2 fohas 92 9%
2 | de correr (ou deslizantc) 2 folhas 80 45
de correr (ou deslzante) 3 folhas
3
sendo 2 venczanas 43 et

Fonte: RTQ-R (2012).

b) Estabelecimento de niveis de iluminancia maximos para os ambientes

Em decorréncia dos resultados elevados dos niveis de iluminancia encontrados nas
simulacBes para 0s compartimentos, além do relato dos usuarios quanto a necessidade do uso
de blackouts para evitar radiacdo solar direta e garantir privacidade, deveria haver critérios
também para os niveis de iluminancia maximos, evitando ofuscamentos e superaquecimentos
dos ambientes. O uso dos blackouts faz com que seja necessario o uso de iluminacéo artificial,
mesmo com LN disponivel suficiente para a realizacdo das tarefas visuais.

c) Atendimento as normas sobre adequacédo ao Zoneamento Bioclimatico

Todas as unidades, incluindo o térreo e o 4° pavimento, apresentaram um tempo
significativo de niveis iluminancias acima dos 2.000 lux. Essa excessiva entrada de LN poderia
ser reduzida com algumas estratégias que possibilitassem a entrada de luz quando necessaria,
principalmente no inverno, e que, a0 mesmo tempo, pudesse ser bloqueada quando necessario.

A NBR 15220-3 nos indica diretrizes para o conforto térmico de acordo com o clima de cada
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regido, essas devem ser consideradas também considerando o conforto visual, essa norma indica
inclusive sombreamento das esquadrias para 0 zoneamento 2 ao qual se enquadra Sdo Miguel
do Oeste. E fundamental que o projeto arquitetdnico considere elementos de sombreamento,
obscurecimento e privacidade nas esquadrias, tais como venezianas, persianas, toldos ou brises-

soleil moveis.

Quadro 21 - Uso de brise-soleil, janelas com veneziana e toldos

Brise-soleil

Janelas com
venezianas

[72}
o
i)
(@)
|_
Fonte: 1-  Trespa Brasil (2019); 2 —  http://mww.lumibrise.com.br/m/  (2019); 3 -
http://vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.051/554/pt_BR (2019); 4 -

https://www.archdaily.com.br/br/783522/classicos-da-arquitetura-unidade-de-habitacao-le-corbusier (2019); 5 —
Quality vidros e esquadrias de aluminio (2019);6 — Universa Uol (2019); 7 — freepik.com (2019); 8 -
https://www.istockphoto.com (2019).


http://www.lumibrise.com.br/m/
http://vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.051/554/pt_BR
https://www.archdaily.com.br/br/783522/classicos-da-arquitetura-unidade-de-habitacao-le-corbusier?ad_source=search&ad_medium=search_result_all
https://www.istockphoto.com/br/foto/detalhe-perspectiva-no-edif%C3%ADcio-cinza-com-toldo-branco-gm520509291-49913444
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d) Propor niveis de iluminédncia indicados para atividades realizadas nas

habitagdes

Assim como era previsto na NBR 5413 (ABNT, 1992), as normas que a substituiram
deveriam manter os niveis de iluminancia de acordo com diferentes tarefas realizadas dentro de
uma habita¢do. Foi verificado, no questionario, que, nas habitacdes, sao realizadas tarefas como
trabalhos manuais e leituras, tarefas que exigem niveis maiores de iluminancia. E importante,
portanto, que a LN seja adequada para o desenvolvimento de tais tarefas a fim de néo
sobrecarregar o uso da iluminagéo artificial.

e) Propor adequacéo dos codigos de obras de acordo com as NBRs vigentes afim

de estabelecer padroes para os projetistas.

Nota-se que as legislacdes num contexto geral e principalmente voltado para as normas
utilizadas neste estudo que as mesmas cobram valores diferenciados, como dimensionamento
minimo das aberturas por exemplo, sendo assim, os projetistas devem sempre utilizar a norma
com maior restricdo para que possam atender todas elas.

f) Propor uso de telas solares

As telas solares sdo tecidos que podem ser instalados no local das cortinas, elas
possibilitam visibilidade externa, permitem claridade e ao mesmo tempo séo utilizadas para
reduzir a incidéncia solar no ambiente. Para uma situacdo ja consolidada seria uma solucéo
mais simples e pratica nos ambientes que ndo sdo utilizados para dormir, como a sala e a

cozinha.
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5. CONCLUSOES

Foi possivel verificar neste estudo que a grande maioria dos respondentes considera 0s
ambientes da sua UH em relagdo LN, claro.

