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RESUMO

Legislacdes edilicias indicam padréoes de medidas, dreas e dimensdes minimas, a serem
cumpridas em um projeto arquiteténico, que ndo sdo garantia de conforto luminico para o
usudrrio, nem desempenho energético para o edificio. Esta pesquisa teve como objetivo
analisar o desempenho luminoso de cozinhas com diferentes geometrias em clima tropical
Umido. Na metodologia foram feitas simulacdes no software Troplux 8, em quatro modelos de
cozinha, com mesma drea, no 4° e 15° andar em edificacdo multifamiliar em Vitéria — ES. As
simulacdes ocorreram nos hordrios de 8n00 as 17h00 em todos os dias do ano, nas orientacdes
Sudeste e Nordeste em céu dindmico. Na andlise foram utilizadas as métricas UDI (Useful
Daylight lluminances), DA (Daylight Autonomy), Médias das ilumindncias nos solsticios e
equindcios, e curvas isolux. Como conclusdo para o DA nenhum modelo atingiu valor minimo
de 200 lux. Comrelagdo aos percentuais das UDIs, o Modelo Retangular 1(MR1) para Nordeste
e Sudeste, se destaca levemente em relagcdo o Modelo Comprido (MC). Na média das
llumin&ncias observou-se um baixo valor de ilumindncia para todos os modelos de cozinha
para Nordeste e Sudeste. Em relacdo a Curva isolux para o 15° andar, todos os modelos
obtiveram ilumin&ncia minima sugerida pela Norma.

Palavras-chave: lluminacdo natural. Geometria cozinha. Desempenho luminoso.

ABSTRACT

Building legislation indicates standards of measures, areas and minimum dimensions, to be
fulfiled on architectural project, which are not a guarantee of light comfort for the user, nor
energy performance for the building. This research aimed to analyze the luminous
performance of kitchens with different geometries in a humid tropical climate. Four kitchen
models were simulated on froplux 8, with the same area, on the 4th and 15th floors representing
a multifamily building in Vitdria - ES. The simulations took place between 8am and 5pm all the
year, in the Southeast and Northeast orientations in a dynamic sky. The analysis used the metrics
Useful Daylight lluminances (UDI), Daylight Autonomy (DA), Average of the illuminances in the
solstices, equinoxes and isolux curves. As a conclusion for the DA, no model reached a
minimum value of 200 lux. Regarding UDIs percentages, Rectangular Model 1 (MR1) for the
Northeast and Southeast, stands out slightly compared to the Long Model (MC). In the average
of the lluminances, a low illuminance value was observed for all kitchen models for the
Northeast and Southeast. Regarding the Isolux Curve for the 15th floor, all models obtained the
minimum illuminance suggested by the Standard.

Keywords: Natural lighting. Kitchen geometry. Luminous performance.
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1 INTRODUCAO

A luz natural no ambiente interno € uma importante estratégia no projeto para
minimizar o consumo de energia com iluminacdo artificial (ALRUBAIH et al., 2013).
Fonseca, Pereira, & Claro, A. (2010) advertem, porém, que a geometria do ambiente
pode interferir diretamente no direcionamento da luz natural. Por outro lado,
legislacdes edilicias regulamentam as dimensdes minimas e mdaximas de
compartimentos, porém ndo sédo garantia de desempenho energético dos mesmos.
Um exemplo disso é a profundidade mdxima adotada nestes ambientes conforme
muitas vezes indicado pelas legislacdes edilicias. Albuguerque & Amorim (2012) citam
por exemplo que diversos itens ndo sdo abordados de maneira satisfatéria em coddigo
de obras e edificacdes, normas ou manuais.

Aliado aisto, evidenciam-se as janelas de ambientes de drea de servico, as quais sao
as Unicas fontes de luz natural para as cozinhas de edificagdes multifamiliares. Nestes
ambientes de cozinha tem sido muitas vezes adotadas geometrias, comprimento e
largura, que ndo oportunizam luz natural adequada para suas atividades. O Cédigo
de Obras de Vitéria (Vitdria, 1998), por exemplo, estabelece que ambientes, dentre
eles o de cozinha, podem apresentar a partir do plano de iluminacdo, uma
profundidade mdaxima de até quatro vezes sua largura minima. Em decorréncia disto
nota-se a adocdo, em edificacdes residenciais multifamiliares em Vitéria — ES, a
ocorréncia de geometrias mais alongadas para a cozinha, o que pressupdem que a
disposicdo da abertura na drea de servico, conciliada com esse formato comprido
da cozinha, acaba influenciando em uma iluminacdo inadequada para as suas
afividades.

