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RESUMO

A Norma NBR 15.575 esta passando por revisoes a fim de atualizar os critérios de avaliagdo. No campo do
desempenho luminico, foi apresentado um novo método de calculo e requisitos de analise como forma de
contribuicao da responsabilidade ambiental pelos setores da construgdo civil através de procedimentos mais
consistentes. A proposta deste artigo foi analisar o impacto da alteracao do método de calculo da iluminacao
natural na norma NBR 15.575-1 em dois modelos de edificios residenciais configurando situagao de canion
urbano em Belo Horizonte, Minas Gerais. Para isso, foram comparados resultados obtidos pelo método atual
(a) prescritivo; (b) simulacdo computacional e (c) simulagdo computacional conforme proposta de revisao.
Verificou-se que pelo método prescritivo da NBR 15.575-1 todos os ambientes atenderam aos limites para
desempenho minimo. Ja por simulagdo, 52% do modelo do Buritis e 62% do modelo da ZCBH atenderam a
métrica. Pelo novo método proposto, hd nova redugdo deste percentual de atendimento, sendo 24% e 39%,
respectivamente. A revisdo do método de calculo é necessaria, pois ambientes considerados como atendendo
a Norma podem ser potencialmente mais escuros. Entretanto, por se tratar de uma alteracdo de Norma
vigente, deve-se considerar que o baixo atendimento pode inviabilizar a constru¢do de edificacdes em
centros adensados.

Palavras-chave: iluminagdo natural, NBR 15575, simulagao computacional.

ABSTRACT

Standard NBR 15.575 is undergoing revisions in order to update the evaluation requirements. In the field of
lighting performance, a new calculation method and analysis requirements were presented as a way of
contributing to environmental responsibility by the civil construction sectors through more consistent
procedures. The purpose of the present study was an analysis of the impact of the revision of the calculation
method of daylighting in the NBR 15.575-1 in two models of residential buildings configuring the situation
of an urban canyon in Belo Horizonte, Minas Gerais. The evaluations were carried out according to (a)
prescriptive method; (b) computational simulation and (c) computational simulation according to the
proposed revision. Using the prescriptive method of NBR 15.575-1, all illuminances were within the
minimum values. Using computer simulation, 52% of Buritis model and 62% of ZCBH model met the the
minimum established values. According to the new method proposed, there is a further reduction in this
percentage, 24% and 39%, respectively. A review of the method is necessary, because environments
considered to meet the standard can potentially be darker. However, as it is an review to the current
Standard, it must be considered that the low attendance can make the construction of buildings in dense
centers unfeasible.

Keywords: daylighting, NBR 15575, computer simulation.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, houve um crescimento da urbanizacdo em diversas cidades brasileiras, caracterizado,
principalmente, pela construcao de edificios que utilizam o seu maximo potencial construtivo. Segundo
Leder e Pereira (2008), os edificios inseridos em areas urbanas apresentam significativa reducao de luz
natural em seus ambientes internos em fungao da obstrugdo do céu devido, principalmente, aos cenarios mais
densos com ocupacao maxima. Em contraposicao, Aratjo e Cabus (2007) afirmam que, em certas ocasides, a
luz refletida do entorno edificado contribui para o aumento da quantidade de luz no ambiente interno. Santos
et al (2017) referendam a importancia das configuragdes dos canions urbanos no acesso a luz natural.

Os parametros urbanisticos definidos pelas legislagdes municipais muitas vezes ndo garantem a
disponibilidade de luz natural adequada visto que a influéncia das obstrugdes externas (tanto naturais quanto
edificadas) nao sdo consideradas assim como as caracteristicas climaticas locais, trajetoria solar e tipos de
céu (LARANIJA et al, 2009).

