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Resumo

A avaliacdo de disponibilidade anual de luz natural no interior de uma edificacdo pode ser
estimada realizando simulagGes computacionais baseadas em arquivos climaticos. Este
trabalho visa analisar a disponibilidade de iluminagdo natural de uma unidade habitacional
localizada no terceiro pavimento de um edificio em Porto Alegre—RS, pior posi¢dao considerando
o sombreamento da edificagdo vizinha. A metodologia consistiu em construir o modelo digital
do apartamento e da edificacdo vizinha para a simulagdo dindmica pelo método UDI, e,
posterior comparagao entre os modelos com e sem obstrugdo. O impacto do sombreamento
sobre o aproveitamento de luz natural no interior do recinto foi analisado comparando-se o
UDI-espacial dos cenarios com e sem obstrucdo, levando-se em consideracdo a area
correspondente de piso igual e superior a 50% de horas no intervalo de UDI entre 200 lux e
3.000 lux. Os resultados indicaram uma redugdo significativa de iluminagdo natural promovida
pela edificagdo vizinha em média de 50% da area em todos os espagos simulados. Conclui-se
que o edificio vizinho reduziu significativamente a disponibilidade anual de luz natural em todos
os apartamentos.

Palavras-chave: lluminacdo natural. Simulacdo. UDI-espacial. Residéncia multifamiliar.
Obstrugao do entorno.

Abstract

The annual daylight availability inside a building can be assessed by simulations based on
climate data. This study aims to analyze the daylighting availability of a residential unit on the
third floor of a building in Porto Alegre—RS, shadowed by a neighboring building. The
methodological approach consisted of the climate-based simulation of the 303 apartment and
the neighboring facade by the UDI method, followed by a comparison between the models with
and without obstruction. The impact of shading inside the space was analyzed by comparing
the spatial UDI of the two scenarios (with and without obstruction), considering the floor area
corresponding to equal to and greater than 50% of the hours for UDI between 200 lux and 3,000
lux. The results indicated a significant reduction in natural lighting caused by the neighboring
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building of around 50% of the area in all rooms. In conclusion, the neighboring building
significantly reduced the annual daylight availability in all apartments.

Keywords: Daylight. Climate-Based Simulation. Illuminance. Spatial-UDI. Residence.
Surrounding obstruction.

INTRODUCAO

O aproveitamento da luz natural em projetos arquitetonicos se justifica pela qualidade
da luz, comunicagdo visual com o exterior, conservagao de recursos naturais, reducdo
do consumo energético e ainda os beneficios psicoldgicos e fisioldgicos [1]. Projetos
sem o devido estudo de iluminacdo natural podem apresentar desconforto visual
através do excesso de luz, zonas de ofuscamento ou até mesmo zonas escuras [1].

E relativamente simples adaptar um ambiente construido as necessidades de conforto
visual através da iluminacao artificial. Entretanto, as solu¢des adotadas incrementarao
gastos com energia elétrica, manutencdo e compra de equipamentos. Por isso, o
estudo de iluminagdo natural é importante na etapa inicial do projeto arquitetonico

[2].

Ainda que seja conhecida a importancia da luz natural em edificacGes para o conforto
do ocupante e economia energética, o Brasil ainda estd em processo de
desenvolvimento de estudos que indiguem e conduzam efetivamente os projetistas
guanto aos aspectos a serem considerados no beneficiamento da luz natural no
interior dos ambientes [3][4].

No Brasil, atualmente, a avaliagdo de iluminagao natural em projetos é realizada
através de normativas que, de certa forma, orientam o projetista na fase de
desenvolvimento do projeto. As avaliagdes sdo realizadas por meio de célculo e/ou
simulagao [5], analisando-se os parametros pré-determinados pelas normas vigentes
[6][7]. Apesar de existirem projetistas que incorporam essas analises durante a fase de
projeto, a fiscalizagdo as normas ainda é incipiente.

Quando ha interesse por parte do investidor de aderir alguma certificagdo nacional ou
internacional de sustentabilidade, o guia referencial de cada certificacdo descreve as
exigéncias técnicas e estas sao fiscalizadas pelo drgao acreditado de cada certificagdo
como, por exemplo, para a certificagdo AQUA-HQE, quem faz as auditorias para
conferir a conformidade dos empreendimentos com os requisitos é a Fundacdo
Vanzolini [8].

