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RESUMO

Este trabalho compara o atendimento ao desempenho minimo de iluminacdo natural em recintos com aberturas
voltadas para fosso, conforme critérios e requisitos estabelecidos tanto pela norma de desempenho, ABNT
NBR 15575:2013, quanto pela proposta de sua revisdo, apresentada pela Comissao de Estudo de Revisao, em
2019. Foram utilizados os métodos de calculos matematicos e de simulagao computacional estatica para analise
quanto a ABNT NBR 15575:2013 e, para a proposta de revisao, foram utilizados o método simplificado por
abacos e a simulagdo computacional dindmica. Foram analisados os ambientes sala conjugada com cozinha e
area de servico, situados nos 1° ¢ 4° pavimentos com aberturas voltadas para fosso, de um edificio vertical
multifamiliar de interesse social, para duas orientagdes distintas, em trés cidades brasileiras. Os resultados da
analise da norma vigente apresentaram atendimento ao nivel minimo de iluminacdo natural para todos as
dependéncias. Ja para a proposta da revisdo, apenas os recintos no 1° pavimento da cidade de menor latitude,
atenderam aos critérios apos o aumento do numero de rebatimentos na simulagao. Os dados parecem indicar a
necessidade de critérios de avaliagdo especificos para ambientes iluminados por fosso. Caso contrario, a
construcdo civil precisara rever, de forma sistémica, a concepcao de suas edificagdes, visando o atendimento
aos critérios propostos pela revisdo da norma.

Palavras-chave: Norma de Desempenho, iluminagao natural, iluminéancia, simulagdo computacional.

ABSTRACT

This paper compares the regulation compliance regarding the natural lighting minimum performance in areas
with openings facing the building void, established both by the performance standard, ABNT NBR 15575:
2013, and by its propositional review, presented by the Review Study Commission, in 2019. The mathematical
calculations and the static computational simulation methods were used to analyze the regulation ABNT NBR
15575:2013. For the propositional review, the abacus simplified method and the dynamic computational
simulation were used. The open living room combined with the kitchen and the laundry area, located on the
Ist and 4th floors with building voids, were analyzed in a social interest multifamily vertical building, for two
distinct orientations, in three Brazilian cities. The results regarding the current regulation met, in all areas, the
lowest natural lighting performance. On the other hand, the results regarding the propositional regulation
review only met the criteria with the rooms located on the first floor in cities with the lowest latitude, after the
number of ambient bounces was increased. The data seem to indicate the need for specific assessment criteria
for areas with openings facing the building void. Otherwise, constructors will need to review, in a systemic
way, their design, to meet the criteria proposed by the regulation propositional review.

Keywords: Performance standard, daylighting, illuminance, computer simulation
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1. INTRODUCAO

Além de agregar qualidade ao ambiente interno, quando corretamente captada e distribuida em um determinado
recinto, a iluminagdo natural gera beneficios bioldgicos aos seres humanos, dada a sua importancia para a
saude e o bem-estar. Todavia, apesar de sua relevancia, observa-se que o correto dimensionamento do sistema
de iluminagdo natural € pouco explorado, uma vez que, nem sempre sdo consideradas nos estudos de projeto
todas as caracteristicas do edificio, das dependéncias internas e do entorno (BOLSSONI, et al. 2018).

A quantidade de luz natural que uma edificacdo recebe em suas superficies externas depende da
localizagdo geografica, da orientagdo das aberturas, do tipo de céu, da forma, do entorno e também da
refletividade do entorno e das superficies internas. A volumetria, a altura, o espacamento entre os edificios, o
coeficiente de reflexdo, entre outras caracteristicas, também influencia o comportamento da luz natural no
ambiente interno (BARBOSA E CABUS, 2020; CASTRO et al., 2015; CINTRA, 2011; LEAL ¢ LEDER,
2018).