Diante da necessidade de se estabelecer normas nacionais que atendam as exigéncias dos usuarios
frente aos sistemas que compdoem uma edificacdo residencial, como a iluminagao natural, foi criada a norma
NBR 15.575 sob o titulo “Edifica¢des habitacionais — Desempenho” em 2008, sendo publicada em 2013.
Entretanto, apos diversos estudos criticos, ela estd passando por revisdes, incluindo novos valores ¢ métodos
para a area de desempenho luminico. O desenvolvimento desta nova metodologia proposta para a NBR
15.575 se faz necessario ja que, de acordo com Guidi ef a/ (2018), em configura¢des de canion urbano, os
valores resultantes da metodologia atual sdo superestimados, levando a crer que ambientes potencialmente
mais escuros estejam atendendo a norma.

A NBR 15.575-1 (ABNT, 2013) estabelece nivel minimo equivalente ou acima de 60 lux no meio do
ambiente, a altura de 75 cm do piso acabado, que deve ser atendido nos dias 23 de abril e 23 de outubro para
os horarios de 9h30 e 15h30 em um céu com nebulosidade média (indice de nuvens de 50%). A norma
determina que obstrucdes externas devem ser consideradas para os calculos bem como as orientagdes, o
dimensionamento das aberturas, os tipos de esquadrias e vidro e as caracteristicas do ambiente interno. Os
procedimentos de analise do desempenho devem seguir os procedimentos apresentados na NBR 15.215-3
(ABNT, 2005b) para a determinagdo da iluminacdo natural em ambientes internos e na NBR 15.215-2
(ABNT, 2005a) para se obter o nivel de iluminag@o externa. Este método é o chamado de método prescritivo
neste trabalho. Os calculos sdo feitos manualmente através de formulas matematicas, conforme descrito em
Guidi et al (2018).

Em 2019 foi apresentada a primeira proposta de revisdo dos requisitos de desempenho luminico da
NBR 15.575-1. Apo6s algumas revisoes, a versdo 21 de 23 de dezembro de 2020 ¢ a ultima atualizagdo.
Conforme a apresentagdo (PEREIRA et al, 2019), a proposta tem como objetivo revisar os métodos e os
procedimentos para que sejam mais consistentes e robustos além também de contribuir com a
conscientizac¢ao do setor da construcdo civil para com sua responsabilidade ambiental. A proposta de revisao
propde dois métodos para verificagdo da luz natural: o método simplificado e o método de simulacao
computacional. Em ambos os métodos propostos a avaliagdo ¢ dinamica, ao contrario da avaliacdo estatica
de dois dias e dois horarios do método atual. Esse tipo de avaliagdo também invalida o uso de tipologias de
céu / indices de nuvens, ja que se trata de uma avaliagdo utilizando um arquivo climatico proprio da cidade
contendo valores anuais de iluminancia externa e nebulosidade por hora. O método proposto também indica
a area que deve atender ao nivel minimo de iluminancia ao invés de um ponto apenas no centro do ambiente.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi analisar o impacto da alteracdo do método de calculo de iluminagdo natural
proposto para NBR 15.575-1 (2013) em dois modelos de edificios localizados em entorno adensado em Belo
Horizonte, Minas Gerais, desenvolvido de acordo com a legislagdo urbanistica do municipio.

3. METODO

O trabalho avaliou a disponibilidade de luz natural em trés ambientes de permanéncia prolongada (sala,
quarto e quarto com veneziana) em dois modelos de edificios residenciais configurando situacao de canion
urbano localizados em Belo Horizonte, Minas Gerais. Foram aplicados dois métodos de calculo de
iluminag¢do natural: método de calculo vigente da NBR 15.575-1 (2013) ¢ método de calculo proposto na
revisdao desta mesma norma.
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3.1. Caracteristicas dos tecidos urbanos, dos entornos edificados e dos modelos de edificios

A partir da sobreposicao de mapas de Belo Horizonte, foi possivel agrupar areas urbanas residenciais que
apresentam caracteristicas similares de ocupagdo em topografia acidentada. As duas areas selecionadas para
analise foram o bairro Buritis ¢ os bairros residenciais da Zona Central de Belo Horizonte (ZCBH). As
tipologias encontradas no bairro Buritis sdo de edificios compactos e relativamente baixos enquanto na
ZCBH as tipologias sdo de edificios altos e proximos entre si.

