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RESUMO

A auséncia de um planejamento urbano que considere aspectos bioclimaticos, via de regra, produz
meios urbanos densificados com pouca possibilidade de aproveitamento dos recursos ambientais. A
insolag@o e iluminagdo natural de um ambiente interno dependem das condigdes do entorno: areas
urbanas com altas taxas de ocupacdo e gabarito resultam em espagos de dificil acesso a radiagdo solar.
Atualmente, ainda ndo existem critérios ou padrdes mundialmente reconhecidos para o controle e
garantia de disponibilidade de recursos ambientais, tais como: ventos, radiagdo solar, luz natural, etc.
A presente proposta consiste do estudo do comportamento da iluminagdo num ambiente interno
exposto a diferentes padrdes de ocupacdo e configuragdo do solo urbano. Como indicador base do
método empregado, propde-se um pardmetro inovador de caracterizagdo do potencial de iluminagdo da
abobada celeste no meio urbano denominado Janela de Céu Preferivel (JCP). A porcao de céu
caracterizada como JCP foi dividida em 9 partes e cada uma foi avaliada isoladamente levantando-se
os valores de iluminancia alcangados no interior dos ambientes. Posteriormente, foram gerados
cenarios hipotéticos através da combinacdo de diferentes contextos de obstrucdo e ocupacdo urbana.
Os valores de iluminancia foram obtidos através de simulagdo computacional, com a utilizagdo do
programa Apolux, especialmente adaptado para este estudo. Os cenarios hipotéticos mais favoraveis a
admissdo de luz natural no plano de trabalho de um ambiente interno sdo os que desobstruem a JCP
através de faixas no sentido zénite — horizonte, ou seja, em termos de volume construido estdo mais
associados aos afastamentos entre edificios do que as alturas destes. Neste particular, os resultados
apontam para a possibilidade de verticalizagdo das cidades através de um controle de afastamentos
frontais e laterais, com variagdo de gabarito. Uma das principais contribuigdes deste estudo € o uso de
indicadores de padroes de ocupag@o do solo urbano baseado em critérios objetivos de disponibilidade
de luz natural.
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ABSTRACT

The lack of an urban planning which takes into account bioclimatic issues has produced dense urban
areas with little possibility of using natural resources. Sunlighting and daylighting in the built
environment depend on surrounding conditions: urban areas with high density and high building
height usually result in spaces with low access to daylighting. However, there is no criteria or patterns
accepted worldwide in order to control and ensure access to natural resources, such as natural
ventilation, solar radiation, daylighting, etc. The present proposal consists of studying daylight
behavior in an internal room exposed to different urban patterns of occupation and configuration. The
proposed method presents an innovative parameter used to characterize the sky vault daylighting
potential denominated Preferable Sky Window (PSW). The PSW area was divided in 9 parts and each
one was evaluated according to the illuminances produced in an internal room. Afterwards, several



scenarios were generated through the combination of different urban occupation and obstruction
contexts. The illuminance data was obtained through computer simulation with Apolux computer
code, specially adapted for this study. The most favorable scenarios regarding daylight admission and
distribution were those which the PSW visible through bands from the ZENITE to the horizon, that is,
in terms of buit mass they are associated to the gap space between buildings instead of their heights.
Particularly, the results show a possible verticalization of the cities by controlling building density and
lateral and frontal eases, with variation of the building heights. One of the major contrinutions of this
study is the use of indicators of patterns of the urban area occupation, based on objective criteria of
daylighting availability.

Keywords: daylight availability, urban obstruction, urban legislation.

1 INTRODUCAO

A preocupacdo com o acesso a luz natural no meio urbano ¢ presente na forma de legislagdo desde o
antigo Direito Romano. Nos dias atuais, em muitos paises, esta preocupagao ¢ traduzida por regras que
limitam altura dos edificios e largura das ruas. No Brasil, o controle de ocupagdo urbana ¢ definido por
leis de uso do solo, que limitam taxas de ocupacdo, gabaritos, recuos ¢ afastamentos. Contudo, ndo se
pode afirmar que o direito de acesso a luz natural esteja garantido desta forma.

