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Resumo

O objetivo deste trabalho é analisar as contribui¢oes da malha urbana, em particular a
orientagdo das vias, de forma a contribuir para a disponibilidade da ilumina¢do natural no
ambiente interno. A andlise foi realizada por comparagdo dos valores de ilumindncia média
global, gerados pelo software TropLux, com os intervalos de valores das UDI (Useful
Daylight Illuminance). A simulagdo foi feita em ambiente de geometria retangular inserido
em cendario urbano em Vitoria (ES), utilizando trés tipos de céus padroes da CIE. O
pardmetro orienta¢do de via foi simulado inicialmente com orientagdo NE-SO (Azimute
130°). Posteriormente, foram adotadas as orientagoes: a) L—O, com aberturas Norte e Sul; b)
N-S, com aberturas Leste e QOeste. Sobre os valores médios anuais de ilumindncia interna,
observou-se com os resultados que para o céu 3(encoberto) ha, como esperado, um
comportamento homogéneo da iluminag¢do no ambiente interno para todas as orientagoes de
via; jd para os céus 7 (parcialmente nublado) e 12 (claro), os ambientes internos localizados
em vias com abertura orientada para Norte contribuem com os maiores potenciais de
disponibilidade de iluminag¢do no ambiente interno, respectivamente 121% e 501% a mais de
ilumindncia (comparada com a orienta¢do de menor potencial, abertura para Sul). Sobre os
percentuais de horas do dia nos intervalos das UDI observou-se que a alteragdo das
orientagoes das vias propiciou varia¢do nos percentuais das UDI para o céu 7 e 12, com
valores percentuais proximos entre si para as aberturas para QOeste e Leste.Os resultados
levam a constatagdo de que a orientagcdo da via acarreta altera¢do na disponibilidade de
iluminacdo natural no ambiente interno.

Palavras-chave: lluminagdo natural, Orientacdo das vias, Eficiéncia energética.

Abstract

The aim of this paper is to analyse the contributions of the city grid, in particular the
orientation of the road, in a way to contribute to the availability of indoor daylighting. The
analysis was developed comparing the average global illumination values, outputted by the
simulation software (TropLux), having as a parameter the UDI values (Useful Daylight
llluminance). The simulation was done in an environment of rectangular geometry inserted
into the urban setting of Vitoria latitude 20 ° 19 'S, using three different standards of CIE sky.
The orientation of the road parameter was simulated initially with orientation NE-SO
(Azimute 130°). Subsequently, it was adopted the orientations: a) L—O, with openings North
and South; b) N-S, with openings East and West. About the average annual values of indoor
illuminance, it was observed with the results that to the sky 3(overcast) there is, as expected,
an homogeneous behaviour from the illumination indoor for all the orientations of the via,
now to the skies 7 (partially ovecasted) and 12 (clear), the indoors placed in roads with
openings oriented to the North contribute with the greatest potential availability of indoor
illumination, respectively 121% and 501% more than artificial lighting (compared with
orientation with less potential, opening to the South). About the percentage hours of the day
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in the intervals of the UDI it was observed that the modification of the orientation of the road
provided variation in the percentage of the UDI to the sky 7 and 12, with percentage values
near to each other to the openings to the West and East . The results lead to the conclusion
that the orientation of the road causes changes in the availability of daylighting indoor.

Keywords: Daylighting, Orientation of the road, Energy efficiency.

1. INTRODUCAO

Sdo muitas as razdes para se utilizar a iluminagdo natural no ambiente interno. Robbins
(1986) e Dubois (2006) mencionam que, dentre os motivos, a iluminag¢do natural traz
beneficios em fungdo dos menores consumos de energia. De acordo com Oakley et al. (2000),
uma maior utilizacdo da luz natural nas edificagdes pode propiciar de 20% a 30% na
economia de eletricidade, comparado ao total da construgao.

A literatura, porém, tem confirmado que as caracteristicas da geometria urbana que definem o
entorno sdo elementos de grande influéncia na disponibilidade de iluminagdo natural no
ambiente interno. Segundo o THERMIE ENERGY RESEARCH GROUP (1994), a quantidade
de iluminagdo natural em um ambiente interno ¢ dependente das caracteristicas do seu
entorno. Nikiforiadis e Pitts (2003) contestam a avaliacdo de trabalhos que analisam a
iluminagdo natural e que ndao levam em consideracdo o entorno.

Dentre os parametros do entorno influenciadores da disponibilidade de iluminagdo natural no
ambiente interno, pode-se citar a orientagdo das vias. Estas vias, por sua vez, em muitas
situacdes, orientam as aberturas das fachadas. Li et al. (2006) caracterizam as janelas como as
aberturas essencialmente utilizadas nos edificios para permitir a admissdo da luz natural para
o ambiente interno. Para Unver et al (2003), a orientacdo das aberturas ¢ um dos parametros
de influéncia para se manter a iluminagdo natural necessaria nos ambientes internos. Assim, a
quantidade de iluminagdo natural de um ambiente interno também ¢ dependente da orientagao
das aberturas, que permitirdo a passagem da ilumina¢ao natural, seja ela a luz direta do sol, a
luz difusa do céu ou a luz refletida pelo entorno.

Desta forma, considerando o referencial comentado anteriormente e com base na hipdtese de
que a disponibilidade da iluminacdo natural no ambiente interno, observadas as caracteristicas
do clima, depende, dentre outros, das caracteristicas do entorno construido, o objetivo deste
trabalho ¢ analisar a influéncia da orientacdo das vias na disponibilidade de iluminagdo
natural no ambiente interno.

2. METODO DE TRABALHO

Este trabalho analisou a influéncia da orientacdo das vias na disponibilidade de iluminagao
natural no ambiente interno, onde os resultados das simulagdes foram obtidos por meio de
simulagdo computacional no programa TropLux. Esta andlise foi realizada em duas fases.

