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ABSTRACT

The research aims to define a natural environment according to the variation of the opening
areaq, associated with a balcony with glass sill. As simulations were performed with the TropLux
software of a pre-determined environment of the city of Vitdria-ES (LAT 20 ° 19'S), in the CIE
standards types 3, 7 and 12 in the North, South, East and West orientations. The ambient light
values are compared to the UDI value ranges. Uses five models of doors associated with a
balcony with glass sill. The points of view were equidistant in an orthogonal mesh of 0.75m
height of the floor on days and days pre-established. It is concluded that the upper door
models are superior to 50% of the facade areaq, in all orientations, provide the results of the
resulfs for sky 7 (overcast) and sky 12 (clear). It should also be noted that port P4 (about 66% of
the area in relation fo the facade) when oriented north presents percentages of hours framed
in the range of 100 < 500 Ix of about 60%, while providing less energy expenditure with artificial
lighting.
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1 INTRODUCAO

O acesso da luz natural aos ambientes estd vinculado, dentre outros, as
aberturas. Carlos et al. (2015) afirmam que as varidveis das aberturas de maior
influéncia no ganho da iluminacdo natural do ambiente interno sGo a forma,
a dimensdo e sua orientacdo. Bittencourt et al. (1995) em estudo realizado em
Maceid-AL, confirmam a dimensdo das aberturas como varidvel de maior
influéncia na ilumindncia do espaco interno.

Edificacdes residenciais localizadas em climas quentes, por sua vez, tem como
pratica a associacdo de ambientes internos d espacos avarandados.
Segundo Franca et al. (2009) a varanda pode ser considerada estratégia para
controlar a iluminacdo que chega aos ambientes internos nos apartamentos.
Mapelli et al. (2017), em pesquisa realizada para Vitéria-ES, associando um
ambiente interno d varanda com peitoril em alvenaria, constataram que a
dimensdo da abertura mais vantajosa para a garantia da iluminacdo do
espaco interno € a que possui drea superior a 50% quando comparada a drea
de parede.

Diante do exposto e tendo em vista que a iluminacdo natural ndo é tratada
de forma adequada nas edificacdes atuais, esta pesquisa se dispdem a
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analisar a disponibilidade de luz natural em determinado ambiente, associado
a uma varanda com peitoril em vidro, sendo esta tfipologia de peitoril de
grande aplicacdo em edificacdes residenciais multipavimentos em Vitoria-ES.

2 METODOLOGIA

Nas simulacoes utilizou-se o software TroplLux, em edificio de Vitoria-ES (LAT
20°19'09'S). O recorte urbano caracteriza-se por drea plana, apesar das
inUmeras ocorréncias de morros na cidade. A altura das edificacoes
obstruidoras foi definida em 3é6m e a largura de via de 18m seguindo tipologia
fisica estrutural da malha vidria bdsica, via “Local Principal” de acordo com o
Plano Diretor Urbano” (VITORIA, 2006), (Figuras 1 € 2).

Figura 1- Planta baixa esquemdatica da geometria urbana e ambiente
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Fonte: os autores (2018)
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Figura 2- Volumetria da geometria urbana, gerada pelo programa TroplLux7.3.2

Fonte: os autores (2018)

As simulacdes ocorreram entre 8n00 e 17h00, todos os dias do ano nas
orientacdes Norte, Sul, Leste e Oeste. O ambiente interno localiza-se no quarto
andar (primeiro pavimento tipo), sendo uma sala com cerca de 10 m?, com
2,6m x 3,85m x 2,6m respectivamente largura, comprimento e pé direito,
recomendacdes minimas do Codigo de Obras de Vitéria (VITORIA, 1998). Este
espaco estd associado a uma varanda com 2,60 x 1,55m respectivamente
largura e comprimento, correspondente a um percentual de 40% da drea da
sala. Foram inseridos no ambiente 25 (vinte e cinco) pontos de medicdo,
equidistantes entre si na altura de 0,75m (Figura 3).