Segundo Castro et al. (2015), as obstrucdes externas do entorno, assim como a geometria do proprio
edificio, podem bloquear o sol dificultando a entrada de luz natural pelas aberturas. Em determinadas situagdes,
essas obstrugdes podem potencializar a admissdo da luz natural nos recintos por meio de reflexdes (ARAUJO
E CABUS, 2007) ou podem reduzir o acesso a luz natural de areas internas em fungdo da obstrugio da parcela
de céu visivel, sendo sugerida a ado¢do de angulos maximos de obstrucdo do céu (LEAL e LEDER, 2018).

A implantagdo de condominios verticais de habitacdo de interesse social possui predominadncia de
edificios com "core" central (fosso), cuja fungdo € consolidar varias unidades habitacionais em um mesmo
"hall" otimizando espaco no terreno (MORAIS e LABAKI, 2017), o que resulta na obstrucdo da parcela de
céu visivel, especialmente para as dependéncias localizadas no pavimento térreo.

Por isso, Cintra (2011) afirma que, ao serem definidas normas ou regras para a iluminag@o natural, as
particularidades de cada localidade e da propria edificacdo devem ser levadas em consideracdo. Um dos
requisitos abordados pela primeira parte da ABNT NBR 15.575 (ABNT, 2013) ¢ o Desempenho Luminico,
onde sdo estabelecidos niveis minimos de iluminancia natural para edificagdes habitacionais, ressaltando a
importancia de se projetar moradias com um bom aproveitamento da luz natural.

2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo comparar o atendimento ao desempenho minimo de iluminagdo natural em
recintos com aberturas voltadas para fosso, estabelecido tanto pela norma de desempenho, ABNT NBR
15575:2013, quanto pela proposta de sua revisao apresentada pela Comissao de Estudo de Revisdo, em 2019.

3. METODO

A analise do desempenho luminico foi realizada para os ambientes sala conjugada com cozinha e area de
servigo, situados nos 1° e 4° pavimentos com aberturas voltadas para fosso, com duas orientagdes distintas, de
um modelo genérico de apartamento de edificagdo multifamiliar vertical de interesse social, de quatro
pavimentos, para trés localidades do pais: Belém/PA (latitude entre 5°N ¢ 9,9°S), Belo Horizonte/MG (latitude
entre 10°S e 19,9°S) e Porto Alegre/RS (latitude entre 20°S e 34°S), escolhidas em fungao da divisdo dos
abacos propostos pela Revisao da Norma de Desempenho.

Inicialmente, os niveis de iluminancia natural foram avaliados através de calculos matematicos,
conforme métodos, dias e horarios indicados na versao atual da NBR 15575-1 (ABNT, 2013) e por simulacdo
computacional estatica. Posteriormente, o desempenho luminico foi avaliado com base nas propostas da
Comissao de Estudo de Revisdo da Norma de Desempenho - ABNT/CE-002:136.001 (CBIC, 2019), por meio
dos métodos simplificado por abacos e de simulagdo computacional dinamica.

Por ultimo, foi realizada a analise comparativa entre os resultados obtidos.

3.1 Dados de entrada para as avaliacoes

Conforme apresentado na Figura 1, a sala conjugada com a cozinha e area de servigo das unidades 1 ¢ 4 do 1°
e do 4° pavimento foram avaliadas quanto ao desempenho luminico, sendo possivel analisar o comportamento
da reflexd@o externa proveniente das fachadas voltadas para o fosso.
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Figura 1 - Unidades avaliadas: (A) Planta, (B) Cortes.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas dos ambientes avaliados. Na Tabela 2, foram indicadas as
refletancias adotadas para as superficies opacas, com predominancia em cores claras, visando a otimizagao do
atendimento ao nivel minimo de iluminancia. Na Tabela 3, foram especificadas as caracteristicas dos vidros

das portas e janelas.