Pesquisas t€m sido desenvolvidas na busca de relacionar o fenomeno da luz natural no meio urbano
com padrdes mais especificos de ocupag@o do solo de forma eficiente e de facil aplicacdo. Estudos
como de Ng (2003, 2004, 2005) para a cidade de Hong Kong tém trazido alternativas, na tentativa de
adequar meios urbanos extremamente verticalizados as condigoes de acesso a luz natural.

O presente trabalho tem como base a aplicagdo de um pardmetro inovador de caracterizacdo do
potencial de iluminagdo da abdobada celeste no meio urbano, denominado “Janela de Céu Preferivel”
(JCP), que tem como objetivo possibilitar condigdes de acesso a luz natural, no ambiente interno, que
resultem em razoavel aproveitamento da mesma como fonte de iluminagdo. Segundo Pereira et al
(2007) e Leder (2007), o pardmetro se caracteriza a partir de trés principais aspectos: 1) a contribuicio
relativa de luz das diferentes parcelas da abobada celeste, ii) o efeito redutor do cosseno do angulo de
incidéncia e iii) o percentual de visdo da abobada celeste pelo ambiente interno. A definicdo do
parametro resultou na identificagdo de uma zona do céu limitada por angulos de azimute ¢ altitude,
responsavel por grande parte da iluminagdo no plano de trabalho de um ambiente interno. A avaliagdo
foi realizada para a cidade de Florianopolis — 27°30’ de latitude sul e 48°30’ de longitude oeste — as 12
horas, na condicdo de Céu Encoberto, padrdo CIE Commission Internationale de I'Eclairage
(CIE,1996).

O desenvolvimento desta pesquisa parte desta base conceitual e busca sua utilizacdo como ferramenta
na analise de indicadores de ocupagdo do solo urbano.

2 OBJETIVO

Partindo do pressuposto de que o parametro JCP pode ser utilizado na definicdo de limites de
obstru¢do do céu para a garantia de disponibilidade a luz natural em ambientes internos, o objetivo
deste artigo consiste na analise de padrdes de ocupagdo do solo de forma a possibilitar o acesso a
niveis minimos de iluminagdo natural em interiores inseridos no contexto de centros urbanos densos.

Para tal, foram cumpridas duas etapas: 1) divisdo da Janela do Céu Preferivel em 9 parcelas e
identificacdo da luz proveniente de cada uma individualmente; esta etapa permitiu apontar as parcelas
do céu que apresentam melhor contribui¢do. 2) geragdo de cenarios hipotéticos através da combinagéo
de diferentes contextos de obstrugdo e ocupac¢do urbana e simulagdo da iluminagdo natural num
ambiente interno exposto a estes cenarios.
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Figura 1 — Modelos de obstrug@o do céu: Janela do Céu Preferivel (a) e a divisdo da JCP em 9
parcelas (b).

3 METODOLOGIA
3.1  Estudo individual das parcelas
3.1.1 Tipologias utilizadas para o ambiente interno

Trés variaveis sdo consideradas no estudo dos ambientes — geometria, abertura e fungdo
desempenhada — por apresentarem grande influéncia tanto na quantidade de luz disponivel no plano de
trabalho, quanto no valor médio de iluminancia necessario para exercer diferentes tarefas visuais. Sao
definidos quatro diferentes ambientes; as fungdes escolhidas, dormitdrio e escritorio, exigem, nas
diferentes tarefas visuais, diferentes niveis de iluminagao, variando assim a analise de seus resultados.
A variacdo no tamanho das aberturas e na geometria possibilita a compreensdo de como estes fatores
influenciam os resultados. (Tabela 1)

Os ambientes ndo possuem mobiliario e os coeficientes de reflexdo das superficies internas atendem a
recomenda¢ao da norma DIN 5034: 70% para o forro, 50% nas paredes, 20% no piso.

A altura dos ambientes internos (pé-direito) ¢ de 3,0 metros. O plano horizontal de analise ¢ uma
superficie horizontal situada a 1m do piso de cada modelo, associado a altura do peitoril da janela,
afastado 15cm das paredes.

Tabela 1 - Sistematizagdo das variagdes de tipologia.