Com base nos projetos dos loteamentos aprovados pela prefeitura, encontrou-se as dimensoes dos lotes
mais recorrentes para cada modelo. Para o bairro Buritis, as dimensdes do lote utilizado para o trabalho foi
de 15 m x 30 m, totalizando uma area de 450m?> (FIGURAS 1 E 3). Os bairros localizados na ZCBH
apresentam quarteirdes com caracteristicas semelhantes, pois fazem parte do projeto viario de Aardo Reis
(FIGURA 2 E 4). O lote escolhido para o trabalho é o de nimero 03 (15 m x 40 m ¢ area de 600m?).
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Figura 2 — Lote e entorno analisado da ZCBH.
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Figura 3 — Edificio e entorno analisado do bairro Buritis — Figura 4 — Edificio e entorno analisado da ZCBH — declividade
declividade 47,5%. 47,5%.

S

O entorno apresenta as mesmas caracteristicas do modelo analisado, variando sua forma conforme a
variagdo das dimensdes dos lotes. Para o modelo do bairro Buritis, houve uma reproducgdo dos lotes e dos
edificios, ja que os quarteirdes se apresentam longilineos e com repeti¢do de lotes da mesma direg¢@o. Para o
modelo da ZCBH, como cada lote apresenta dimensdes variadas, foram elaborados estudo da forma do
edificio para cada lote que compde o quarteirao tipico.

A partir de uma planilha elaborada com informagdes dos projetos aprovados disponibilizados pela
prefeitura, foi possivel encontrar um padrao de ocorréncia ¢ agrupar os projetos similares para cada area de
estudo, determinando, desta maneira, a forma para cada modelo tipico de edificio.
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Os modelos dos edificios e entorno foram inseridos em uma malha topografica equivalente a 0%
(terrenos planos), 10%, 20%, 30% e 47,5%. Portanto, a variagdo da interferéncia ocorre, principalmente, para
os ambientes localizados aos fundos do edificio, criando situa¢des de profundos canions urbanos.

3.2. Caracteristicas dos ambientes

Para a realizagdo deste trabalho, foram selecionados dois ambientes de permanéncia prolongada de uma
unidade residencial: quarto e sala. Por apresentarem dimensdes variadas, foram levantadas 168 plantas
humanizadas de empreendimentos recentemente construidos ou em fase de constru¢cdo em Belo Horizonte. A
partir da tabulagdo destas dimensdes ¢ demais informagdes do empreendimento, foi possivel determinar as
dimensdes dos ambientes para cada modelo de edificagdo (FIGURAS 5 A 8).
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Figura 8 — Planta e corte com dimensdes da sala do modelo da

Figura 7 — Planta e corte com dimensdes do quarto do modelo 7CBH.

da ZCBH.

Os ambientes analisados estdo inseridos na unidade residencial localizada na parte posterior dos
edificios modelos. Essa determinagao partiu da premissa de que esses ambientes apresentam maior obstru¢ao
do céu tendo maior redu¢do na admissao de luz natural.

O modelo de esquadria adotado considerou a area de 1/6 do piso, conforme o Codigo de Obras do
municipio (PMBH, 2009). Para o quarto, adotou-se dois modelos de esquadria, sendo um modelo com 2
folhas de correr simples (80% da abertura para iluminac¢ao natural) e o outro com 2 folhas de correr com
veneziana (45% da abertura para iluminacdo natural). Na sala foi adotado o modelo de 4 folhas de correr
simples (70% da abertura para iluminagao natural).

Os indices de refletancia utilizados foram de 70% para o teto, 20% para o piso, 50% para as paredes
internas, 40% para as superficies externas verticais (fachadas) e 20% para as superficies externa horizontais

(pisos).