Tabela 1 - Caracteristicas dos ambientes

Pav pPé Al Ve (o) Largura | Profundidade  Area Piso 1/6 Area Area da
: Direito g (m) (m) (m?) do Piso (m?) abertura (m?)
Janela = 2,20 2,05 Janela = 1,20
1° 2,5 amenT S : 2,70 16.88 2.81 el L
Porta=2,10 4,10 Porta = 1,89
" 95 Janela = 2,20 2,05 270 16.88 5381 Janela = 1,20
’ Porta=2,10 4,10 ’ ' ’ Porta = 1,89
Tabela 2 - Refletancias superficies opacas
Locais Material Refletancia (p) Fonte
Teto Pintura branco neve 83%
Piso (interno e externo) Ceramica cor marfim 66%
Paredes internas Pintura e ceramica cor branco gelo 70% Dornelles (2008)
Fosso Pintura texturizada cor palha 70%
Platibanda e muros Pintura cor branco gelo 70%
Tabela 3 - Caracteristicas superficies envidragadas
Locais Material Cor Transnflt’ancla Fonte
(luz visivel)
Janelas e Portas | Vidro simples (espessura 4 mm) | Incolor 88% CBIC (2019)

3.2 Avaliacoes conforme a ABNT NBR 15.575:2013

As avalia¢Oes foram realizadas visando a obten¢ao do nivel minimo de iluminancia (60 lux) para os periodos
da manhai (9:30 h) e da tarde (15:30 h), respectivamente para os dias 23 de abril e 23 de outubro, para o centro
dos ambientes, na altura de 0,75 m acima do nivel do piso (ABNT, 2013). Como a ABNT NBR 15.575:2013
ndo descreve método para a obtencao do centro de ambientes conjugados, o ponto central foi definido a partir
do centro geométrico do conjunto sala, cozinha e area de servico, como representado na Figura 1. Foram
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considerados ambientes com a iluminagao artificial desativada e sem a presenga de obstrugdes opacas (janelas,
cortinas e portas internas abertas), conforme recomendacdes da Norma (ABNT, 2013).

Nos edificios multipiso, sdo admitidas para as dependéncias situadas no pavimento térreo, niveis de
iluminancia ligeiramente inferiores aos valores especificados acima, sendo aceita a diferenca maxima de 20%
para qualquer recinto, equivalendo o nivel minimo a 48 lux (ABNT, 2013).

A NBR 15.575 (ABNT, 2013) estabelece como método de avaliagdo o emprego do algoritmo
apresentado na NBR 15.215-3 (ABNT, 2005) e condiciona a suposic¢ao de dias com nebulosidade média (indice
de nuvens 50%).

Para o procedimento de calculo matematico, conhecido como método do fluxo dividido, e dentre as
opgoes de céu disponibilizadas pela de NBR 15.215-3 (ABNT, 2005), considerou-se a iluminancia externa de
um céu parcialmente encoberto, ¢ os Diagramas de Contribuicdo Relativa de Luz (DCRL) para o céu claro, de
acordo com as altitudes solares das cidades, dos dias e horas analisadas.

Esse procedimento considera os trés caminhos basicos da divisdo do fluxo luminoso por meio de trés
componentes: a celeste (CC), a refletida externa (CRE) e a refletida interna (CRI). A partir das mascaras de
obstrucao construidas para o ponto central dos ambientes (Figura 2), foram encontrados os valores da CC, da
CRE e da CRI. Através da soma destas trés componentes, os coeficientes relativos aos diversos efeitos
redutores foram acrescentados, resultando na estimativa da contribuicdo de iluminacdo natural (CIN),
conforme apresentado na Equagdo 1 (ABNT, 2005).

SALA 1 -1°PAV SALA 4 -1° PAV SALA 1 -4° PAV SALA 4 - 4° PAV

Figura 2 — Mascaras de obstrucao para os pontos avaliados.