Tipologia Dorm_1/6 Dorm_50% Escr_4x4 Escr_4x8
Geometria 4x4m 4x4m 4x4m 4x8m
E, 100 lux 300 lux
Abertura 1/6 da area do piso 50% da érea da fachada
Planta
Baixa

3.1.2 Modelos de obstrucdo do céu

Este estudo tem como base a aplicagdo do pardmetro da Janela do Céu Preferivel, que identifica a
por¢do do céu com maior potencial de iluminagdo natural em um plano horizontal no ambiente
interno. Esta zona estd definida por limites horizontais (azimute) de 45° a direita e a esquerda em
relacdo a normal da fachada, e limites verticais (altura solar ou angulo de altura em relag@o a linha do
horizonte) entre 15° ¢ 60°, em relagdo ao centro da abertura, na altura do peitoril.



Os modelos de obstrugdo do céu consistem em: 1) céu totalmente desobstruido; 2) regido da JCP
desobstruida (Figura 1-a), ¢ 3) cada uma das nove parcelas da JCP desobstruidas (Figura 1-b). O
modelo “céu totalmente desobstruido” simula uma abertura exposta a toda luz proveniente do céu, ja o
modelo “regido da JCP desobstruida” considera apenas a luz proveniente da zona angular do céu
correspondente a JCP.

O terceiro modelo de obstrucdo do céu se desdobra em nove modelos, que resultam da subdivisao da
JCP em 9 partes, limitadas horizontalmente a cada 30° e verticalmente a cada 15° (Figura 1-b).

3.1.3 Simulag¢do Computacional dos modelos

Os modelos foram elaborados no programa grafico AutoCAD e transferidos para o programa Apolux
(Claro, 1998), que serviu como ferramenta de simulagdo computacional da ilumina¢do natural. Este
software foi desenvolvido pelo Laboratorio de Conforto Ambiental da Universidade Federal de Santa
Catarina e usa o algoritmo da radiosidade para determinacdo do comportamento da luz natural. Sdo
obtidos os valores de iluminancias, luminancias e Fator de Luz do Dia (FLD) para qualquer superficie
nas diversas épocas do ano e horas do dia, em ambientes internos ou externos.

Através do programa Apolux foram simuladas as quatro tipologias de ambiente interno para cada uma
das onze condi¢des de obstrucdo do céu, obtendo-se as variaveis de analise. Estes valores sdo retirados
de uma malha de pontos distribuidos uniformemente nos planos de analise horizontal. Como resultado
o programa gera uma planilha no formato.txt, que é exportada para o programa Microsoft Excel, onde
os dados podem ser tratados e visualizados.

O programa Apolux contém dois modulos: o Fractal e o Foton. O primeiro destina-se a preparacao dos
modelos, permitindo a realizacdo de operacdes para que um modelo importado no formato DXF do
AutoCAD possa ser processado pelo modulo Foton. Carregado o arquivo DXF o Fractal cria um
Projeto (extensdo PJT), que ¢ inserido no Foton para ser simulado.

As simula¢des foram realizadas adotando-se a cidade de Florianopolis — 27°30° de latitude sul e
48°30° de longitude oeste — no horario das 12 horas. Quanto a definicdo da data escolhida para as
simulagdes, ¢ utilizado o solsticio de inverno, por se tratar da condigdo de céu menos favoravel para
iluminagdo. A orientagdo solar da abertura dos modelos ndo ¢ relevante por estar sendo utilizada a
condi¢do de Céu Encoberto, padrdo CIE Commission Internationale de I'Eclairage (CIE,1996).

A iluminancia externa utilizada na simulagdo, para ajuste das iluminincias e calculo do FLD, foi
definida segundo o Gréafico de freqiiéncia de ocorréncia de iluminancias difusas (klux) desenvolvido
por Souza (2004), Figura 2. De acordo com a autora, quando se analisa o desempenho de sistemas de
iluminacdo natural, a luz direta do sol ndo ¢é considerada, trabalhando-se apenas com a componente
difusa, ou seja, a luz proveniente apenas do céu. O grafico, apresentado na Figura 2, “permite avaliar
qual a porcentagem do tempo que se pode contar com niveis de ilumina¢do acima de determinado
valor” (SOUZA, 2004). Refere-se a dados obtidos nos anos de 2002 e 2003, durante os meses de
outubro a margo (considerado vero) e abril a setembro (considerado inverno), do nascer ao por do sol
quanto entre as 08h00minh e 17h00minh (horario de trabalho).