Figura 3- Planta Baixa e Corte AB esquematicos do ambiente associado a uma
varanda e pontos de avaliacdo
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Fonte: os autores (2018)

As simulacdes ocorreram para cinco fipologias de aberturas do ambiente
interno, portas em vidro comum transparente, espessura de 10mm, sendo
descontadas as areas de esquadrias, similar ao guarda-corpo da varanda. Os
modelos adotados foram: a) Porta do Cdodigo de Obras (PCO) com 1/8 da
drea do ambiente interno; b) Portas P1, P2, P3 e P4 caracterizadas como
portas frequentemente empregadas nas edificacdes multifamiliares de
Vitoria-ES, considerando fracdes entre 4 e 2 da drea do ambiente interno
(Figura 4 e Tabela 1).
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Figura 4- Vistas, planta baixa e imagem tridimensional esquemdaticas do ambiente
inferno para os modelos de portas comumente adotados nas edificacdes
multifamiliares
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VISTAS DAS PORTAS

P1—(1.20mx2.10m)
P2—(1.60mx2.10m)

P3—(2.00mx2.10m)
P4—(2.40mx2.10m)

PLANTA BAIXA — ESCALA NAO DEFINIDA IMAGEM TRIDIMENSIONAL DO AMBIENTE

Fonte: os autores (2018)

Tabela 1- Aberturas comumente adotadas nas edificacdes multifamiliares

1/4 1/3 13<x<1/2 12
252 m? 336m° 4.20 m* 5.04 m*

1.20x210m | 1.60x210m | 200x210m | 240x2.10m

33.42% 44.56% 55.70% 66.31%

Fonte: os autores (2018)

Foram utilizados os céus padrdées da CIE (International Commission on
llumination), céu 3 (encoberto), céu 7 (parcialmente nublado) e o céu 12
(claro). As reflet@ncias adotadas para o ambiente interno e varanda, foram:
piso = 0,2; parede = 0,6; teto = 0,8 e as externas foram piso = 0,2 e edificacoes
obstruidoras = 0,5. Os valores de iluminGncia foram comparados Qos
percentuais de horas das UDIs (Useful Daylight llluminances) (NABIL e
MARDALJEVIC, 2006): a) E<100 (iluminagcdo insuficiente); b) T100<E<500Ix
(luminacdo natural suficiente, mas com necessidade de iluminagcdo
complementar); c) 500<E<2000Ix (ilumina¢cdo natural suficiente); d) E>2000Ix
(luminacdo excessiva).

3 RESULTADOS

Os resultados gerados advieram de um total de 5 simulagdes. No Grdfico 1
observa-se que a PCO, somente no céu 12 (claro), para orientacdes Sul, Leste
e Oeste, hd um pequeno percentual no intervalo 100<E<500Ix (suficiente com
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necessidade de iluminacdo complementar), sendo este percentual reduzido,
apenas 20% das horas do ano simulado, ndo indicando eficiéncia nas demais
horas dos dias. No restante dos casos, céu 3 (encoberto) e céu 7
(parcialmente nublado) sempre haverd a necessidade de iluminacdo artificial
como Unica alternativa.

Grdfico 1- Percentuais de horas das UDIs no ambiente interno para a PCO
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Fonte: os autores (2018)

O Grdfico 2 destaca a ineficiéncia de todas as portas simuladas para o Céu 3
(encoberto) em todas as orientacdes, apontando a necessidade do uso da
iluminacdo artificial.

