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ABSTRACT

The aim of this research was to analyze the indoor ambient light performance with integrated
balcony. In the methodology, a simulation was made in the Troplux, located in Vitdria-ES (lat
20 ° 19'S), in an internal environment of room with integrated balcony and another one without
integrated balcony. The simulations were performed for the North orientation,
in the sky 3 (overcast), sky 7 (partially overcast) and sky 12 (clear), according to the CIE, at pre-
established times. The measurement points were placed in an orthogonal mesh in the internal
room. The results were analyzed based on the percentage of UDI (Useful Daylight lluminances).
The results show that the room with integrated balcony (room-balcony) contributes to the
luminous performance of the indoor environment by presenting a greater percentage of hours
within the useful range of the IDUs, reducing the consumption of artificial lighting. As negative
results, greater contrasts of the illumination in the indoor environment are observed.
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1 INTRODUCAO

Em clima tfropical quente e Umido, a adocdo da varanda, contiguas a
ambientes como sala e quarto, auxilia na reducdo dos contrastes de
iluminacdo, reduzindo os niveis de ilumin&ncia proximo das aberturas.
Kowaltowski, Skubs e Watrin (2003) citam que a varanda cria uma zona de
sombra reduzindo a radiacdo solar direta nas fachadas das edificacdes.

Atualmente hd a pratica de integracdo das varandas ao ambiente interno,
com vistas ao aumento da drea interna da sala em funcdo de espacos cada
vez mais compactos. Ebert et al (2006), por sua vez, caracterizam esta
situacdo como uma flexibilidade possivel de ser executada, na qual o usudrio
adapta o imdvel residencial as suas necessidades, com o intuito de aumentar
o desempenho do ambiente interno.

Em localidades como Vitéria- ES, observa-se a ado¢cdo da varanda como
elemento das edificacoes residenciais multipavimentos, sendo posteriormente
modificada ao receber fechamento em vidro e integrando-se a sala. O
Codigo de Obras do municipio de Vitéria dispde que o fechamento da
varanda é possivel, desde que ocorra com materiqis que ndo comprometam
as condicoes de conforto ambiental interno e “garantam plena condicdo de
iluminacdo, venfilacdo, permeabilidade ou transparéncia visual aos
compartimentos cujos vaos elas se abram” (Lei N° 6801, Codigo de Obras de

1 SENNA, M. M.; LARANJA A. C. lluminag¢do natural: A influéncia da integracdo de varanda ao
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Vitéria, 2006). Laranja, Ferreira e Alvarez (2016) por sua vez alertam que a
iluminacdo unilateral pode acarretar ofuscamento préoximo & abertura,
enguanto a regido mais distante pode ser também prejudicada em relagcdo
a reduzida quantidade de iluminacdo recebida. Desta forma, € questiondvel
a integracdo da varanda a ambientes como o de sala, visto o
comprometimento das condicdes luminosas do ambiente interno: se por um
lado ganha-se na drea da sala, pode-se incorrer em grande desconforto
luminoso internamente, com alta ilumindncia proximo da abertura, reduzida
iluminacdo nos espacos mais profundos bem como desconforto visual em
funcdo destes confrastes luminosos.

Diante do exposto, questiona-se o desempenho luminico dos ambiente
internos, ao sofrer a incorporacdo da varanda, em comparacdo aos
ambientes que ndo sofreram alteracdo em sua planta original.

2 OBIJETIVO

Anglisar o desempenho luminoso do ambiente interno com varanda
infegrada.

3 METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico se dd por meio de simulacdo computacional
com o programa TropLux nas seguintes etapas: (I) Definicdo do ambiente de
simulacdo e do entorno obstruidor; (Il) Definicdo de orientacdo da abertura,
tipos de céu, dias, hordrios e reflet@ncia das superficies; (lll) ParGmetros de
andlise dos resultados das simulacoes; (IV) Avaliacdo dos resultados.

3.1 Definicdo da drea de simulagdo e do entorno obstruidor

As simulacodes foram realizadas em ambiente alocado no primeiro pavimento
tipo de edificacdo residencial multipavimento no bairro de Jardim da Penhaq,
Vitéria- ES, constituindo-se de sala comumente ofertadas pelas construtoras na

regido. Sdo eles: () Sala com varanda ndo integrada, aqui denominada
“Sala” com 2,7/m x 50m x 2,5m (largura, comprimento e pé direito
respectivamente); (ll) Sala com varanda integrada, aqui denominada “Sala-

Varanda” com 2,7m x 6,85m x 2,5m (largura, comprimento e pé direito
respectivamente). Para a varanda adotou-se a porta em vidro com 2,0m x
2,10m (largura e altura respectivamente) de acordo com pratica usual.