O valor de iluminéncia externa adotado corresponde a uma probabilidade de ocorréncia de 60%, no
periodo de inverno, durante o horario de trabalho. A escolha do periodo de inverno implica no estudo
da condigdo menos favoravel, por haver uma menor quantidade de luz natural disponivel. O
cruzamento destes dados indica que em 60% do periodo analisado é ultrapassado um valor de
iluminancia externa (Ee) de 10.000 lux. Deve-se considerar que a situagdo de céu nublado apresenta
variagdes ao longo do dia, sendo que muitas variaveis podem interferir na quantidade de luz natural
disponivel, como a presenga de nuvens e a obstrucao do entorno.



100%

S

5 90% -

§ 80% -

& 70% -

2 60%

B 50% -

E 40% -

S 30% A

2 20% -

2 10% A

& 0%

1 10 100
Nivel de lluminagao
Ed Inverno —— Ed Verao
— Ed Inverno (HT) —— Ed Verao (HT)

Figura 2 - Grafico de freqiiéncia de ocorréncia de iluminancias
difusas em Florianopolis (klux) (SOUZA, 2004)

3.1.4 Variaveis de analise

O desempenho da iluminagdo natural, resultante das trés condi¢cdes de obstrugdo do céu no ambiente
interno, ¢ analisada através de duas variaveis, obtidas com as simulagdes no programa Apolux: a)
iluminancia sobre o plano de analise horizontal e b) Fator de Luz Diurna (FLD) no plano de analise
vertical (face externa da abertura).

3.2  Tratamento de dados
3.2.1 Niveis de ilumindncia requeridos para as diferentes tarefas visuais

No Brasil, a referéncia disponivel que estabelece os valores de iluminancias médias minimas para
iluminacdo de interiores ¢ a NBR 5413 da ABNT. Esta norma apresenta os niveis de iluminancia
requeridos por cada classe de tarefa visual, da qual obtem-se os valores de iluminancia média minima
(Enm) recomendada para as fungdes de dormitério e escritorio, de 100 lux e 300 lux, respectivamente.
Estes valores definidos pela ABNT deram origem aos intervalos de iluminancia utilizados na analise,
como mostra a tabela 2. A defini¢do destas regides de intervalos de iluminéncias refere-se a
recomendag¢do de que a iluminancia em qualquer ponto do campo de trabalho néo seja inferior a 70%
da relativa E,,. A partir destas definicdes foram estudadas algumas classificagcdes de intervalos de
Iluminancias, como a feita por Cabus (1997) e Kremer (2002). O presente estudo utiliza a classificagdo
definida abaixo (Tabela 2), que da mesma forma ¢ baseada na ABNT e considera as anteriores.

Assim, a classifica¢do utilizada adota o valor de 70% E,, como limite minimo do intervalo classificado
como ruim inferior; a regido classificada como aceitdvel engloba intervalos de iluminancia
compreendidos entre 70% E, e 130% E,, (zona suficiente) e deste ultimo até 1000lux (zona de
transi¢do superior). De acordo com a NBR-5413 a maioria das atividades visuais realizadas nas
edificagdes necessita de 500 a 700 lux. Portanto, valores superiores a esta faixa podem ser
considerados excessivos, recebendo a classificagdo ruim superior, pois podem aumentar a
probabilidade de ocorréncia de ofuscamento e de outros aspectos adversos, tais como, excesso de
ganho de calor e conseqiiente aumento do consumo de energia.

Tabela 2 — Classificagdo por intervalos de iluminancias

Intervalo de iluminincias
Classificacio Dormitorio (B, = 100lux) | Escritorio (E, = 300lux) Zonas
<20 lux < 160 lux Insuficiente
Ruim : . :
20 lux - 70 lux 160 lux - 210 lux Transi¢@o inferior
70 lux - 130 lux 210 lux - 390 lux Suficiente
Acklidrel 130 lux - 1000 lux 390 lux - 1000 lux | Transigéo superior
Ruim > 1000 lux > 1000 lux Excessiva




Devido a importancia dessa variavel de analise para o estudo do desempenho luminoso, ¢ realizado o
mapeamento das regides agrupadas nos trés intervalos — ruim inferior, ruim superior e aceitavel. Para
tal foi utilizado o programa Surfer, que gera graficos de curvas iso-iluminancia (isolux) que permitem
uma visualizagdo da distribuicao da luz no interior do ambiente. Para facilitar a quantificacdo da luz
natural utiliza-se um macro do programa Excel, que classifica os resultados nos intervalos de analise.
A partir desses dados foram gerados graficos percentuais.