Em relacéo as legislagdes vigentes, a NBR 15575, o Cddigo de Obras e 0 RTQ-R 0s
resultados se mostraram bastante positivos, uma vez que todos eles foram atendidos.

As simulagbes permitiram verificar a estimativa anual de luz natural por meio das
variaveis dindmicas UDI e DA, com base nisso foi possivel constatar o atendimento minimo de
60 lux em 70% do ambiente em no minimo 70% das horas do ano em todos os ambientes
conforme previsto na NBR 15575 e no RTQ-R, além disso foi feita a anélise para 120 lux,
considerando atividades realizadas que foram relatadas e requerem uma quantidade maior de
iluminancia, neste quesito todas as UH também atenderam.

Este estudo possibilitou concluir que as pessoas exercem atividades que requerem niveis
maiores de iluminancia do que os minimos exigidos nas legislagdes para iluminagdo em
habitacdes. Esses valores deveriam ser revistos.

Em andlise a uma classificacdo quanto a iluminacdo natural, através das simulacdes
notou-se que a classificacdo ficou entre excedente e minima, motivo pelo qual os indices de
UDI passaram em boa parte os 2000 lux, resultado esse considerado insatisfatorio, pois causa
desconforto visual. Porém as normas ndo indicam valore maximo, somente minimo.

Apesar desses resultados serem insatisfatorios, conforme Villa e Ornstein (2013, p. 20)
as pessoas se adaptam aos ambientes, “de modo que, em algumas situagdes, elas podem
desenvolver uma visdo menos critica com rela¢do ao local”, pode-se contatar uma falta de
critério dos usuarios para avaliar a iluminacdo natural, uma vez que a grande maioria possui
blackouts nas aberturas e provavelmente ndo perceba quando liga a luz artificial para realizar
as tarefas.

Esse indice alto de iluminacdo também pode ser considerado em funcéo das cores claras
dentro dos ambientes, verificadas nas unidades onde foi possivel entrar e que foi usado como
parametro para as simulacdes, e também em funcédo do entorno ndo ser edificado. E possivel
afirmar que a orientacdo cardeal oeste interfere no maior nivel de iluminancia nas UH em
comparacdo a orientacdo cardeal leste.

N&o conhecer o publico que vai habitar dificulta para o projetista prever indices
adequados para tarefas peculiares de cada usuério, isso traria facilidade na hora de projetar pois

cada ambiente poderia prever os indices adequados para cada atividade.
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Com base nesses resultados foi possivel propor algumas diretrizes e requisitos com o
intuito de otimizar o uso da LN nas UH de acordo com o contexto climatico do local e
econdmico. Estabelecer niveis maximos de ilumin&ncias nas normas poderia contribuir com o
uso eficiente da LN na realizacdo das atividades, pois os respondentes relataram em sua maioria
0 uso de blackouts para evitar a radiacdo solar direta e garantir privacidade, e neste caso é
necessario o uso da iluminacédo artificial, mesmo com LN disponivel suficiente. Além disso
propor protecdo solar nas janelas ou o uso de telas solares poderia reduzir radiagéo solar direta
nos ambientes.

De maneira geral as UH apresentaram altos indices de LN disponiveis, essa LN poderia
ser aproveitada de maneira eficiente, entretanto, com base nas analises 0 excesso gera O
desconforto visual e em consequéncia disso a iluminacao artificial vem a ser utilizada para

atender a necessidade dos respondentes ao realizar suas tarefas.

51  LIMITACOES DO TRABALHO

No decorrer do desenvolvimento do trabalho surgiram algumas limitagcdes. Dentre as

principais que se pode destacar estao:

a) Mesmo com a aplicacdo do questionario de maneira online, um dos objetivos era
verificar todas as UH internamente. Porém ndo foi possivel, alguns moradores
informaram estar pouco tempo em casa e indicaram que o questionario fosse enviado
por meio de aplicativo. Além disso, 0 acesso aos apartamentos em que a
pesquisadora foi recebida foi o periodo noturno, fato que impossibilitou a percepgéo
da LN no interior das UH. Como sugestéo, se no objetivo do trabalho for necessario
entrar em todas as unidades, deve-se ter uma conversa antecipada com todos 0s
moradores sobre a possibilidade da visita ao escolher o objeto de estudo;

b) Algumas questdes foram deixadas em branco nas questdes onde era possivel
assinalar mais de uma alternativa, e isso significa o nimero menor de parametros
para analisar. A sugestdo é ajustar a elaboracdo das questdes, de forma que seja
obrigatéria a resposta antes de avancar para a proxima;

c) No inicio da pesquisa ndo foi encontrada uma referéncia que tivesse trabalhado
somente com avaliacdo da LN e APO, apés a publicagdo da pesquisa de Techio
(2018) houve um estudo onde pudesse se ter um embasamento maior e que pudesse

ser feita uma analise comparativa entre os dois;
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sequir.