O objetivo deste trabalho é de analisar por meio de simulagdo computacional, o
impacto do sombreamento de uma edificagdo vizinha sobre a disponibilidade de
iluminagdo natural num apartamento localizado no terceiro pavimento de um edificio
em Porto Alegre-RS.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

ILUMINAGAO NATURAL E A QUALIDADE DE VIDA

A iluminacdo natural é um elemento que revela a forma arquitetonica, além de
proporcionar bem-estar aos usudrios, estd relacionada com a saude e o
comportamento humanos. A luz natural sincroniza ritmos endégenos, variando de
caracteristicas fisiolégicas a comportamentais, regulando os niveis de cortisol e
melatonina evitando sintomas de depressao e baixa qualidade de sono [9].

Wirz-Justice, Skene e Miinch [10] relacionaram a iluminacdo natural com a sua
admissdao ndo visual no cérebro através de células fotossensiveis ganglionares da
retina (ipRGCs) e identificaram sua influéncia direta sobre o ciclo circadiano dos seres
humanos. Os autores destacam que a luz natural também acaba modulando o humor,
o estresse e a aprendizagem das pessoas; e concluem que aplicd-la em projetos de
arquitetura e urbanismo, influencia no conforto visual, elevam a qualidade do
ambiente construido e o bem-estar humano.

FATORES QUE INFLUEM NO APROVEITAMENTO DE ILUMINAGAO NATURAL

Os principais fatores que influenciam no aproveitamento de iluminagdo natural de um
ambiente sdo basicamente a orientacdo das fachadas associada as dimensdes da
abertura e tipo de vidro, os indices de reflexdo dos materiais internos (cor de parede,
piso e teto) e a presenga de elementos externos (edificacbes vizinhas, tipo de
vegetacdo e revestimento das fachadas e do solo). Qutro aspecto é a localizagdo
(latitude) da edificagdo que determina a necessidade de elementos de sombreamento
de acordo com a orientacdo da fachada [5].

Alterar as dimensdes das aberturas influencia na admissdo de luz natural, sendo uma
estratégia elementar quando se deseja melhorar as condi¢gdes de iluminagdo no
interior do recinto ainda em fase de projeto. Em relacdo ao tipo de vidro, o principal
aspecto é o fator solar que indica a razao entre a quantidade de energia solar que
atravessa a janela pelo que nela incide, variando conforme o angulo de incidéncia, e
guanto maior essa razdo, maior é o ingresso de luz e calor [2].

Outras estratégias para a admissao de iluminagdo natural sdo as prateleiras de luz,
atrios, dutos de iluminagdo espelhados, persianas reflexivas, paredes translucidas
(exemplo: tijolo de vidro), pocos de luz, telhados com shed, claraboias, dentre outros

[2].

Outro fator que influi no ingresso de luz natural é a presenca de elementos externos
gue, no caso do revestimento das fachadas das edificacdes e do piso externo, a luz
refletida nas superficies, principalmente de superficies especulares ou de piso de
refletancia elevada, pode ocasionar ofuscamento devido ao direcionamento da luz.
Por outro lado, as edificagdes podem causar sombreamento nas aberturas, afetando
significativamente o ingresso de iluminagao, pois obstruem a parcela do céu que mais
contribui para a iluminagdo no interior [11].
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Assim, os elementos de sombreamento possuem um aspecto dual: ao reduzir o
ingresso de radiacdo solar, contribuem para diminuicdo da temperatura interna,
porém, afetam a iluminagdo natural. Portanto, é fundamental analisar o impacto do
sombreamento no interior das edificacdes visando possiveis alteracdes em fase de
projeto para a melhoria da qualidade do ambiente a ser construido.

AVALIAGAO DE DISPONIBILIDADE DE ILUMINAGAO NATURAL E O UDI ESPACIAL

Avaliar o comportamento da luz natural em ambientes internos muitas vezes é uma
tarefa complexa, mas, com o uso de softwares de simulagdo computacional, essa
tarefa pode ser facilitada, auxiliando no entendimento da luz e do comportamento dos
materiais, e na tarefa de realizar ajustes e alternativas ainda na fase de projeto [1].