3.2.2 Hipoteses de cenarios urbanos

Para esta etapa os estudos realizados por Ng (2003), sobre percentuais de iluminagdo e satisfacao dos
usuarios, servem como referéncia. O autor conclui, a partir de pesquisa realizada com uma amostra de
usuarios, que a satisfacdo luminica para 80% dos entrevistados era atingida quando o FLD médio do
plano vertical da abertura alcangava 8%.

No estudo realizado verifica-se que as possibilidades de atingir um valor de 8% de FLD vertical
correspondem a combinacdo de no minimo quatro das nove parcelas, como mostrados na tabela 3.
Com quatro parcelas é possivel combinar cinco tipos diferentes de modelos de obstrucdo que remetem
a situagoes possiveis de serem encontradas no meio urbano. Sao somadas as iluminancias das parcelas
que compdem cada uma das cinco hipoteses de cenarios e assim obtém-se o mapeamento de
iluminéncias no plano de trabalho relativo a cada hipotese.

4 ANALISE DE RESULTADOS

Para a analise dos resultados sdo confrontadas as referéncias utilizadas para a obtencao dos graficos de
iluminancias e de FLD vertical.

4.1  Analise das parcelas

A Janela do Céu Preferivel (JCP), neste momento, assume o papel de um “pardmetro de controle do
acesso a luz natural no meio urbano que possa garantir ao ambiente interno um razoavel
aproveitamento da luz natural como fonte de iluminagdo” (PEREIRA et al, 2007). Corresponde a
apenas 32% da area de céu visivel e produz cerca de 98% da iluminancia média obtida com o céu
totalmente desobstruido. Porém, esta contribui¢do ndo se da de forma uniforme, sendo que dentro da
propria regido da JCP ha setores que contribuem mais que outros. Sdo, portanto, simuladas as parcelas
individualmente, obtendo-se assim seu potencial. Para analise, verificaram-se os valores de FLD no

plano de anélise vertical e a distribui¢cdo de iluminancias no plano de trabalho horizontal.

A tabela 3 mostra os resultados obtidos nas simula¢des e permite a comparacdo entre as médias de
FLD de cada parcela obtidas nos planos de analise verticais de cada tipologia. Verifica-se que em
todas as tipologias utilizadas para o ambiente interno, a parcela de nimero 5 apresenta uma média
maior de FLD vertical, seguida da parcela de nimero 8.

Tabelas 3 FLD (%) Médio no plano de analise vertical (face externa da abertura) obtidos para cada parcela em
cada ambiente

parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8 9

tipologias

Dorm_1/6 2,05 2,07 2,05 2,32 2,77 2,32 2,05 2,68 2,05

Dorm_50% 2,03 2,01 2,03 2,31 2,67 2,31 2,05 2,64 2,05

Escr_4x4 2,03 2,01 2,03 2,31 2,67 2,31 2,05 2,64 2,05

Escr_4x8 2,03 2,02 2,03 2,32 2,69 2,32 2,06 2,63 2,06




Conforme valores apresentados na Tabela 4, verifica-se que as parcelas superiores (1,2,3) apresentam
valores maximos de iluminancia — aproximadamente 243 lux — maiores do que as outras parcelas,
porém, quando realizado o mapeamento das curvas isolux, nota-se que a distribui¢do possui pouca
homogeneidade. Ao mesmo tempo, as parcelas inferiores (7,8,9) apresentam valores mais baixos de
iluminancia — com a méaxima em aproximadamente 94 lux — com relacdo as outras parcelas, porém
melhor homogeneidade no plano de trabalho, o que se pode comprovar pela existéncia de quase 50%
do plano de trabalho da parcela 8 compreendido por apenas uma zona definida como aceitavel. O
mapeamento das parcelas medianas (4,5,6) apresenta uma distribuicdo homogénea e maiores valores
de iluminancias compreendidos na zona aceitavel. Observa-se, neste caso, que a homogeneidade na
distribuicdo de iluminancias no plano de trabalho é inversamente proporcional a obtengdo de altos
niveis de iluminancia. Constata-se, a partir das observagoes anteriores, que um bom desempenho nao
pode ser alcancado com a desobstru¢do de apenas uma parcela da JCP e sim por determinadas
combinagdes que incluam parcelas tanto inferiores quanto superiores desta.