Diante disso, em funcdo das questoes tratadas anteriormente, sobre a importancia
da iluminacdo nareducdo do consumo de energia elétrica com iluminacdo artificial,
bem como, andlises de padrdes empregados no Codigo de Obras e sua capacidade
de atender as necessidades luminosas no ambiente interno, a pesquisa tem como
objetivo analisar o desempenho luminoso de cozinhas com diferentes geometrias em
clima fropical Umido.

2 METODOLOGIA

Foram realizadas simulacdes no programa TroplLux 8 nas seguintes etapas: Definicdo
dos modelos e do entorno obstruidor; Definicdo de orientacdo da abertura, tipo de
céu, dias, hordrios e reflet@ncia das superficies; Métricas de andlise dos resultados das
simulacdes; Avaliagcdo dos resultados;

2.1 Definicado dos modelos e do entorno obstruidor

As simulacdes foram readlizadas em ambiente de cozinha no 4° e 15° andar,
respectivamente primeiro e Ultfimo pavimento tipo, em edificacdo residencial
multifamiliar no bairro Praia do Canto, Vitéria — ES (latitude 20° 19- S). O 4° andar
corresponde ao primeiro pavimento tipo da edificacdo, prdtica essa utilizada pelas
construtoras em Vitéria — ES, sendo dessa forma o primeiro andar o “térreo”, o
segundo andar a “garagem”, o terceiro andar o “playground” e o quarto andar
sendo o primeiro pavimento tipo. As edificacdes obstruidoras constam de 15 andares,
afastamentos laterais de 1,5m e frontais de 3m e via de largura de 21m, conforme
padrdo adotado no recorte urbano analisado (Figura 1).

Figura 1- Volumetria e vista superior das edificacdes obstruidoras com identificacdo
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do ambiente no 4° andar, geradas pelo programa TropLux
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Fonte: as autoras (2020)

Foram simulados quatro modelos de cozinha, porém com a mesma drea. A dimensdo
e geometria da drea de servico foi padrdo para todas as simulagcdes 1,55m x 1,50m x
2,60m (largura, comprimento e pé direito). Os modelos de cozinha foram construidos
a partir de um mdaximo comprimento permitido pelo Cddigo de Obras de Vitdria.
Assim, adotando-se uma largura de 1,55 m (medida usual de largura de drea de
servico adotada pelas construtoras da regido) estabeleceu-se o comprimento
maximo de 6,2m (somatdrio do comprimento da cozinha e drea de servico), sendo o
comprimento da cozinha € de 4,70m, com drea de 7,30m2 Com base nisso, foram
modeladas outras geometrias de cozinha integrada & drea de servico, Tabela 1.
Adotou-se um malha horizontal ortogonal de medicdo das ilumindncias a uma altura
de 90 cm de acordo com as alturas de bancadas de trabalho em cozinhas. Foram
utilizados 12 pontos de medicdo de acordo com o minimo estabelecido pela NBR
15215-4 (Brasil, 2004).

Tabela 1 - Identificacdo da geometria dos modelos de cozinha (largura,
comprimento e pé-direito)

Modelo comprido -MC Modelo retangular | Modelo quadrado | Modelo Retangular 2
1 = MR1 -MQ MR2
4,7 x 1,55 x2,6m 2,0x3,65x2,6m 2,7 X2,7 X2,6m 2,0x3,65x2,6m

0,67m

o . AREA DE
,08Im | sERVICO

Fonte: as autoras (2020)

2.2 Definigcdo de orientagdo da aberturq, tipo de céu, dias, hordrios e
refletancia das superficies

Utilizou-se nas simulacdes o céu dindmico, o qual se baseia nos arquivos climdaticos
da cidade escolhida, Vitéria — ES. As aberturas foram simuladas para Nordeste e
Sudeste, equivalendo ambos ao periodo da manhd, correspondendo a hordrios de
maior uso da cozinha, bem como em funcdo do recorte urbano. As simulacoes
ocorreram em duas fases: Na primeira fase foram feitas andlises para o 4* andar com
relacdo aos percentuais das UDI (Useful Daylight lluminances), DA (Daylight
Autonomy) e Médias das ilumindncias nos Equinécios e Solsticios. Na segunda fase
foram feitas andlises das curvas isolux para o 4° e 15° andar.
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No que se refere aos percentuais das UDI e DA as simulagcdes ocorreram entre 8n00 e
17h00, para todos os dias do ano. A média das ilumindncias foram analisadas
também entre 8h00 e 17h00 mas para os Solsticios e Equindcios. As curvas isolux foram
analisadas no dia 21 de setembro no hordrio de 12h00.