A avaliacdo de disponibilidade anual de luz natural no interior de uma edificagao pode
ser estimada por meio de simulacGes computacionais baseadas em arquivos
climaticos. A iluminancia util da luz natural (useful daylight illuminace — UDI) é um
conceito desenvolvido por Nabil e Mardaljevic [12] que determina faixas de
iluminancia em 3 niveis, sendo:

a) de 0 e 100 lux como iluminancia insuficiente, sendo necessario a
complementacao de luz artificial para a realizagdo das atividades visuais;
b) de 100 a 2.000 lux, iluminancia util, cujo intervalo corresponde aos valores de
iluminancia de ambientes internos determinados em normas;
c) acima de 2.000 lux, a iluminancia indesejada para muitos ambientes de trabalho
devido a possibilidade de ocorréncia de ofuscamento e radiacdo solar direta, além de
superaquecimento do recinto.

Entretanto, ndo ha um consenso na adog¢do desses intervalos de UDI, sendo que outros
valores sdo estudados, conforme indica¢gdes no Quadro 1.

Quadro 1: Relagao de autores e intervalos de UDI
Autores (ano) Intervalos UDI [lux]

Mardaljevic, Heschong e Lee [13] 0 e 100 (insuficiente); de 100 a 500 (suplementar), de 500 a 2500
(autébnoma) e acima de 2500 (excessiva).
Laranja, Alvarez, Matarangas [14]; | 100<UDI<500 (insuficiente); 500<UDI<2000 (suficiente)
Lima, Caram [15]
Hara, Costa, Claro [16] 0-300; 300 - 3.000; >3.000
Carpanedo, Pagel, Maioli [17] 0-100 (insuficiente); 100-500(aceitavel com necessidade de
iluminagdo artificial); 500-2.000(ideal); >2.000(inaceitavel)

Apesar de o UDI indicar o percentual de luz natural disponivel ao logo do ano, faz-se
necessario identificar o UDI-espacial, ou seja, o percentual de area do recinto com base
num determinado critério, por exemplo, 50% de horas do ano na faixa de 100 a 2000
lux [18]. Assim, o UDI espacial indica o percentual correspondente a area do piso cuja
disponibilidade de luz natural se encontra acima de 50% das horas do ano no intervalo
de UDI em questao.
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METODOLOGIA

A presente pesquisa € um estudo de caso com o uso de resultados de simulag¢des. O
método utilizado para a avaliacdo do aproveitamento de iluminagao natural foi a
lluminancia util da luz natural (UDI) e os procedimentos metodoldgicos foram
basicamente a construcdo do modelo e da face do edificio causador do
sombreamento, as defini¢des das refletancias das superficies, da malha de pontos, da
orientacdo do Norte geogrifico e do intervalo de UDI, e a inser¢do do arquivo
climaticos para a simulacao dinamica da luz natural.

Neste estudo, foi considerado o intervalo de UDI entre 200 e 3.000 lux com base na
norma de iluminancia de interiores NBR 5413 que estipula 200 lux para a maior parte
dos recintos residenciais, pois, a NBR 8995 nao contempla os espacos residenciais [7]
[19]. O limite superior de 3.000 lux se baseia na hipdtese de que niveis de iluminancia
acima desse valor sdo indicativos de excesso de iluminacdo e podem causar
ofuscamento, além de desconforto térmico localizado.

O fluxograma da Figura 01 apresenta as principais etapas do processo de simulacdao
descrito acima.

Figura 1: Fluxograma geral dos procedimentos metodoldgicos.
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Fonte: Os autores, 2024.

O modelo digital foi elaborado no programa Rhinoceros (v.7) construindo-se a
geometria dos ambientes com apenas as paredes internas. Na sequéncia, foram
inseridas as aberturas de cada ambiente e os planos que representam os elementos
de sombreamento do entorno: sacada e fachada do edificio vizinho.

As andlises basearam-se na comparacdo dos graficos de UDI e do célculo de UDI-
espacial no intervalo de 200-3.000 lux, obtidos das simula¢Ges para as situagdes com
e sem sombreamento da edifica¢do vizinha.

DESCRICAO DO MODELO

O objeto de estudo do presente artigo foi o apartamento 303 localizado no 39
pavimento de um edificio residencial que esta situado em Porto Alegre, Rio Grande do
Sul (Figura 2). O apartamento em questdo esta destacado e tem 63,99 m? de drea util,
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sendo composta por uma suite, um dormitdrio, dois banheiros, corredor,
sala/cozinha/servigo integrados e uma sacada, conforme Figura 3.