3.3. Modelos analisados e nomenclatura

Aos modelos de edificios analisados, combinaram-se trés variaveis: declividade longitudinal do terreno (0%,
10%, 20%, 30% e 47,5%), localiza¢dao vertical por pavimento dos ambientes (inferior, intermediario e
superior) e orientacao geografica das aberturas (Norte, Sul, Leste e Oeste) para os trés ambientes (sala,
quarto e quarto com veneziana) nos dois modelos de edificios. Esta combinagao totalizou 360 simulagdes
computacionais.
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3.4. Modelagem, software de simulacio e dados de entrada

A partir da definicdo dos edificios, entorno e caracteristicas fisicas dos ambientes, foram elaborados os
modelos tridimensionais no programa SketchUp v. 8.0. Para a simulagdo computacional foi utilizado o
programa Daysim 3.1-2012 (REINHART, 2010) que utiliza o algoritmo de raio tragado. Os parametros para
raio tracado foram configurados da seguinte forma: (a) ambient bounces = Sab; (b) ambient divisions =
1000ad; (c) ambient super-samples = 20as. O arquivo climatico utilizado foi o Swera de 8.760 horas da
cidade de Belo Horizonte (LABEEE, 2019). O horario de avaliagdo para a Autonomia de Luz Natural
correspondeu ao intervalo de 6h as 18h de forma ininterrupta. A malha de pontos foi criada com uma altura
equivalente a 75 cm do piso e apresentou quantidades de pontos variadas para cada ambiente, sendo o
niimero menor de 25 pontos € o maior de 99 pontos. Foram utilizados os resultados da mesma simulagao
para o método de calculo atual da Norma (b) e da proposta de método.

3.5. Requisitos de analise conforme método de calculo vigente da NBR 15.575-1

Para a analise dos requisitos da NBR 15.575-1 (ABTN, 2013) foram obtidos os niveis de iluminancia no
centro do ambiente de duas diferentes maneiras: (a) pelo método de avaliacao prescritivo indicado na Norma
e (b) por simulagdo computacional. O método indicado pela norma ¢ do tipo estatico, ou seja, o célculo ¢
feito para determinado dia e horario. Ele deve seguir os critérios apresentados pela NBR 15.215 — Partes 2 e
3 (ABNT, 2005a, 2005b) e ja apresentado em Guidi et a/ (2018). Foram elaboradas mascaras de obstrugdo
para cada ambiente levando-se em consideragao a obstrucao externa (FIGURAS 9 A 18). A partir delas sao
encontrados os valores de contribui¢do de iluminagdo natural (CIN) que multiplicados pela iluminancia
externa (Echi), resulta no valor da iluminancia do ponto interno (Ep).
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Figura 9 — Mascara
relativa ao quarto
Buritis para os
pavimentos inferior e
intermedidrio e para os
quartos do pavimento
superior das
declividades 10, 20, 30
e 47,5%.
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Figura 14 — Mascara
relativa ao quarto
ZCBH para o
pavimento superior,
declividade 0%.
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Figura 10 — Mascara
relativa ao quarto Buritis
para o pavimento
superior, declividade
0%.
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Figura 15 — Mascara
relativa ao quarto ZCBH
para o pavimento
superior, declividade
10%.
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Figura 11 — Mascara
relativa a sala Buritis
para os pavimentos
inferior e
intermediario.
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Figura 16 — Mascara
relativa ao quarto
ZCBH para o
pavimento superior,
declividade 20%.
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Figura 12 — Mascara
relativa a sala Buritis
para o pavimento
superior.
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Figura 17 — Mascara
relativa a sala ZCBH
para os pavimentos
inferior e
intermediario.
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Figura 13 — Mascara
relativa ao quarto
ZCBH para os
pavimentos inferior e
intermedidrio e para os
quartos do pavimento
superior com
declividade de 30 e
47,5%.
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Figura 18 — Mascara
relativa a sala ZCBH
para o pavimento
superior.