De acordo com a NBR 15215-4 (Brasil, 2005) o plano de medicdo das
ilumindncias encontra-se a uma altura de 75cm. Utilizou-se na sala (no caso
da varanda néo integrada) uma malha ortogonal de 16 pontos de medicdo,
j& para a sala com varanda integrada utilizou-se 24 pontos de medicdo, Figura
1.

Figura 1 — Planta baixa e corte esquematico de posicionamento dos pontos de
medicdo
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Fonte: as autoras (2018)

As edificacdes obstruidoras sdo definidas de acordo com o Plano Diretor
Urbano de Vitéria (2006) que prevé para Jardim da Penha (ZOC1/03), gabarito
maximo de 6 pavimentos (até 16,20m de altura), coeficiente de
aproveitamento (CA) = 1,95 e taxa de ocupacdo maxima (TO) = 60%. Para a
via, adotou-se a fipologia “Local Principal” com 12m (rua + passeio) para o
dimensionamento da largura, de acordo com o recomendado pelo Plano
Diretor Urbano de Vitéria (VITORIA, 2006), Figura 2.

Figura 2 — Esquema volumétrico das edificacdes obstruidoras e do ambiente com
marcacdo dos adngulos de obstrucdes no peitoril da varanda, na abertura da sala e
no ambiente interno
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Fonte: as autoras (2018)
3.2 Definicdo de orientagdo da abertura, tipos de céu, dias, hordrios e
refletdncia das superficies

Adotou-se abertura orientada para norte, com peitoril em alvenaria de 0,2m
com fechamento envidracado com altura= 2,33m representando o0s
fechamentos de varanda utilizados na regido, Figura 3.

Figura 3 — Foto e detalhamento de varanda com e sem fechamento
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Fonte: as autoras (2018)

Nas simulacodes, utilizou-se os céus padroes da CIE (Internacional Commission
on llummination, 2002), sendo eles os céu 3 (encoberto), céu 7 (parcialmente
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nublado) e céu 12 (claro), correspondendo aos valores minimo, intermedidrio
e maximo da média anual dos valores de iluminacdo interna (LARANJA, 2010).
As simulacdes foram realizadas para todos os dias do ano, entre 8h e 18h. As
reflet@ncias internas adotadas foram: piso = 0,2; paredes = 0,6; e teto = 0,80 e
as externas foram piso 0,2 e edificacdes obstruidoras 0,5 e propriedades do
vidro indicados na figura 4.

Figura 4 — Grdfico com propriedades do vidro fornecido pelo programa Troplux

Propriedades de envidragamento x dngulo de incidéncia
100 T T T T T T T T

Transmitancia |
90+ oo+ Refletancia

a0} o

B0 | B

50} e g

%

af §

0} .

D 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Angulo de incidéncia

Fonte: as autoras (2018)
3.3 Parametros de andlise dos resultados das simulagcoes

Osresultados de ilumindncias obtidos foram comparados aos intervalos da UDI
(Useful Daylight lluminances), propostas por Nabil e Mardaljevic (2006), sendo
eles: intervalo de 0 a 100lux como insuficiente, 100<E<500lux suficiente, porém
com necessidade de iluminacdo complementar, 500<E<2000lux suficiente e
E>2000lux excessivo. Desta forma foi possivel indicar o percentual de vezes que
cada um dos pontos esteve dentro de cada um dos intervalos da UDI. Por fim
foram readlizadas andlises em planta-baixa por intermédio da curva isolux,
neste caso somente para o céu 7 e céu 12, orientacdo Norte, no solsticio de
inverno (21/06) as ?h e as 15h.

3.4 Avaliacado dos resultados

Na Figura 5, para céu 3, orientacdo Norte, constata-se que, no que se refere
a iluminacdo insuficiente (E<100), foi na Sala que ocorreram os maiores
percentuais, sucedendo em todos 0s meses, 0 que comprova uma grande
necessidade de uso da iluminacdo artificial. Este fato provavelmente decorre
do fato de que no céu encoberto a luz € mais difusa, ndo havendo luz solar
direta, reduzindo desta forma ailuminéncias no ambiente interno. Para a Sala-
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Varanda, os percentuais insuficientes sdo reduzidos, onde se nota um
crescimento desse percentual d medida em que se aproximam os meses onde
a altura solar € menor, fato este provavelmente em funcdo da dificuldade de
penetracdo da luz natural no ambiente interno devido das edificacoes
obstruidoras.

No que se refere & iluminacdo no intervalo suficiente (500<E<2000) a Sala-
Varanda apresenta os melhores resultados, com percentuais nestes intervalos
ao longo de todos os meses do ano. Isto demonstra periodos do dia onde néo
houve a necessidade de iluminacdo complementar.