CIN = [CC + CRE + (FM * CRI)] * KT * KM % KC Equacdo 1
Onde:
FM ¢ o fator de manutengao das superficies internas [0,75];
KT ¢ a transmissividade do vidro [0,88];
KM ¢ o fator de manutengdo do vidro [0,75];
KC ¢ o fator de caixilho [0,78]

A CIN multiplicada pela iluminancia externa num plano horizontal (EHext/100%), resultara na
iluminancia de determinado ponto em um ambiente interno (Ep), conforme Equagdo 2. A iluminéncia externa
de cada localidade (Tabela 4) foi calculada de acordo com as prescricdes da NBR 15215-3 (ABNT, 2005).

Ep = (CIN * EHext) / 100(%) Equacao 2
Onde:
CIN ¢ a contribuicao de iluminagdo natural;
EHext ¢ a iluminancia (lux) externa horizontal para céu parcialmente encoberto.

Tabela 4 - Dias e horarios analisados, altura solar (°), iluminancia externa (lux)

Belém/PA Belo Horizonte/MG Porto Alegre/RS
Dia Hora Altura Iluminéncia Altura Iluminéncia Altura Iluminancia
solar (°) externa (lux) solar (°) externa (Ix) solar (°) externa (Ix)
23/abr 9:30 54 30.246 40 24.699 38 23.580
23/abr 15:30 32 20.697 29 19.169 19 13.071
23/out 9:30 58 31.775 56 30.957 59 31.917
23/out 15:30 30 19.299 36 22.747 30 19.191

Considerando que os calculos matematicos da NBR 15.215-3 (ABNT, 2005) nao representam de forma
efetiva a influéncia da reflexdo em canions (GUIDI et al., 2013) e, consequentemente, em fossos, para a
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obtencao de valores de iluminancia mais precisos no ponto central dos ambientes avaliados para as trés
localidades, foram realizadas simulagdes computacionais estaticas pelo software ReluxPro versao 2016.1.1.0.

As simulac¢des estaticas foram realizadas sob as mesmas condicdes ¢ dados de entrada considerados nos
calculos matemadticos, sendo que, dentre as duas op¢des de céu disponibilizadas pelo software — céu limpo e
céu encoberto, optou-se por céu limpo com componente indireta média, por considerar as variagcdes de
iluminancia de acordo com as diferentes datas e horarios.

3.3 Avaliacoes conforme proposta de revisio da ABNT NBR 15.575:2013

O método simplificado proposto pela Comissdo de Estudo de Revisdo da Norma de Desempenho (CBIC,
2019), permite a verificagdo do nivel de desempenho apenas para ambientes com geometria regular que
dispdem de abertura com area minima de 1/6 da area do piso, pé-direito de 2,5 metros a 2,8 metros, altura
minima da verga de 2 metros, vidro com transmissdo visivel de 88% e refletancias minimas das superficies
internas: teto 70%, parede 40% e piso 20%, com base nos abacos elaborados para as latitudes indicadas na
Figura .

ABACO 1 ABACO 2 ABACO 3

Lafitude enfre 5°M e 9.5°5 Latfitude entre 10°5 & 19,9 Lafitude entre 20°5 & 34°%

Figura 3 - Método simplificado — Abacos. Fonte: CBIC, 2019.

Neste estudo, a partir da latitude de cada cidade analisada (Tabela 5), foram identificados os abacos
correspondentes e caracterizada a faixa de largura do ambiente conjugado. O indice “P” do ambiente foi
calculado pela Equacdo 3 e o angulo de obstru¢cdo do ambiente foi obtido através da Equacdo 4 (CBIC, 2019):

_ largura
~ profundidade Equacao 3

Onde:
P ¢ o indice que representa a relagdo entre a largura e a profundidade do recinto.
Profundidade ¢ a distancia do ambiente no sentido perpendicular a abertura.

h
0 = arctan = a Equacdo 4
Onde:
0 ¢ o angulo de obstru¢do do ambiente;
h ¢ a altura da obstrug@o considerada a partir da altura da verga;
a ¢ a distancia do ambiente em relacdo a obstrucao.