Tabelas 4 — Graficos de distribui¢do de iluminancias no plano de trabalho. A cor vermelha indica as zonas de
iluminagdo aceitavel; a cor azul indica as zonas insuficientes.
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Considera-se, portanto, que uma parcela apresenta bom desempenho de iluminagdo no plano de
trabalho quando possui valores de iluminancia dentro da zona aceitavel e maior homogeneidade na sua
distribui¢do. Os resultados encontrados mostram que ha correlacdo entre o bom desempenho da
parcela e os niveis de FLD no plano de analise vertical. A parcela 5 ¢ exemplo disso pois apresenta a
maior média de FLD vertical (Tabela 3) e o melhor desempenho sobre plano de trabalho (Tabela 4). A
parcela 8 possui a segunda maior média de FLD vertical (Tabela 3) e apresenta melhor desempenho
quando analisado sob o aspecto da homogeneidade da distribuicdo, com niveis de ilumindncia mais
baixos e menores zonas de intervalo aceitavel (Tabela 4). Portanto, o melhor desempenho da parcela
central, de numero 5, aponta que um cenario urbano favoravel deveria manté-la desobstruida.

4.2  Analise das hipoteses de cenarios

O critério utilizado para a composi¢ao das hipdteses dos cendrios — 8% de média de FLD vertical —
corresponde a desobstrug¢do de pelo menos quatro parcelas da JCP. Isto equivale a cerca de 40% da
area da JCP. Contudo, néo ¢ este valor absoluto que determina o bom desempenho do cenario, e sim
quais parcelas compdem estes 40% de desobstrugdo. Desta forma, nos resultados pode-se identificar a
preferéncia de desobstrucdo no eixo vertical (altura solar), o que corresponde, num cenario real, a
afastamentos entre edificagdes, em detrimento de desobstrugdes no eixo horizontal (azimute), que
corresponde ao gabarito das edificacdes.



Tabela 5 — Quadro comparativo das hipdteses de cendrios versus as diferentes tipologias de ambientes. Na
coluna hipoteses de cenarios as parcelas em amarelo estdo desobstruidas e as em cinza obstruidas. A coluna %
Aceitavel corresponde a porcentagem média da area que caracteriza a zona de iluminagéo aceitavel (regido
vermelha) de cada hipdtese de cendrio.

Hipoteses de Cenirios Dorm_1/6 Dorm_50% Escr_d4x4 Escr 4x8 | % Aceitavel

A
’ 45,21%

B
t 42,80%

C
; 48,25%

D
58,75%

E
50,31%

O cendrio D (tabela 5) apresentou maior porcentagem da area de trabalho entre o intervalo de
iluminagdo aceitavel, com valor de 58,75%. A combinagdo que resulta nesta hipdtese compoe-se das
parcelas 2, 3, 5 e 8 que correspondem as trés parcelas centrais no sentido vertical somadas a uma
parcela superior lateral. Num cendrio real, esta situagdo seria equivalente a afastamentos entre os
edificios, além da diferenciacdo de gabarito entre eles.

Ja o cenario C (tabela 5) combina as parcelas 2, 3, 6 ¢ 9. Da mesma forma que o cenario D, consiste de
trés parcelas verticais, porém estas trés parcelas ndo sdo as centrais, e sim as laterais. Nesta hipotese, a
média encontrada foi 48,25%, e equivale & mesma configuracdo de cenario real que a Hipdtese D.
Entretanto, neste caso, o afastamento entre os edificios ndo estaria localizado em frente a abertura, e
sim deslocado a uma das laterais.

O cendrio E (Tabela 5) apresenta uma média de porcentagem aceitavel de 50,32%, porém ndo ¢
constituido por um agrupamento de parcelas que formam uma faixa vertical. E composto pela
combinagdo das parcelas 2, 3, 5 e 6. Nao corresponde a uma faixa de desobstrugdo vertical, porém
inclui a parcela de maior contribui¢do, de nimero 5. Mostrou ser o de segundo melhor desempenho.