No que se refere aos percentuais no intervalo excessivo (E>2000), observa-se
que foi na Sala-Varanda que esta situacdo ocorreu durante todos os meses
do ano, apresentando, porém, os maiores percentudis nos meses de
novembro a fevereiro, quando a altura solar € maior. Esta situacdo
provavelmente acarretou grandes contrastes luminicos em funcdo da alta
ilumin&ncia proxima a abertura. J& na sala, ndo hd ocorréncia de percentuais
excessivos, visto que o ambiente de varanda contribui no sombreamento da
sala préoximo a abertura, reduzindo o excesso da iluminacdo.

Figura 5 — Percentuais da UDI para Céu 3, orientacdo Norte
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Fonte: as autoras (2018)

Na Figura 6, para Céu 7 e Céu 12 os resultados para a orientacdo Norte
apresentam grande similaridade. Observa-se que, a iluminacdo insuficiente
(E<100) € mais recorrente na Sala, onde durante todos os meses haverd uma
grande necessidade de uso da iluminacdo artificial. Para a Sala-Varanda,
nota-se um percentual menor de iluminacdo insuficiente, com crescimento
pouco significativo desse percentual a medida que se aproximam 0s meses
onde a altura solar € menor.
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No que se refere a iluminacdo no intervalo suficiente (500<E<2000), somente
na Sala-varanda sdo observados percentuais neste intervalo ao longo de
todos 0s meses do ano, demonstrando periodos do dia onde ndo haverd a
necessidade de iluminacdo complementar.

Para os percentuais no intervalo excessivo (E>2000), observa-se que € na sala-
varanda que esta situacdo ocorre durante todos os meses do ano,
apresentando, porém, os maiores percentuais nos meses de novembro a
fevereiro, quando a altura solar € maior. Esta situacdo provavelmente
acarreta grandes confrastes luminicos em funcdo da alta iluminéncia proxima
a abertura. J& na sala ndo hd ocorréncia de percentuais excessivos, visto que
o ambiente de varanda contribui no sombreamento das dreas da sala
proximas a abertura, reduzindo o excesso na iluminacdo.

Figura 6 — Percentuais da UDI para Céu 7 e Céu 12, orientacdo Norte
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Fonte: as autoras (2018)

No que se refere a curva isolux, a Figura 7 e 8 confirmam os resultados dos
grdficos anteriores, onde na sala-varanda, a regido mais proxima da abertura
apresenta altas ilumindncias, acarretando ofuscamento. Para a sala hd
reduzidos contrastes de ilumin&ncias, havendo, porém, a necessidade de
iluminacdo complementar em grande parte da sala.

Figura 7 — Curva isolux com valores de ilumindncias no Céu 7, orientacdo Norte, no
solsticio de inverno (21/06) as ?h e 15h
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Fonte: as autoras (2018)

Figura 8 — Curva isolux com valores de ilumin&ncias no Céu 12, orientacdo Norte, no
solsticio de inverno (21/06) as 9h e 15h
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4 CONCLUSAO

A pesquisa apresenta um questionamento acerca do desempenho luminoso
em ambientes de sala integrados a varanda. Apesar do ganho em metragem
quadrada para a sala, investiga-se como se comporta o desempenho
luminoso do ambiente sala integrada & varanda comparado ao ambiente
sala original.

Nas andlises, foi possivel concluir que em localidades com caracteristicas de
céu 3, céu 7 e Céu 12 a Sala-varanda apresenta uma variacdo maior entre as
ilumin@ncias no ambiente intferno, o que demonstra uma menor uniformidade
da iluminacdo natural, acarretando maiores confrastes luminicos e
consequentemente maior desconforto visual.

Para o céu 7 e Céu 12 é na sala que ocorre uma uniformidade maior na
iluminacdo natural interna, sendo isto decorrente das baixas ilumindncias e da
reducdo dos excessos de ilumindncia proximo da abertura, necessitando,
desta forma a sala de iluminacdo artificial complementar durante todos os
meses do ano. J& para céu 3 observa-se que a Sala apresenta baixas
ilumindncias durante todo o ano, necessitando sempre da iluminacdo
arfificial.

Conclui-se com a pesquisa que ambientes internos alocados no primeiro
pavimento tipo das edificacdes residenciais multipavimentos, a adocdo da
sala-varanda apresenta uma boa performance por contribuir com um melhor
desempenho luminoso, ao permitir que as atividades possam serrealizadas em
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muitas horas do dia sem necessidade do uso da iluminacdo artificial. Porém
observam-se altos niveis de iluminacdo préoximos das aberturas, o que causard
desconforto em funcdo dos contrastes no ambiente interno. Esses resultados
indicam que hd de se avaliar nos Cdédigos de Obras os reais ganhos de
conforto ambiental no ambiente interno, ao permitir a incorporacdo da drea
de varanda a ambientes de sala.
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