Adotou-se peitoril em alvenaria, pratica usual das construtoras da regido, com 1,10m
de altura. A abertura caracteriza-se por fechamento envidracado com altura=1,10m
e largura= 1,13m, equivalente a drea de 1,25m?, referente a fracdo 1/8 da drea do
compartimento (somatério da drea do piso da cozinha e drea de servico)(Vitdria,
1998). As reflet@ncias adotadas para o ambiente interno, foram: piso = 0,2; parede =
0,6; teto = 0,8 e as externas foram piso = 0,2 e edificacdes obstruidoras = 0,5.

A seguir, no Quadro 1, apresenta-se a mdscara de sombra da cozinha no 4° e 15°
andar em funcdo da altura solar obtida com os adngulos verticais fracados no corte
esquemadtico. O esquema mostra a maior visdo do céu no 15° andar.

Quadro 1 — Mdscara de sombra da cozinha no 4° andar e 15° andar em funcdo da
altura solar obtida com o corte esquemdatico
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Fonte: as autoras (2020)

2.3 Métricas de andlise dos resultados das simulagoes

Na andlise sobre Daylight Autonomy para o 4° andar, foi possivel observar o
percentual de horas no ano em que a iluminéncia no plano de trabalho atinge um
valor considerado suficiente para a atividade do ambiente, sem a necessidade de
complementacdo com iluminacdo artificial (REINHART; WIENOLD, 2011). De acordo
com a NBR 8.995-1 (ABNT, 2013), o parGmetro utilizado foi o valor minimo de 200 lux.

Na andlise das UDI para o 4° andar, as iluminéncias obtidas na simulacdo foram
comparados aos intervalos da UDI, sendo eles o intervalo de 0 a 100lux caracterizado
como insuficiente; 100<E<500lux caracterizado como suficiente, porém com
necessidade de iluminacdo complementar; 500<E<3000Ix caracterizado como
suficiente; E>3000lux caracterizado como excessivo (MARDALJEVIC et al. ,2011).
Nesta andlise foi possivel observar o percentual de horas no ano no qual haverd a
necessidade de iluminacdo complementar ou se a iluminacdo é suficiente.
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A Curva Isolux foi elaborada para as 12h00 do equindcio de primavera, para o 4°
andar (hordrio e dia detectado com o maior valor de média das ilumindncias dentre
0os modelos analisados). A Curva Isolux permitiu analisar o comportamento das
ilumindncias em toda a regido do modelo, bem como analisar o percentual de
reducdo da ilumindncia entre os pontos, proximo da abertura e o mais distante da
abertura. Essa andlise, foi baseada no valor minimo de 200 lux estipulado pela norma
NBR 8.995-1 (ABNT, 2013). Além do 4° andar, também foi feita a andlise da Curva Isolux
para o 15° andar com a intencdo de investigar a variacdo da regido da cozinha que
passa a ser contemplada com os 200 lux e assim, identificar qual a reducdo no
consumo de energia com iluminacado artificial.

2.4 Avaliagcao dos resultados

Na andlise da Daylight Autonomy foi possivel identificar para todos os modelos, que
ndo hd percentual de horas no ano em que a iluminéncia atinja o recomendado
pela NBR 8.995-1. Desta forma em 100% das horas simuladas serd necessdrio o uso da
iluminacdo artificial. No que se refere a andlise dos percentuais de llumin&ncia das
UDI, observa-se no Grdafico 1 que o MRI1, para Nordeste e Sudeste, se destaca
levemente em relacdo ao MC, no que se refere ao percentual 100<E<500lux
(suficiente, porém com necessidade de iluminagcdo complementar).

Assim conclui-se que no MR1 ainda é possivel ter a garantia da luz natural em pelo
menos 10% das horas simuladas apesar de sempre haver a necessidade de
complementacdo com a luz artificial, ao contrdrio do restante dos modelos de
cozinha onde ndo se observa a participacdo desta parcela da luz natural. Dessa
forma, em concord@ncia com Fonseca, Pereira, & Claro, A. (2010), confirma-se a
capacidade da geometria do ambiente em alterar a ilumindncia interna.