Tabela 5 - Localidade, latitude, abaco, indice do ambiente e angulo de obstrucao

; INDICE DOS AMBIENTES E ANGULOS DE OBSTRUCAO
LATITUDES | ABACOS Altura Verga | Largura | Prof. | Indice Angulo
(Fonte: RORIZ, 2004) Pavto (m) (m) (m) o "h" (m) | a (m) v
Cidade Latitude | Abaco 1o Jan Coz =2,20 2,05 2,70 0,75 | C=9,40 s00 LC=62°
Belém/PA -1,45 1 Porta Sala=2,10 | 4,10 2,70 1,51 | $S=9,50 | 7 S =62°
B. Horiz/MG | -19.92 2 4o Jan Coz = 2,20 2,05 2,70 0,75 | C=1,60 so0 | C=17°
P. Alegre/RS | -30.03 3 Jan Sala=2,10 4,10 2,70 1,51 | S=1,70 | S=18°

* Legenda: C = Cozinha, S = Sala

Para a obtencdo da estimativa da iluminagdo natural, simula¢des computacionais dindmicas foram
realizadas no plug-in DIV A-for-Rhino, a partir da modelagem da edificacéo no software Rhinoceros 3D, que
simula a iluminag2o natural de forma integrada com o software Daysim, ja validado pela comunidade cientifica
internacional (PEREIRA, 2017).
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As simulagdes computacionais avaliaram o nivel de desempenho luminico para os ambientes a partir
dos arquivos climaticos das cidades de Belém (PA), Belo Horizonte (MG) e Porto Alegre (RS), obtidos no
website do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2020).

Partindo do principio de que o pardmetro ambient bounces (ab) considera o numero de vezes que um
raio de luz pode ser rebatido ou transmitido nas superficies antes de ser descartado (REINHART, 2010), para
as simulagoes, foram adotados os valores de 4ab, 5ab e 7ab. De acordo com a primeira proposta de revisao da
Comissao de Estudos CE-002:136.001 (CBIC, 2019) para os requisitos de desempenho luminico estabelecidos
na NBR 15.575 (ABNT, 2013), visando garantir simultaneamente os critérios denominados como Suficiéncia
e Uniformidade, os resultados foram analisados para o periodo das 8:00 as 18:00 horas, num plano de
referéncia a 0,75m do piso, sob a métrica sDA - Spatial Daylight Autonomy (Autonomia Espacial de
Iluminagdo Natural).

Com isso, 0 desempenho ¢ estabelecido como minimo quanto a Suficiéncia se sDA 250,50%, >40%, ou
seja, se pelo menos 40% da area do plano de referéncia atende, em 50% do tempo analisado, o nivel minimo
de iluminancia de 250 lux; como intermediario se sDA 250,50%,> 55%; ¢ como superior se sDA 250,50%,>
70%. Para o critério de Uniformidade, o desempenho ¢ tido como minimo se sDA 100,50%, > 60%, ou seja,
se pelo menos 60% da area do plano de referéncia atende, em 50% do periodo analisado, o nivel de iluminancia
de 100 lux; como intermediario se sDA100,50%,> 75%, e como superior se 100,50%,> 90%. Neste trabalho,
as avaliagoes foram realizadas visando ao atendimento dos niveis minimos.

4. RESULTADOS

Os resultados obtidos foram apresentados para os diferentes pavimentos avaliados conforme os métodos
adotados e compilados em graficos para facilitar a analise de dados.