O cenario A (Tabela 5) possui o quarto maior indice de porcentagem aceitavel, no valor de 45,21%.
Compoe-se de uma faixa horizontal (parcelas 1, 2 ¢ 3) somada a parcela de nimero 5. Ja o cenario B —



composto pela combinacdo das parcelas 1, 2, 3 e 6 — apresenta o menor valor de porcentagem
aceitavel, 42,8%.

Nota-se, apds estes resultados, que a desobstrucdo de cerca de 40% da JCP apresenta pequena
diferenca no desempenho luminico da abertura quando diferentes combinac¢des de parcelas sdo
desobstruidas. Mantendo-se a mesma porcentagem de desobstrug¢do da JCP, ha uma diferenca de 16%
entre a combina¢do de melhor (hipotese D) e a de pior desempenho (hipotese B). Quando as
desobstrugdes propostas sdo levadas para cenarios reais, sdo encontrados dois padrdes de ocupagdo do
solo distintos: 1) afastamentos entre edificios, como no caso dos cenarios D e C, e 2) gabaritos
bastante baixos, como nos casos dos cenarios A e B.

5 CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentada uma metodologia que emprega um parametro inovador para
caracterizacdao do potencial de iluminacdo da abobada celeste no meio urbano denominado Janela de
Céu Preferivel (JCP). Procedimentos baseados em simulagdo computacional permitiram a
identificacdo das zonas da JCP que mais contribuem para iluminar o interior dos ambientes.
Simulagdes com cenarios hipotéticos mostraram que a zona central (zona 5) da JCP apresenta o maior
potencial para a iluminagao no plano de trabalho

As analises de dois usos diferentes para ambientes internos, dormitério e escritério, permitiram
verificar que o critério proposto por Ng (2003), relativo ao minimo de 8% de FLD vertical, aplica-se
satisfatoriamente ao dormitério, apenas. Esta diferenca se da pelas tarefas visuais que devem ser
exercidas em cada ambiente; para a exigéncia de um dormitério, o critério de 8% de FLD vertical
mostra-se razoavel, ja para o escritorio, apresentou niveis de iluminagdo muito baixos, com
porcentagens baixas do plano de trabalho dentro da zona de iluminagdo aceitavel.

Esta situacdo torna-se mais extrema quando, com a finalidade de comparagdo, sdo verificadas as
exigéncias para iluminacdo natural do LEED — Leadership in Energy and Environmental Design —
para obtencdo da certificacdo de “Green Building” (LEED, 2008). O tomo referente a ambientes
internos de edificagdes comerciais exige que 75% da area de trabalho dos ambientes ocupados
regularmente apresentem FLD horizontal minimo de 2% ou, se medido no equinécio, 25 footcandles,
0 que corresponde a 269 lux. Os resultados aqui apresentados correspondem ao inverno, € nao ao
equindcio, porém, mesmo para o cendrio de melhor desempenho, D, alcangam 37,28% da area de
trabalho no intervalo aceitavel entre 210 e 1000 lux. Portanto, o uso do critério de Ng (2003) de 8% de
FLD vertical isoladamente ndo atende, de acordo com o estudado na presente pesquisa, no caso de
edificios comerciais, as exigéncias do LEED.

A andlise dos cenarios hipotéticos indica dois padroes de ocupacdo do solo distintos que caracterizam
a desobstrucdo da Janela do Céu Preferivel e, conseqlientemente, melhoram o desempenho da luz
natural. A desobstrugdo da JCP através de um padrio vertical apresenta os melhores desempenhos,
seguida da desobstru¢do através de um padrio horizontal. Em termos de volumetria estdo
respectivamente associados a: 1) afastamento entre edificios e 2) gabaritos baixos. A diferenca de
desempenho entre estes dois padrdes apresentou-se na ordem de 16% entre o melhor desempenho, que
considera os afastamentos, e o segundo, que privilegia o gabarito baixo. Entretanto, o adensamento
urbano, hoje cada vez maior, tende a verticaliza¢ao ou liberagao do gabarito.

Neste estudo em particular, considerando exigéncias de iluminag¢do natural, os resultados apontam
para a possibilidade de verticalizagdo das cidades através de um controle de afastamentos frontais e
laterais somado ao controle de variacdo da altura das edificacdes.
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