d)
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A necessidade de aprender a utilizar um novo programa demandou um maior tempo
na pesquisa até que todos os modelos pudesses ser calculados com precisdo. Esse
fato impossibilitou simular todas as unidades ou até mesmo simular os ambientes

com outras propriedades éticas.

SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir da pesquisa realizada, apontam-se sugestdes de trabalhos futuros listados a

a)

b)

d)

Calcular DA e UDI para a 0 mesmo CH, porém, considerando obstrucfes externas
decorrentes do adensamento urbano.

Avaliar a EALN para 0 mesmo CH com a aplicacdo de protetores solares, como
brise-soleil, venezianas, persianas ou toldos, nas janelas.

Levantar a opinido dos usuarios por comodo e ndo em relacdo ao apartamento como
um todo.

Aplicar os procedimentos e ferramentas usados nesta pesquisa em outros contextos
culturais, sociais e econémicos a fim de verificar a opinido dos usuéarios e a avaliacdo

dos CH pertinentes.
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novembro de 2018.

Informam, ainda, que estas informacdes serdo utilizadas, Unica e exclusivamente, no
decorrer da execucdo do presente projeto e que as mesmas somente serdo divulgadas de forma
andnima, bem como serdo mantidas no seguinte local: Rua Adolfo Konder, 268, Apto 503,
89896-000 — Bairro Centro, Itapiranga — SC, por um periodo de cinco anos, sob a
responsabilidade da mestranda Franciele Rohr. Apos este periodo, os dados serdo destruidos.

Este projeto de pesquisa foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da UFSM em 09/10/2018, com o ndmero de registro Caae
99872818.0.0000.5346.

Santa Maria, 09 de outubro de 2018.

Assinatura do pesquisador responsavel
Franciele Rohr
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do estudo: Avaliacdo da Disponibilidade de iluminacdo natural em habitacdo
multifamiliar — estudo de caso — residencial Jardim Ipés.

Pesquisador responsavel: Giane de Campos Grigoletti

Mestranda: Franciele Rohr

Instituicdo/Departamento: Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) /
Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Telefone e endereco postal completo: (55) 3220-8772. UFSM. Avenida Roraima,
1000, prédio 30, Laboratério de Sustentabilidade do Ambiente Construido (LASAC),
97105-900 - Santa Maria - RS.

Locais da coleta de dados: Residencial Jardim Ipés. (Rua Irmao Miguel Fidelis,
n° 13/31, bairro Agostini — Sdo Miguel do Oeste — SC, CEP 89900-000);

Eu, Giane de Campos Grigoletti, responsavel pela pesquisa “Avaliacdo da
Disponibilidade de iluminacdo natural em habitacdo multifamiliar — estudo de caso —
residencial Jardim Ipés.”, juntamente com a mestranda Franciele Rohr, participante
desta pesquisa, o convidamos a participar como voluntario deste estudo.

Esta pesquisa pretende avaliar o a iluminacdo natural nos ambientes dos
apartamentos do residencial Jardim Ipés na cidade de Sdo Miguel do Oeste-SC,
financiados pelo programa do governo federal Minha Casa Minha Vida (MCMV).

Acredito que esta pesquisa seja relevante visando o conforto luminico de
iluminacao natural baseada na satisfacdo do usuario, seu bem estar, o desempenho
nas tarefas e na conservacao de energia através da iluminacéao.

O estudo busca avaliar os principais ambientes de permanéncia dos
apartamentos, a fim de analisar se os niveis de iluminancia estdo adequados para as
atividades e tarefas realizadas pelos usuérios. A escolha se deve ao residencial estar
enquadrado no MCMV.

Para a realizacdo, sera feito o seguinte: levantamento bibliografico acerca do

tema,;
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Para a realizacdo, sera feito o seguinte: levantamento bibliogréfico acerca do
tema; contato com a sindica do residencial; levantamento arquiteténico; determinacao
da amostra; aplicagcdo de questionarios para descobrir o nivel de satisfacao;
levantamento de caracteristicas técnicas relevantes; simulagdo computacional dos
ambientes e os niveis de iluminancia; analise dos dados obtidos e verificagcdo do
atendimento as normas vigentes; proposicao de melhorias para os empreendimentos
e de novas diretrizes de projeto.