4.1 Resultados das avaliacoes conforme a ABNT NBR 15.575:2013

Como apresentam os graficos da Figura , pelo método de calculos matematicos da NBR 15.215-3 (ABNT,
2005), referenciados na versdo atual da NBR 15.575-1 (ABNT, 2013), todos os valores de iluminancia
calculados para o ponto central dos ambientes nas trés cidades analisadas atenderam ao desempenho minimo
para o 1° e 4° pavimento, 48 lux e 60 lux respectivamente, sendo observados altos niveis de iluminancia.
Mesmo sabendo que ha uma inconsisténcia entre o que a NBR 15.575 (ABNT, 2013) determina (céu com 50%
de nuvens) e o método de célculo da NBR 15.215-3 (ABNT, 2005) apresenta (DCRL para céu claro ou
encoberto), o que se observa € que os valores obtidos pelos calculos matematicos para as iluminancias no ponto
central dos ambientes analisados tem um resultado superior aos obtidos pelas simulagdes estaticas.

(A) llumindncias obtidas pelo método prescritivo (B) lluminancias obtidas pelo método prescritivo
da NBR 15575/2013 para o 12 pavimento da NBR 15575/2013 para o 42 pavto.
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Figura 4 - lluminancias obtidas por calculos matematicos da NBR 15575: (A) 1° pavto, (B) 4° pavto

Através das simulagdes computacionais estaticas realizadas pelo programa ReluxPro versao 2016.1.1.0,
foi evidenciado uma redugao nos valores de iluminancia e menor percentual de atendimento aos critérios da
NBR 15.575 (ABNT, 2013), especialmente para os ambientes do 1° pavimento.

Foi constatado pelos graficos da Figura , que em Belo Horizonte e em Porto Alegre o nivel minimo de
48 lux nao foi alcangado no dia 23/04 as 15h30 apenas para os ambientes analisados no 1° pavimento. Em
relacdo aos ambientes do 4° pavimento, o desempenho minimo foi atendido em todas as situagdes analisadas.
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Figura 5 - [luminancias obtidas pelo método de simulagao estatica (ReluxPro): (A) 1° pavto, (B) 4° pavto

De acordo com os estudos apresentados por Guidi et al/ (2013) e com os valores apurados pelas
simulagdes estaticas, fica evidente que o procedimento por calculo matematico indicado na NBR 15.575
(ABNT, 2013) nao ¢é capaz de analisar adequadamente a admiss@o da luz natural nos ambientes internos por
meio de reflexdes no canion, que, no caso desta pesquisa, € representado pelo fosso proveniente da geminagao
entre blocos de apartamentos. Tal método superestima os niveis de iluminancia no centro dos recintos, uma
vez que considera apenas uma reflexdo entre o céu e a superficie oposta (SOUZA, 1997).

4.2 Resultados das avaliacoes conforme proposta de revisio da ABNT NBR 15.575:2013

Ao serem realizadas as analises pelo método simplificado por abacos (CBIC, 2019), o nivel de desempenho
foi averiguado a partir da latitude de cada localidade e das condi¢des de contorno dos ambientes, conforme as
caracteristicas projetuais pré-estabelecidas, sendo que a influéncia do entorno foi contabilizada de maneira
simplificada.

Devido aos valores dos angulos de obstrucgao obtidos no fosso (Tabela 5), o procedimento comparativo
indicou para as trés cidades, que os ambientes situados no 1° pavimento nao atendem o desempenho minimo
para os critérios de Suficiéncia e Uniformidade pelo método simplificado, requerendo uma analise por
simulagdo computacional (Tabela 6).

Em relagdo aos ambientes situados no 4° pavimento, constatou-se o atendimento aos critérios
determinados tanto para Suficiéncia (250 lux) quanto para Uniformidade (100 lux), em todas as localidades.
Tal fato evidencia a limitacdo do método para ambientes no 1° pavimento que sdo iluminados por fosso,
restringindo a avaliagdo destas tipologias construtivas pelo método simplificado.