Como se considera que a metodologia (a) ndo € capaz de identificar a influéncia da reflexdo da luz no

canion urbano, optou-se por apresentar a metodologia (b) por simulagdo computacional que permite
considerar de forma mais adequada a influéncia do entorno e encontrar o valor da iluminancia no ponto
central do ambiente. Os resultados em formato .i// s3o os que apresentam os valores de iluminancia ponto a
ponto durante todas as horas e dias do ano nos eixos X, Y e Z do programa SketchUp. Portanto, sabendo a
coordenada no ponto central, encontra-se o valor da iluminancia no dia ¢ hora. Como a Norma determina os
horarios de 9h30 e 15h30, ou seja, horarios intermediarios das horas do arquivo climatico, fez-se uma média
entre os valores de 9h e 10h e entre os valores de 15h e 16h apresentados pela simulagdo computacional.
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3.6. Requisitos de analise conforme método de calculo proposto na revisao da NBR 15575-1

A proposta de revisdo propoe dois métodos: o método simplificado e o método de simulagdo computacional.
Utilizou-se neste trabalho apenas o método de simula¢do computacional tendo como algoritmo o raio
tragado. Os parametros devem ser configurados considerando (a) inter-reflexdes no ambiente > 5; (b)
divisdes do ambiente > 1000; (¢) limiar direto = 0. Conforme a proposta, o plano de analise deve conter uma
malha de pontos continua a uma altura de 75 cm do piso distanciando no méximo 50 cm entre os pontos e de
30 cm a 50 cm de afastamento das paredes. Esta malha deve conter no minimo 25 pontos.

Os critérios propostos para a revisdo do método ¢ o de Autonomia de Luz Diurna (sDA). Eles devem
atender, simultaneamente a uma iluminancia alvo Earvo (I1x) e @ uma iluminancia minima Eym (IX) em uma
porcentagem da area do ambiente em determinado tempo, considerando-se um intervalo de 10 horas diurnas
diarias. Abaixo, conforme Figura 18, seguem os valores determinados para cada critério proposto de acordo
com a classe de desempenho para avaliagdo da iluminagdo natural.

Fragdo = =
oA . Fragao Fragao
lluminancia alvo da lluminancia o
Classe de alvo area do minima minima do das horas
desempenho ambiente ambiente diurnas
Eawvo [IX] Emin [IX] - o
Fawvo [%] Fuine [%] Froras [%]
Minima 40
Intermediaria 200 55 60 75 50
Superior 70

Figura 198 — Valores para provisdo de luz natural.
Fonte: PEREIRA et al, 2020.

Ao abrir os resultados em uma planilha no Excel, foi possivel identificar quais pontos da malha
atendem aos requisitos do método proposto, ou seja, quais pontos possuem valores iguais ou superiores a
50% das horas simuladas. Para a avaliagdo considerou-se que cada ponto da malha equivaleria a uma
porcentagem proporcional a area do ambiente além de trabalhar com os valores correspondentes a classe de
desempenho Minima, ou seja, Earvo de 200 lux em 40% da area do ambiente ¢ Emmv de 60 lux em 75% da
area do ambiente.

4. RESULTADOS

Os resultados dos calculos da iluminag¢do natural serdo apresentados por cada método de calculo, sendo os
resultados através do método de simulagdo computacional compilados em gréaficos diferenciados por
pavimentos e por modelos de edificagdo para facilitar a analise. Para todas as simula¢des foram usados 5
rebatimentos de luz (5ab).

Para o método prescritivo, todos os ambientes atenderam ao nivel minimo de 60 lux no ponto central
do ambiente e ndo sdo apresentados graficos. Observa-se que o método grafico apresentado na NBR 15.215-
3 (aqui denominado de prescritivo) ndo permite verificar o efeito da configuragao de canion urbano, ja que o
valor de iluminadncia se mantém constante nos pavimentos que recebem apenas luz refletida do entorno,
apresentando alguma diferenca de valores apenas quando h4 ou ndo visao de céu.