Sua participacdo constara de entrevistado(a) voluntario(a), em que a aplicacao
de questionario se dara no residencial onde o(a) mesmo(a) reside. E possivel que
acontecam 0s seguintes desconfortos ou riscos: cansago, constrangimento ou
estresse ao responder as questdes. Para evitar a ocorréncia desse tipo de
desconforto, fica garantida a possibilidade de suspender a entrevista, de ndo aceitar
participar ou de retirar sua permissao a qualquer momento, sem nenhum tipo de
prejuizo pela sua deciséo.

Os beneficios que esperamos como estudo sdo encontrar condi¢des de conforto
luminico adequados para as tarefas que sao realizadas em uma residéncia
aproveitando ao maximo a utilizacao de iluminacao natural.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé tera a possibilidade de tirar qualquer
duvida ou pedir qualquer outro esclarecimento. Para isso, entre em contato com a
pesquisadora ou com o Comité de Etica em Pesquisa.

As informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e poderdo ser divulgadas,
apenas, em eventos ou publicacdes, sem a identificacdo dos voluntarios, a ndo ser
entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua participacao.
Os questionarios serao transcritos manualmente pelo pesquisador ao meio digital.
Também seréo utilizadas imagens dos ambientes medidos.

Todas as informacdes coletadas serdo mantidas em arquivo fisico e digital, sob
guarda do pesquisador responséavel, por um periodo de 5 anos apds o término da
pesquisa.

Os gastos necessarios para a sua participacdo na pesquisa serdo assumidos
pela pesquisadora. Fica, também, garantida indenizacdo em casos de danos

comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa.
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Autorizacao

Eu, , apbés a leitura ou a

escuta da leitura deste documento e ter tido a oportunidade de conversar com o
pesquisador responsavel, para esclarecer todas as minhas duavidas, estou
suficientemente informado, ficando claro para que minha participacdo é voluntaria e
gue posso retirar este consentimento a qualquer momento sem penalidades ou perda
de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos
procedimentos aos quais serei submetido, dos possiveis danos ou riscos deles
provenientes e da garantia de confidencialidade. Diante do exposto e de espontanea
vontade, expresso minha concordancia em participar deste estudo e assino este termo

em duas vias, uma das quais foi-me entregue.

Assinatura do voluntario

Assinatura do responsavel pela obtencédo do TCLE

Santa Maria, RS.
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APENDICE D - QUESTIONARIO

1 - Qual andar mora? 1 2 3 4 5
2- Ingjiqu~e a - — — . . — s I
localizagio — —_ — -
w
)
e}
o)
a 1
< = = = =
o)
5 :
@
——— T+ L= T
RUA IRMAO MIGUEL FIDELIS
3 - Género 1 - Feminino 2 - Masculino
20-39 40-59 60 ou mais

4-Qual a sua idade?
Acima de 6 salarios
minimos (R$4.728,00)

5 — Qual sua faixa de | Att 3 salarios | De 3 a 6 salarios minimos (R$

renda? minimos (R$ | 2.364,00 a R$4.728,00)
2.364,00)
6— Vocé apresenta problema de Sim Néo
visdo?
7— Se sim, qual? Catarata Maculopatia Deslocamento de Outro. Qual?
retina

2- Claro | 3- Indiferente 4-
Escura

8 - Como vocé classifica a iluminacéo
natural no seu apartamento?

9 — Quais as atividades realizadas na sala durante o dia?
( )Trabalhos manuais | ( )Leitura | ( )Refeicdo | ( )Outra. Indique:

9a —Para quem respondeu Trabalhos manuais

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando esta nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a

cortina
Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho

a cortina
Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo.
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9b —Para quem respondeu Leitura

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando est4 nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo.

9c¢ —Para quem respondeu Refei¢éo

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando est4 nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo.

9d —Para quem respondeu outra

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando esta nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo.

10- Quais as atividades realizadas no dormitério principal (maior) durante o dia?

( )Trabalhos manuais | ( )Leitura | ( )Outra. Indique:

10a — Para quem respondeu Trabalhos manuais

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando est& nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo.

10b — Para quem respondeu Leitura

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando est& nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo.