Tabela 6 - Método simplificado por “dbacos”

LOCAL ABACO | PAVTO | AMBIENTE SUFICIENCIA (250 lux) UNIFORMIDADE (100 lux)
1°PAV Cozinha Desempenho Atend%do
Belém 1 Sala Desempenho Atendido
(PA) 4°PAY Cozinha Desempenho Atendido Desempenho Atendido
Sala Desempenho Atendido Desempenho Atendido
Cozinha Desempenho Atendido
1°PA
B.elo v Sala Desempenho Atendido
Horizonte 2 . . :
(MG) 42 PAV Cozinha Desempenho Atendido Desempenho Atendido
Sala Desempenho Atendido Desempenho Atendido
1°PAV Cozinha .
Porto Alegre 3 Sala Desempenho Atendido
(RS) A PAV Cozinha Desempenho Atendido Desempenho Atendido
Sala Desempenho Atendido Desempenho Atendido

Diante dos dados levantados pelo método simplificado e considerando a existéncia do fosso, simulagdes
computacionais foram realizadas pelo plug-in Diva-for-Rhino, visando a obteng¢ao de resultados mais precisos.
Embora Reinhart (2010) sugira o emprego do valor de 7ab (ambient bounces) apenas quando da existéncia de
elementos complexos nas fachadas, como a presenga de venezianas ou brises, esse parametro foi adotado de
forma experimental e os resultados para autonomia de luz natural, quanto aos critérios de Suficiéncia e
Uniformidade, apresentados na Figura 6 e na Figura 7, respectivamente.
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Figura 6 - Autonomia de Luz Natural quanto a suficiéncia: (A) 1° pavimento, (B) 4° pavimento
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Figura 7 - Autonomia de Luz Natural quanto a uniformidade: (A) 1° pavimento, (B) 4° pavimento

Para o critério de Suficiéncia de iluminagao natural para os ambientes do 1° pavimento, apenas a cidade
de Belém alcangou desempenho minimo quando empregado 7ab (ambient bounces). Ja para o critério de
Uniformidade da luz natural, verificou-se que com 4ab nenhuma das salas atenderam ao desempenho minimo
em nenhuma localidade, enquanto com Sab, os ambientes localizados em Porto Alegre ndo conseguem atender
ao desempenho minimo, atingindo tal desempenho apenas com o emprego de 7ab.

Dessa forma, observa-se que apenas as salas da cidade de Belém atenderam ao desempenho minimo, de
ambos os critérios, com o aumento do nimero de rebatimentos.

4.3 Comparacio entre os resultados

Os estudos realizados indicaram que as obstrugdes de um fosso impactam significativamente de forma negativa
na disponibilidade de luz natural de ambientes do primeiro pavimento dos blocos de apartamentos,
impossibilitando o atendimento de forma simultinea aos critérios supracitados para a Suficiéncia e a
Uniformidade.

Ao se observar as informagdes da Tabela 7, percebe-se que, ao serem comparados os requisitos da NBR
15575 (ABNT, 2013) com a proposta de revisdo apresentada pela Comissdo de Estudo de Revis@o da Norma
de Desempenho (CBIC, 2019), todos os ambientes do 4° pavimento, em todas as cidades e para todos os
métodos utilizados nas analises, atenderam ao desempeno minimo. Contudo os resultados obtidos para os
ambientes iluminados por fosso no 1° pavimento, nos levam a crer que os critérios especificados na proposta
de revisdo sdo mais restritivos para este tipo de situacdo.
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Tabela 7- Comparagdo quanto ao atendimento dos requisitos minimos de iluminagdo natural por método