Grdfico 2 - Percentuais de horas das UDIs no ambiente em funcdo da variacdo da
drea de abertura

Percentuais das UDIs - Céu 3
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Fonte: As autoras (2018)

O Quadro 1, para Céu 7 (parcialmente nublado) e Céu 12 (claro) apresenta,
conforme previsto, que o aumento da drea de porta com relacdo ¢ fachada
proporciona a ampliacdo da ilumindncia no ambiente interno. Destaca-se,
porém, que, apesar do percentual de iluminé&ncia no intervalo 100<E<500Ix
(suficiente com necessidade de iluminagcdo complementar) aumentar, hd
uma reducdo neste crescimento. Isto pode ser verificado quando o aumento
da porta P1 para P2 proporciona ao ambiente um ganho luminoso bastante
expressivo. Quando o aumento ocorre de P3 para P4, este ganho luminoso
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ndo & tdo significativo.

Quadro 1- Percentuais de horas das UDIs no ambiente em funcdo da variacdo da
drea de abertura
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P4 P/ |
3 ——— P —
8 P2 ——— S P2 ——
P Pl
P4 P4
e R —— S P3|
(%) (%]
S P2 4 P2
P P
P I — P4 R
_ T _ 1 —
s P3 _ P3
VP2 NP2
P L .
P4 P/
O P  — LD ———————
5 £
Pl Pl
0%  20% 40% 60% 80% 100% 0%  20% 40% 60% 80% 100%
MW E<100 W 100<E<500 m500<E<2000 mE>2000 EE<100 MW 100<E<500 M 500<E<2000 M E>2000

Fonte: os autores (2018)

Desta forma entende-se que ndo hd um aumento proporcional da iluminéncia
a medida que ocorre o aumento na drea da porta. SGo as portas menores
que ao serem aumentadas irdo conferir maiores aumentos de ilumindncia, ao
contrdrio das portas maiores que, ao serem aumentadas, contribuem de
forma pouco significativa para acréscimos de ilumindncia. Isto pode ser
constatado também no Quadro 2, que mostra a variacdo anual do
percentual de ilumindncia e evidencia a ocorréncia de um ponto de deflexdo
nos grdficos, reforcando que hd um maior percentual de crescimento na
ilumindncia quando o acréscimo da drea se dd a partir das portas menores.
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Quadro 2 - Aumento Percentual de llumindncia entre as tipologias de portas em
funcdo da orientacdo, para céu 7 (parcialmente nublado) e céu 12 (claro).
Indicacdo do ponto de deflexdo

Orientacao Orientacao Orientacao Orientacao
Norte Sul Leste Oeste
L 60% 40% l 60% l 60% l
D % % 9
=2 0% 20% 40% 40%
O 20% 20% 20%
0% 0% 0% 0%
PL P2 P3 P4 PL P2 P3 P4 PL P2 P3 P4 PL P2 P3 P4
Orientagao Orientagao Orientagao Orientagao
Norte Sul Leste Oeste
(\|
| 60% 40% 40%
= ) 20%
;H 40% o o
®) 20% 20% 20%
0% 0% 0% 0%
PL P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 PL P2 P3 P4 P1L P2 P3 P4

Fonte: As autoras (2018)

Observa-se que para ambientes localizados em fipologia de céu 7
(parcialmente nublado), somente as portas P3 e P4 conferem ao ambiente,
em ftodas as orientacdes, com excecdo da Norte, mais de 60% das horas
simuladas dentro do intervalo 100<E<500Ix (suficiente com necessidade de
iluminacdo complementar). Na orientacdo Norte, apesar das portas P3 e P4
também apresentarem as melhores performances comparadas as outras
duas portas, houve reducdo do percentual do intervalo 100<E<500Ix
(suficiente com necessidade de iluminacdo complementar), havendo maior
necessidade de iluminacdo artificial.