As aberturas da edificagdo estdo posicionadas 6,7° em relacdo ao norte, no sentido
anti-horario (Figura 3). Para a simulagdo as paredes foram consideradas na cor cinza
claro/branca, piso na cor cinza e teto na cor branca. O pé direito do apartamento é de
2,63 m, aberturas com esquadria em aluminio na cor branca e vidro incolor.

Figura 2: Planta de situagdo e planta baixa do edificio.
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Figura 3: Planta baixa do apartamento 303 e a indicagdo dos ambientes simulados.
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A norte, a aproximadamente 21,50 m da edificacdo de estudo, esta previsto a
construcdo de um prédio de 47,00 m de altura (Figura 4) que, pela sua posicdo e
dimensdes, causara sombreamento nos espacos interno do apartamento 303.

O apartamento 303, em destaque na Figura 4, foi escolhido para este estudo, pois ele
é o que mais terd sombreamento projetado pelo edificio vizinho, devido a sua
localizagdo central no bloco e posicdo, no 32 pavimento. O apartamento 203 (abaixo
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do 303) serd menos afetado porque, sendo um apartamento tipo giardino, tera portas-
janelas no lugar das janelas, conforme estudos iniciais.

Figura 4: Indicagdo do apartamento 303 na perspectiva isométrica do projeto arquitetonico
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Fonte: Delpro Empreendimentos Inteligentes, 2023.

SIMULAGAO DA ILUMINANCIA UTIL DA LUZ NATURAL DO APARTAMENTO 303

As simulacGes foram realizadas utilizando-se o plugin Grasshopper e as ferramentas
Ladybug e Honeybee. Inicialmente, o apartamento 303 foi modelado conforme o
projeto arquitetdnico, mas, sem os banheiros (BWCs), pois eles ndo possuem janelas
e, portanto, ndo terdo aproveitamento da iluminacdo natural.

Ao lado da edificacdo analisada, o elemento de sombreamento que representa o
edificio vizinho também foi modelado, sendo definido pelo plano vertical em frente as
aberturas (Figura 5).

Figura 5: Corte esquematico do elemento de sombreamento e o modelo no Rhinoceros
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00 m
54,45 m

Fonte: os autores, 2024.

Em seguida, realizou-se a vincula¢do das faces da geometria construidas no Rhinoceros
com as componentes no Grasshopper para a simulacdo de iluminacdo natural. A Figura
6 apresenta um recorte do esquema de conexdo das componentes do Honeybee e
Ladybug para a realizagdo da simulagdo dinamica de iluminagdo natural da
sala/cozinha/servigco: em roxo, estdo as componentes relativas ao ambiente; em azul,
as componentes para a simulagao indicando a faixa de UDI de 200 lux a 3.000 lux e a
orientacdo do Norte; em rosa, o arquivo climatico de Porto Alegre-RS e, em verde, a
componente de gerac¢do do grafico de UDI.
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O Quadro 2 apresenta os dados de entrada das superficies internas: a orientacdo da
edificacdo, o arquivo climatico, a altura do plano de simulacdo e o fator da malha de
pontos utilizados para a realizacdo da simulagdo computacional no Grasshoper. O fator
de malha dos pontos indica o grau de distribuicdo dos pontos na malha para a
obtencdo das iluminancias, sendo que quanto menor ele for, maior a quantidade de
pontos e, consequentemente, maior é a precisdo do resultado. Porém, isso eleva o
tempo de simulagao.

Figura 6: Recorte do esquema das componentes do Honeybee e Ladybug para simulagdo no
Grasshoper

Fonte: os autores, 2024.

Quadro 2: Dados de entrada para a simulagdo no Grasshoper.

Variavel Dados
Piso 0,30
Refletdncias | Teto 0,80
Parede 0,65
Orientagdo da Fachada -6,7° Norte

Dado climatico de Porto Alegre | https://energyplus-

weather.s3.amazonaws.com/south_america_wmo_region_3/BRA/BRA_RS_
Porto.Alegre.869880_INMET/BRA_RS_Porto.Alegre.869880 INMET.zip.