ATENDIMENTO AOS REQUISITOS MINIMOS DE ILUMINACAO NATURAL
NBR 15575:2013 Proposta de Revisio NBR 15575:2013
ANTTTEE Localidade Calculos Simulacio | Simplificado (Abacos) Simula¢io Computacional
Matematicos | Estatica Amb Unifor- Suficiéncia Uniformidade
(NBR 15215) | (ReluxPro) ciéncia | midade Sab | 7ab
i Coz SIM
Belém SIM SIM Sala SIM SIM | SIM
Sala | Belo SIM
1 Horizonte Il SIM S I
Porto Alegre SIM
Pav 1 Coz
Belém SIM SIM
Sala
Sala | Belo Coz
4 Horizonte S S Sala
Coz
Porto Alegre SIM SIM Sala SIM
. Coz | SIM SIM
Belém SIM SIM Sala | SIM SIM SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
Sala | Belo Coz | SIM SIM
1 Horizonte SIM SIM Sala | SIM SIM SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
Coz | SIM SIM
b s Porto Alegre SIM SIM Sala| SIM SIM SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
. Coz | SIM SIM
Belém SIM SIM Sala | SIM SIM SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
Sala | Belo Coz | SIM SIM
4 Horizonte SIM SIM Sala | SIM SIM SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
Coz | SIM SIM
Porto Alegre SIM SIM Sala | SIM SIM SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM

Dessa forma, ao realizar a analise pelos resultados dos calculos matematicos indicados na NBR 15575-
1 (ABNT, 2013) foram obtidos valores de ilumindncia superestimados para os ambientes avaliados, em
detrimento da existéncia do fosso, elevando o nivel de desempenho. Observou-se que as simulagdes
computacionais estaticas realizadas pelo programa ReluxPro apontaram que o ambiente sala 1, do 1°
pavimento, para as cidades de Belo Horizonte e Porto Alegre, ndo atenderam do desempenho minimo
estipulado pela NBR 15575-1 (ABNT, 2013).

A analise pelo método simplificado por dbacos indicou que os ambientes situados no 1° pavimento ndo
atendem de forma simultdnea ao desempenho minimo para os critérios da Suficiéncia e da Uniformidade,
sendo necessaria a realiza¢ao da simulagdo computacional dindmica para obtengao de resultados mais precisos.

Os resultados das simulagdes dinamicas realizadas no plug-in Diva-for-Rhino apontaram que, mesmo
com o emprego do valor de 7ab (ambient bounces), os critérios minimos estabelecidos para Suficiéncia e
Uniformidade nas unidades situadas no 1° pavimento foram atendidos apenas para a cidade de Belém (PA),
localizada na latitude -1,45°S.

5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados, a metodologia adotada para este estudo possibilitou o atendimento
ao objetivo proposto, permitindo a comparagao do desempenho luminico minimo de salas conjugadas com
cozinha e area de servico com aberturas voltadas para o fosso, conforme critérios e requisitos estabelecidos
tanto pela norma de desempenho, ABNT NBR 15575:2013, quanto pela proposta de sua revisdo, apresentada
pela Comissao de Estudo de Revisao, em 2019.

Diante do exposto, fica evidente que o novo critério de avaliagdo do desempenho luminico das
edificagOes habitacionais propostos pela Comissdo de Estudo de Revisdo da Norma de Desempenho (CBIC,
2019), por meio de simulagdo computacional para autonomia de luz natural, deve levar em consideracao a
existéncia de ambientes com aberturas voltadas para fosso, como situacdo tipica de empreendimentos
habitacionais brasileiros enquadrados no programa “Minha Casa, Minha Vida”.

Entende-se que o método da norma atual ndo é capaz de analisar adequadamente a situagdo das
interreflexdes de luz em fossos e considera-se que novos métodos propostos ndo devem ser mais restritivos
que o procedimento normativo vigente. Nesse sentido, os resultados encontrados neste trabalho permitem
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indicar que se poderiam estabelecer critérios especificos para a avaliagdo da ilumina¢do de ambientes com
aberturas voltadas para fossos ou, de outro modo, o setor da construcdo civil precisara rever a concepgao de
suas edificacdes de forma sistémica, visando o atendimento aos critérios propostos pela revisao da norma.
Recomenda-se para trabalhos futuros o estudo de recintos situados no 2° e no 3° pavimento desse modelo
de edificio, assim como, a analise de outros modelos de unidades habitacionais, para fins de verificagdo do
atendimento aos novos parametros definidos pela Comissao de Estudo de Revisdao da Norma de Desempenho.
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