Grdfico 1 - Percentuais das UDIs nas diferentes geometrias de cozinha
Percentuais das UDlIs
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Fonte: as autoras (2020)

O Quadro 2 mostra que no periodo da manhd, em todas as épocas, hd um padrdo
de iluminacdo entfre os ambientes simulados, com leve aumento da ilumindncia em
alguns hordrios provavelmente decorrente da luz proveniente do céu, visto que é
bem reduzida a incidéncia da radiacdo solar direta. Além disso, percebe-se uma
maior ilumindncia no hordrio das 12h00, decorrente da maior altura solar neste
hordrio, o que possibilita, mesmo em funcdo do pequeno afastamento entre as
edificacdes, o acesso da iluminacdo natural neste ambiente. Também é possivel
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observar no Quadro 2, para todos os modelos simulados, um aumento da ilumindncia
na cozinha nos hordrios da tarde. Isto ocorre provavelmente quando a altura solar
ainda é alta e a luz atinge a superficie vertical da edificacdo obstruidora e desta
forma, esta luz é refletida para o ambiente interno. Observa -se assim, a capacidade
das superficies das edificacdes obstruidoras de conftribuirem com a luz refletida, a
qual vai compor a iluminacdo do ambiente interno. Além disso, verificou-se que no
Solsticio de inverno ocorreram os mais baixos valores de ilumindncia para todos os
modelos. Isto decorre da menor altura solar nesta época do ano, onde faciimente as
edificacdes do entorno obstruem esta iluminacdo.

Quadro 2 - Grdaficos da Média das llumindncias nos Solsticios e Equindcios
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Fonte: as autoras (2020)

O Quadro 3 mostra que na andlise das Curvas Isolux dos modelos do 4° andar foi
possivel obervar que em 100% da regido da cozinha nas diferentes geometrias ndo
foi alcancada a iluminacdo mininima de 200 lux estabelecida pela norma NBR 8.995-
1. J& no que dizrespeito ao 15° andar, a visdo de céu € maior em funcdo da mdscara
de sombra da edificacdo obstruidora ser menor. Sendo assim, os valores da
ilumindncia, em todos os modelos e orientacdes, apresentaram um valor minimo de
iluminéncia satisfatério, em até quase 50% da regido do modelo.

Foi no 15° andar no MQ para Nordeste que ocorreram 0s maiores valores de
ilumindncia, 25 vezes superiores aos valores de ilumindncia do mesmo modelo do 4°
andar. Além disso, 100% de drea de cozinha sdo contempladas com ilumindncia
minima de 200 lux, ao contrdrio do mesmo modelo no 4° andar onde ndo ha regides
contempladas com a iluminédncia minima.

Pode-se observar que nos modelos MC, MR1 e MR2 do 15° andar para as duas
orientacdes, ocorreu um aumento de 40% a 60% da regi@o contemplada com
iluminacdo minima, comparadas aos modelos do 4° andar. Isso indica que os
modelos do 15° andar ter@do um menor gasto de energia com iluminacdo artificial.
Porém, notou-se que mesmo na melhor situacdo possivel, ao analisar o MC, o
comprimento méximo de ambiente estabelecido pelo Cédigo de Obras de Vitdria
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(comprimento igual a 4 vezes a largura do ambiente) ndo é o ideal para garantir a
iluminacdo minima indicada pela norma. De acordo com as curvas isolux para o
hordrio das 12h:00 no Solsticio de primavera somente até o comprimento de até 2
vezes a largura serd possivel garantir a iluminacdo minima.

Quadro 3 — Curvas Isolux para 0s modelos do 4° e 15° andar
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Fonte: as autoras (2020)

3 CONCLUSOES

Conclui-se com a pesquisa que no que se refere ao Daylight Autonomy todos
modelos, Nno 4° andar, demandaram o uso da iluminac¢do artificial em 100% das horas
simuladas, ndo atingindo o minimo recomendado pela NBR 8.995-1. Para a UDI, o
Modelo Retangular 1 (MR1) nas duas orientacdes, obteve o melhor resultado. Na
andlise da Média da ilumindncia os piores resultados aconteceram no periodo da
tarde entre 12h00 e 16h00. No que se refere d curva isolux, nota-se que o modelo que
gerou o melhor resultado no 4° andar, ndo foi o que teve melhor resposta no 15°
andar. Por ser Vitéria -ES, uma cidade de clima tropical Umido, essa iluminacdo que
chega no MQ deve ser uma incidéncia maior de luz direta do que de uma luz difusa,
desta forma hd de se ficar atento com os valores altos de ilumindncia nesse modelo
no 15° andar, pois 0s mesmos podem gerar ofuscamento e ganho térmico.

A pesquisa confirma que a iluminagcdo da cozinha é composta também pela luz
refletida das edificacdes obstruidoras e depende das caracteristicas dessas
superficies. Desta forma, faz-se necessdaria a combinacdo entre o Codigo de Obras e
o Plano Diretor Urbano na medida em que o desempenho dos modelos foi
influenciado pelo limitado ganho de luminosidade em funcdo dos reduzidos
afastamentos entre as edificacdes. A pesquisa também demonstrou que devem ser
observadas as orientacdoes das aberturas e as caracteristicas do entorno, de forma a
evitar o ofuscamento. Como trabalho futuro serdo feitas também andlises por meio
de medicdo in loco.
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