Altura do plano de trabalho 75 cm

Fator da malha de pontos 0,1

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Para facilitar a analise a partir de comparagdes visuais, apresenta-se a Figura 07 com
os graficos de UDI do apartamento 303 para as condi¢des com e sem sombreamento
do edificio vizinho.

A esquerda acima, o grafico apresenta a condicdo do apartamento sem
sombreamento, no intervalo de 200-3.000 lux. Nota que em praticamente todos os
pontos da malha dos ambientes simulados havera significativa disponibilidade de
iluminagdo natural em boa parte dos recintos, cujos percentuais variam de 50% a 90%
das horas do ano, com exce¢do de uma pequena regido no fundo do ambiente da
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sala/cozinha/servico onde a disponibilidade de luz natural serd reduzida (UDI < 200
lux) e, outra, préximo das aberturas, onde ha excesso de luz (UDI > 3.000 lux).

Essa disponibilidade de luz natural pode reduzir o uso de iluminacdo artificial ao longo
do dia e, consequentemente, o consumo de energia elétrica. Ademais, ela pode afetar
positivamente a qualidade de vida dos moradores ao propiciar niveis elevados de
iluminagdo natural ao longo do dia e do ano.

Figura 7: Grafico de UDI do Apartamento 303

Apto 303 — sem obstrugdo: 200 < UDI < 3.000 lux

Apto 303 — com obstrugdo: UDI > 3.000 lux

vor orsco ). [ | (D

Fonte: os autores, 2024.

Os demais graficos apresentam a condi¢gdo do apartamento com sombreamento do
prédio vizinho, nos intervalos de UDI < 200 lux (a esquerda abaixo), 200 lux < UDI <
3.000 lux (a direita acima) e UDI > 3.000 lux (a direita abaixo), e precisam ser analisados
conjuntamente, dado que representam a disponibilidade de luz natural em diferentes
faixas de iluminancia.

Sendo assim, no grafico de UDI entre 200 lux a 3.000 lux (a direita acima), observam-
se duas regides distintas: uma em azul, localizada no fundo dos ambientes, e outra, em
amarelo e laranja, proxima as aberturas.

A regido em azul, indica percentuais de UDI [200-3.00 lux] entre 0% a 10% das horas
do ano, ou seja, pouca disponibilidade luz natural no intervalo em quest3do. Esse dado
pode ser complementado com o grafico de UDI < 200 lux (a esquerda abaixo), onde se
verifica que a mesma regido esta representada em vermelho, indicando que
praticamente 100% das horas do ano encontram-se abaixo de 200 lux.
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Dessa perspectiva, considerando os niveis recomendados pela NBR 5413/1992 [7] que
estipula iluminancias minimas de 200 lux para quartos, sala de estar e cozinha, nota-
se que tais ambientes possivelmente necessitariam de iluminagdo artificial
complementar.

Ainda no grafico de UDI [200-3.000 lux] (a direita acima), a regido em amarelo
alaranjada indica percentuais de que variam acima de 50% de horas do ano, chegando
a 90% e até 100%, ou seja, elevada disponibilidade de luz natural em boa parte dos
ambientes. Porém, na suite, proximo a abertura, hd uma regido sutilmente sinalizada
em amarelo, indicando iluminancia excessiva.

Para verificar isso, toma-se o grafico de UDI acima de 3.000 lux (a direita abaixo), onde
se nota essa mesma regiao também em amarelo, indicando 50% das horas do ano. Nos
demais espacos, dormitério e sala/cozinha/servicos, a ilumindncia excessiva sera
menos do que 30% das horas do ano.

A partir dessa analise, buscou-se verificar o impacto do sombreamento sobre o
aproveitamento de luz natural no interior do recinto comparando o UDI-espacial dos
dois cenarios (com e sem obstrucdo), confrontando as areas de piso dos recintos cujo
UDI [200 lux a 3.000 lux] apresentasse percentuais igual e superior a 50% de horas do
ano. Acredita-se que o percentual acima de 50% de horas do ano para UDI no intervalo
de 200 lux a 3.000 lux seja um valor razoavel que caracterize a disponibilidade de luz
natural no interior de um recinto.

Dessa forma, considerou-se que todos os pontos da malha estdo uniformemente
distribuidos pelo recinto e, portanto, suas areas de influéncia. Assim, a relacdo do
ndmero de pontos com percentuais igual e acima de 50% de horas do ano pelo total
de pontos da malha representa uma proporgao de drea do piso cuja iluminagao natural
esta disponivel na maior parte do ano.