10c —Para quem respondeu outra

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando est& nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo.
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11— Quais as atividades realizadas no dormitorio menor durante o dia?

( )Trabalhos manuais | ()Leitura | ()Outra. Indigue:

11a — Para quem respondeu Trabalhos manuais

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando est4 nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo.

11b — Para quem respondeu Leitura

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando esta nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo.

11c —Para quem respondeu outra

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando esta nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo.

12— Quais as atividades realizadas na cozinha/lavanderia durante o dia?

( )Cozinhar [ ( )Lavar | ()Secar | ( )Passar [ ()Outra. Indique:

12a— Para quem respondeu cozinhar

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando est& nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo

12b— Para quem respondeu lavar

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando est& nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo

12c— Para quem respondeu secar

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando esta nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina
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Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por hébito, sem motivo

12d- Para quem respondeu passar

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando est4 nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo

12e— Para quem respondeu outra

Eu ndo ligo a luz artificial

Eu ligo a luz artificial quando est4 nublado/chuvoso

Eu ligo a luz artificial quando o céu esta muito claro (reflexo) e eu preciso fechar a
cortina

Eu ligo a luz artificial pois os raios solares incidem diretamente no ambiente e eu fecho
a cortina

Eu ligo a luz artificial por habito, sem motivo

Dormitério Dormitério
maior menor

Sala
estar/Jantar

Cozinha

13 - Qual o cobmodo em que vocé
permanece a maior parte do seu tempo
durante o dia?

14 — VVocé possui cortinas nas janelas/portas dos comodos do apartamento?

Sala de Estar/Jantar () N&o ( )Sim. Qual? ( )Persiana horizontal ( )Per. Vertical ( )Blackout ( ) Outra.

Qual?

Dormitério maior () N&o ( )Sim. Qual? ( )Persiana horizontal ( )Per. Vertical ( )Blackout ( ) Outra.

Qual?

Dormitério menor () Nao ( )Sim. Qual? ( )Persiana horizontal ( )Per. Vertical ( )Blackout ( ) Outra.

Qual?

Cozinha  ( ) Nao ( )Sim. Qual? ( )Persiana horizontal ( )Per. Vertical ( )Blackout ( ) Outra. Qual?

15 — Por qué vocé tem cortina? Sala de Dormitérios Cozinha
Estar/Jantar

Privacidade ()sim ()ndo | ()sim ()ndo | ()sim ()ndo

Os raios solares incidem diretamente dentro do ()sim ()ndo | ()sim ()ndo | ()sim ()ndo

compartimento

Decoracdo ()sim ()ndo | ()sim ()ndo | ()sim ()ndo

Outro, descrever. ()sim ()ndo | ()sim ()ndo | ()sim ()ndo
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Sim, qual a atividade, qual o
periodo e em qual compartimento?

16 — Vocé exerce alguma atividade profissional durante o dia na
sua residéncia? Indique a posicdo no ambiente em que vocé

exerce essa atividade.

( )manha
( tarde

—/ 1 | -
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Porcentagem de DA e UDI - Apartamento da localizacdo 5 (leste)
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Porcentagem de DA e UDI - Apartamento da localizacéo 3 (oeste)
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Porcentagem de DA e UDI - Apartamento da localizagdo 7 (oeste)

GeT |
7T

T/'96 I
85'06 I

79'86 -
65'86 I

[ejeoloeojojololololaole)
m987654321

wadejuadiod

000Z< IAN

000C —0cT Ian

0¢T-09 1dN

09>1dn

0¢T Tvad

09 ¢vd

000¢< 1an

000¢ —0cT 1dN

0ZT - 09 1dN

09 >1dn

0¢T Tvd

09 ¢vad

Ambiente Integrado

Dormitérios

m4° PAVIMENTO

m TERREO

Porcentagem de DA e UDI - Apartamento da localizacéo 8 (oeste)

wabrjusalod

000¢Z< 1dN

000 — 02T 1dN

0¢T-09 1dN

09 >1dn

0¢T Tvd

09 ¢vd

000¢< 1dN

000¢ —0cT IdN

0¢T-09 1dn

09 >1dn

0¢T Tvd

09 ¢vda

Ambiente Integrado

Dormitérios

1 4° PAVIMENTO

m TERREO



APENDICE F — PLANTAS COM PORCENTAGENS DE DA E UDI

ORIENTAGAO LESTE
APARTAMENTO 01

TERREO 4° PAV.
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h/ano:
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DA2 60

UDI<60

UDI 60-120

UDI 120-2000
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