Abaixo, sdo apresentados os graficos dos resultados dos métodos de simulagao computacional, tanto
pela norma atual da NBR 15.575-1 (ABNT, 2013) quanto pelo método proposto de revisao da norma. Os
resultados do método atual sdo apresentados em forma de graficos demonstrando o percentual de
atendimento de cada ambiente (quarto com veneziana, quarto e sala) para uma determinada declividade do
terreno e orientacdo geografica. O valor do percentual de atendimento ¢ referente aos dois horarios dos dois
dias estabelecidos pela NBR 15.575-1 (ABNT, 2013). Caso o ambiente possua o valor minimo ou superior
de iluminancia de 60 lux no centro do ambiente para todos os dois horarios dos dois dias, ele apresenta 100%
de atendimento a norma. Caso o ambiente possua o valor minimo para trés horarios, ele apresenta 75% de
atendimento. Portanto, cada horario da norma representa 25% de atendimento.

Ja os graficos a direita apresentam os resultados demonstrando o percentual da area do ambiente que
possui valor de iluminancia igual ou superior a 60 lux ou a 200 lux. Lembrando que o ambiente deve atender,
simultaneamente, as duas métricas para poder ser considerado como atendendo a norma.

Para possibilitar uma melhor visualizagdo dos resultados destes dois métodos de simulagdo
computacional, os graficos foram dispostos lado a lado (FIGURAS 19 E 20) por pavimento e por modelo
(Buritis ou ZCBH).
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ZCBH - Pavimento Inferior (60 lux) ZCBH - Pavimento Inferior (200 lux)
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Figura 21 — Resultados do modelo ZCBH.

Nota-se, em ambas as regides da cidade, que o percentual de atendimento aumenta quando o ambiente
analisado se encontra em pavimentos superiores. Também ha o aumento do percentual de atendimento
quanto menor a declividade do terreno. Estes resultados refor¢am a influéncia da configuragdo do canion
urbano para a disponibilidade de luz natural no ambiente interno.

E interessante também fazer uma comparagio entre os dois modelos de ocupagdo urbana analisados.
No caso da ZCBH, os maiores afastamentos laterais e de fundos que sdo diferentes para cada pavimento,
contribuiram para melhor atendimento da luz natural para os pavimentos superior ¢ intermediario. Ja para o
caso do pavimento inferior, as edificagdes altas do entorno aliadas a menores afastamentos laterais e de
fundos, reduziram o percentual de atendimento.

Percebe-se que a fachada Sul apresenta valores percentuais de atendimento ligeiramente superiores em
relacdo as demais fachadas quando em situagdes de grande obstrugdo por possuir contribuigdo da luz
refletida da fachada Norte do edificio vizinho, como em casos de altos niveis de declividade do terreno e/ou
pavimentos intermediarios e inferiores.

Para melhor comparacdo dos resultados entre os métodos de calculos, foram elaborados trés graficos
apresentados abaixo. A Figura 21 apresenta os percentuais de atendimento para todos os ambientes de cada
modelo de edificagdo. A Figura 22 apresenta os percentuais de atendimento para cada pavimento (inferior,
intermedidrio e superior). Por fim, a Figura 23 apresenta os resultados dos percentuais de atendimento de
acordo com o modelo topogréafico (i0, 110, 120, 130 e 147.,5).
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Figura 22 — Percentuais de atendimento para todos os ambientes de cada modelo de edificacdo.
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Figura 23 — Percentuais de atendimento para cada pavimento em cada modelo de edificacéo.
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Figura 24 — Percentuais de atendimento de acordo com modelo topografico em cada modelo de edificaco.

Percebe-se, através dos graficos acima, que ha diferenga do percentual de atendimento entre os
métodos de célculo aplicado. A andlise a seguir serd feita entre os métodos de simulagdo computacional,
excluindo o método prescritivo, pois este apresentou 100% de atendimento em todas as situagdes. Observa-
se que dentre os modelos de edificio do Buritis, houve uma reducao de 54% no atendimento entre o método
de calculo da norma vigente e do método proposto quando sdo usados 5 rebatimentos de luz. Enquanto para
os modelos de edificio da ZCBH esta redugdo foi de 37% para o mesmo numero de rebatimentos de luz.
Analisando por pavimentos e modelos de edificios, o percentual de reduc@o no atendimento foi de 91%, 81%
e 27% para os pavimentos inferior, intermediario e superior do Buritis, respectivamente. Para a ZCBH, esta
redugdo foi de 100%, 72% e 7% para os pavimentos inferior, intermediario e superior, respectivamente.