Com base nisso, os gréaficos da Figura 8 apresentam os percentuais de drea do piso
obtidos da simulagao para UDI [200-3.000 lux] em 50% de horas do ano, dos trés
ambientes do apartamento 303 para os cendrios com e sem sombreamento.

Figura 8: Percentual de area do piso para UDI 200-3.000 lux com 50% de horas do ano
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O grafico da Figura 8A indica que os trés ambientes tém entre 89% a 93% de sua area
total caso ndo ocorra a obstrucdo do edificio vizinho. Por outro lado, com o
sombreamento da edificagdo vizinha, esses percentuais se reduzem para 40% a 44%
da drea total (Figura 8B), provocando uma reducdo de 47,50% da area da suite, de
52,42% do dormitdrio e de 49,08% da sala/cozinha/servigo.

Portanto, nota-se que a edificacdo vizinha causard uma reducgdo significativa na
disponibilidade de luz natural ao longo do ano no interior dos espacos do apartamento
303 e, sugerindo em certa medida, a necessidade de iluminagdo artificial nas regiGes
remanescentes, cujos percentuais se elevam para 57% a 60%.

De modo a verificar a disponibilidade da iluminacdo natural nos apartamentos dos
andares superiores dessa mesma prumada, apresentam-se os graficos de UDI [200-
3000 lux] da Figura 9. E interessante notar que, a medida que se eleva, hd um
incremento significativo de iluminagao natural nas areas proximas das aberturas,
representado pelo aparecimento de uma mancha azulada que indica uma reducdo do
percentual de UDI entre 200-3.000 lux, o que indica excesso de luz natural.

Figura 9: Grafico de UDI dos apartamentos superiores
Apto-403 Apto-503

Aitoso.?' Aito-903

Apto-1303

Apto-703

Apto-1003 Apto-1103

Apto-1203 Apto-1403

LEGENDA: N

UDI [% horas do ano]: 200-3.000 lux

Apto-1603 Apto-1803

| . |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: os autores, 2024.

Na por¢do do ambiente oposta a abertura, a disponibilidade de luz natural se eleva
gradualmente e o UDI [200-3.000 lux] atinge mais do que 50% das horas do ano
somente no dormitério do Apto-1503; e 0 mesmo acontece na suite do Apto-1603. No
caso da Sala/Cozinha/Servico, onde a profundidade é maior do que dos dormitérios, o
UDI chega a 40% das horas do ano no Apto-1803, ou seja, no ultimo pavimento.
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Portanto, devido a presenca do edificio vizinho, todos os apartamentos terdo menos
luz natural ao longo do ano, especialmente, na regido oposta a abertura.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados simulados, o apartamento analisado foi aparentemente
planejado de forma a aproveitar a iluminagdo natural, porém, o edificio vizinho, que
sera construido futuramente, influenciara significativamente na iluminagao natural
dos ambientes do apartamento 303 e, consequentemente, na edificacao.

Os resultados das porcentagens de piso permitem comparar cada ambiente com
relacdo a porcentagem de drea do piso considerando 50% de horas para UDI [200-
3.000 lux]. Entre os ambientes analisados, o dormitdrio foi o que mais teve reducdo de
iluminacgdo natural com a construgdo do edificio vizinho (52,42%), em segundo lugar a
area de servico/sala/cozinha (49,08%), e por ultimo, a suite (47,50%).

Este estudo levanta a questdao dos afastamentos laterais entre os edificios de 1,5 m,
muitas vezes expressadas nos planos diretores. Nota-se que a uma distancia de
aproximadamente 20 m, a reducdo da iluminacdo natural é expressiva. Por isso, antes
mesmo de construir, é importante estudar o potencial construtivo do entorno, pois
podem influenciar no aproveitamento da luz natural e consequentemente no conforto
e na economia do futuro ocupante do apartamento.

Os resultados deste estudo podem ser usados para orientar o desenvolvimento de
projetos de edificios e garantir que eles recebam luz natural suficiente durante o dia.
Como estudos futuros, sugere-se aumentar as dimensdes das aberturas para elevar a
disponibilidade de luz natural sem, contudo, comprometer ganhos significativos de
calor no verdo.
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