Para ambientes localizados em ftipologia de céu 12 (claro), as aberturas
garantem maior ilumindncia ao ambiente interno, devido este céu
proporcionar maior acesso de radiacdo solar direta. Para a orientacdo Norte
somente a porta P4 consegue garantir ao ambiente valores superiores a 60%
das horas do dia dentro do intervalo 100<E<500Ix (suficiente com necessidade
de iluminacdo complementar). Para a orientacdo Sul todas as portas
conferiram ao ambiente mais de 60% das horas simuladas dentro do intervalo
100<E<500Ix (suficiente com necessidade de iluminacdo complementar). Isto
pode estar relacionado a contribuicdo de luz natural proveniente da reflexdo
das superficies externas das edificacdes, logo o aumento da iluminacdo
interna do ambiente ndo estd totalmente vinculado ao aumento da drea
envidracada da porta, mas também das condicdes externas do entorno
edificado. J& na orientacdo Leste e Oeste as portas P2, P3 e P4 apresentam as
melhores performances no ganho de ilumina¢cdo, com percentual localizado
entre 60 e 80% dentro deste mesmo intervalo.
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Conclui-se que para ambientes em localidade com caracteristica de céu 7
(parcialmente nublado), as portas P3 e P4 contribuem para a reducdo do uso
da iluminacdo artificial ao permitir que mais horas do dia possam ser
contempladas com iluminacdo natural. J& nas localidades de caracteristica
de céu 12 (claro), verifica-se que sdo as portas P2, P3, P4 que garantem as
melhores performances de iluminagcdo no ambiente interno.

Estes resultfados condizem com o constatado em pesquisa realizada por
Mapellii et. al. (2017) para Vitdria-ES, na qual foi analisado um ambiente interno
associado a varanda com peitoril em alvenaria, visto que ambas as pesquisas
confirmam que sdo as aberturas superiores & 50% da parede que garantem
luminosidade mais adequada para o ambiente interno. Na pesquisa atual
apenas ressalva-se que, no caso de localidades com caracteristicas de céu
12 (claro), também serd possivel atingir adequada luminosidade no ambiente
intferno ao se utilizar porta P2 com percentual da abertura inferior & 50% da
drea da fachada.

3 CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa demonstram, como previsto, que o aumento da
drea da porta acarreta maior ganho de ilumindncia. No caso da porta PCO,
com dimensdes minimas exigidas pelo Coédigo de Obras, apresentou
necessidade de iluminacdo artificial complementar para todos os céus e
orientagcdes simulados. Para o Céu 3 (encoberto) e Céu 7 (parcialmente
nublado), hd necessidade de acionamento da iluminacdo artificial em todas
as horas do dia. Somente no céu 12 (claro) hd um pegueno percentual de
ilumindncia no intervalo 100<E<500Ix (suficiente com necessidade de
iluminacdo complementar).

As demais portas simuladas ndo contribuiram para o ganho luminoso do
ambiente interno para Céu 3 (encoberto), evidenciando o uso da iluminacdo
artificial como Unica alternativa. Para o Céu 7 (parcialmente nublado) e Céu
12 (claro) a variacdo das aberturas contribuem com o ganho luminoso do
ambiente, porém sempre com necessidade de iluminacdo complementar
artificial.

A porta P4 apresenta um maior percentual de horas enquadrados no intervalo
100<E<500Ix (suficiente com necessidade de iluminacdo complementar). A
porta P3, porém, € mais vantajosa do que a P4 devido ao fato do ganho de
iluminacdo pela P4 ndo ser tGo significativo quando se compara a drea de
abertura das respectivas portas com o seu respectivo ganho luminoso.

Os resultados das simulacdes apontam para a ineficdcia da tipologia de porta
indicada no Cdédigo de Obras de Vitéria, na garantia da iluminacdo natural
no ambiente interno. Pode-se citar ainda o cardter simplificador do Cédigo
de Obras ao fratar o tema iluminacdo natural no ambiente interno,
identificando-se a necessidade deste instrumento regulador observar maiores
restricoes quanto a abertura do ambiente, como orientacdo da abertura, tipo
de vidro, aberturas para espacos avarandados dentre outros.
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Dentre as limitacdes da pesquisa apontam-se: as caracteristicas adotadas
para a abertura e para os ambientes internos e varanda simulados, bem como
as simulacdes ocorrerem apenas para algumas tipologias de céu e
orientacdoes das aberturas.
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