Vale destacar a grande diferenca dos resultados entre os métodos de calculo, reforcando o carater mais
exigente do novo método de calculo quando sdo usados 5 rebatimentos de luz, por apresentar os menores
percentuais de atendimento em todas as situagdes.

Acredita-se que a situag@o de areas urbanas adensadas se assemelhe ao que a proposta considera como
“ambientes com uso de brises, varandas, ou situagdes de ambientes voltados para fosso” no qual recomenda
0 uso de 7 inter-reflexdes. A influéncia do niimero de rebatimentos deve entdo ser estudada em maior
profundidade, uma vez que provavelmente possibilitara que chegue mais luz nos pavimentos inferiores.
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5. CONCLUSOES

A partir dos resultados, observa-se que foi alcangado o objetivo de analisar o impacto da proposta de
alteracdo do método de calculo de iluminagdo natural da NBR 15.575-1 (2013) em edificios residenciais
tipicos localizados em areas urbanas densas em Belo Horizonte.

A comparagdo entre os resultados obtidos indica que o método de calculo prescritivo da NBR 15.575-
1 (ABNT, 2013) apresentado na NBR 15.215-2 (ABNT,2005) tende a apresentar valores superestimados de
iluminancia quando em situacdo de canion urbano, no qual a obstru¢do do entorno ¢ significativa se
comparado a valores obtidos pelos outros dois métodos de simulagdo computacional, considerados mais
precisos.

Diante disso, a revisao do método de calculo da norma se torna importante e urgente pois a analise dos
resultados dos métodos de simulagdo leva a crer que ambientes potencialmente mais escuros como os quartos
em pavimentos inferiores de canions urbanos possam ser considerados como atendendo a niveis minimos de
iluminagdo natural quando na verdade podem ser bastante sombrios. Entretanto, por se tratar de uma
proposta de alteragdo de método de calculo de norma vigente, deve-se considerar que o baixo atendimento a
Norma pode inviabilizar a constru¢do de edificagdes em centros adensados. Acredita-se, portanto, que a
revisdo do método de calculo é desejavel, mas a métrica proposta deve ser viavel e, para tal, sugere-se, neste
momento, que este estudo tenha prosseguimento com o uso de um maior numero de rebatimentos nao apenas
para as situacdes apontadas na proposta de revisdo da Norma mas também em centros urbanos adensados.

Além disso, o estudo analisou aspectos que contribuem para a disponibilidade de luz natural em
ambientes internos. Quanto maior a obstrugdo, ou seja, ambientes localizados em pavimentos mais baixos
e/ou maiores declividades e/ou menores afastamentos laterais ¢ de fundos, menores tendem a ser os
percentuais de atendimento a norma. A pesquisa mostrou que o modelo de ocupagdo urbana proposto para a
ZCBH ¢ mais adequado para a disponibilidade de luz natural por apresentar maiores percentuais de
atendimento que o modelo do Buritis para os pavimentos intermediario e superior. Entretanto, aconselha-se
rever os afastamentos laterais e de fundos da base da edificacdo, pois o percentual de atendimento
encontrado foi considerado baixo. Tem-se ainda que em cenarios urbanos densos, as obstru¢des externas a
abertura da janela podem contribuir para o acesso a luz natural no ambiente interno, quando essas estdo
sendo diretamente iluminadas, como no caso da fachada Sul que recebe luz refletida da fachada Norte do
edificio vizinho, analise coerente com as observagdes de Aratjo e Cabus (2007) e Santos et al (2017).
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