A primeira fase caracterizou-se pelo Diagnostico do Cenario Real, em que foram feitas
simulagdes no TropLux para os 15 tipos de céus definidos pela CIE. Por meio das simulagdes
foi obtido uma média anual dos valores de iluminancia global do ambiente interno para todos
os 15 céus, nos quais foram identificados trés tipos de céus. Estes trés céus correspondem ao
valor minimo, ao valor intermediario e ao valor maximo dos valores de iluminancia global
encontrados nas simulagdes, obedecendo respectivamente a um céu encoberto (céu 1 a 5), um
céu parcialmente nublado (6 a 10) e um céu claro (11 a 15). Os trés céus foram entdo
empregados nas simulagdes da segunda fase do trabalho. A segunda fase do trabalho
caracterizou-se pela Avaliagdo Paramétrica onde foram feitas também simula¢des com o
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programa TropLux, variando-se a orientacdo das vias. Os resultados dessas simula¢des foram
analisados utilizando como referéncia os intervalos de valores das UDI (Useful Daylight
llluminances) (NABIL e MARDALJEVIC, 2006).

2.1. Programa de simula¢io TropLux

O TropLux permite a simulagdo das caracteristicas da iluminacdo natural em ambiente
interno, sendo possivel configurar o céu da localidade em que se insere o ambiente por meio
da proposta da CIE (CABUS, 2006). O TropLux se baseia em trés conceitos: o método Monte
Carlo, o Método do Raio Tracado e o conceito de coeficientes de luz natural (ARAUJO e
CABUS, 2007). Cabus (2005, p. 241) explica que o Método Monte Carlo ¢ baseado na
premissa de que “[...] se a probabilidade de ocorréncia de cada evento separado ¢ conhecida,
entdo é possivel determinar a probabilidade com que a seqiiéncia completa de eventos ird
ocorrer”.

No que diz respeito ao Método do Raio Tragado, Cabuis (2005) esclarece que ele possibilita
trabalhar com geometrias complexas, o qual consiste na técnica em que os raios de luz (retas)
incidirdo sobre as superficies (interceptando os planos) e, por sua vez, serdo refletidos em
direcdes que podem ser calculadas. Quanto ao coeficiente de luz natural, de acordo com
Cabus (2005), os coeficientes de luz propostos por Tregenza e Waters (1983) fazem a relagdo
da iluminancia de uma dada superficie em fun¢ao de uma determinada subdivisdo do céu. No
TropLux, sdo utilizados dois tipos de subdivisdo: a proposta pela CIE para o calculo da
componente refletida, que divide o céu em 145 partes, e, para o calculo da componente direta,
uma subdivisdo com 5.221 partes, que traz melhorias na precisdo dos resultados em funcao do
tamanho angular do sol (CABUS, 2005).

2.2. Avaliacao da disponibilidade de iluminacio natural no ambiente interno

Neste trabalho, a disponibilidade de iluminagao natural no ambiente interno foi caracterizada
pelas intensidades de iluminancia no ambiente interno, proporcionando assim a realizagdo das
atividades dentro dos compartimentos. Adotaram-se as UDI, propostas por Nabil e
Mardaljevic (2006) como forma de avaliagdo da disponibilidade de iluminagdo natural no
ambiente interno, em que valores menores que 100 Ix sdo considerados insuficientes, valores
no intervalo entre 100 e 500 Ix caracterizam-se como suficientes, mas com necessidade de
iluminagdo complementar, valores no intervalo suficiente estao entre 500 e 2000 Ix e valores
maiores que 2000 Ix sdo caracterizados como excessivos.

2.3. Dias e horarios das simulacoes

As simulag¢des nas duas fases do trabalho foram feitas para todos os dias do ano e em 13
horéarios do dia, nos periodos da manha e da tarde, a cada hora entre 06h00Omin e 18h00min.
Isto possibilitou avaliar a variagdo do comportamento da luz natural ao longo do dia do ano.

2.4. Caracteristicas do ambiente interno adotado

As simulagdes foram realizadas para um modelo do ambiente interno, podendo ser quarto ou
sala, caracterizado por ambiente de uso prolongado em edificagdo residencial multipavimento.
A adocdo de algumas caracteristicas do modelo foi organizada em funcdo das caracteristicas
encontradas nos cédigos de obras de Vitéria. Adotou-se pé-direito de 2,60 m, largura de 2,60
m e comprimento de 3,85 m. Como refletdncia interna adotou-se para piso 0,2, para as
paredes 0,5 e para o teto 0,85. O modelo possui abertura na fachada, centralizada na parede. A
abertura ¢ composta de vidro liso transparente, com area de abertura de 1,25 m?, largura de
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1,14 m e altura de 1,10 m, correspondente a uma propor¢do de 1/8 da area do piso do
compartimento, em fun¢do do Codigo de Obras de Vitdria (VITORIA, 1998).

2.5. Pontos de medicao no ambiente interno

Observando-se a tipologia padrdo das edificagdes residenciais de muitos pavimentos em um
cendrio urbano na cidade de Vitoria, utilizou-se como padrdo o estudo do primeiro pavimento
tipo, que habitualmente localiza-se no quarto andar. Foram entdo adotados 25 pontos de
medi¢do no ambiente interno a uma altura de 75 cm do piso do quarto andar. Por fim,
utilizou-se a média dos valores de iluminancia encontrados nestes pontos de medigdo, a partir
do qual foram realizadas as analises da disponibilidade de ilumina¢do no ambiente interno.

2.6 Caracteristicas das edificacoes obstruidoras

Com base no cenario urbano analisado, as edificacdes obstruidoras A, B, C apresentam
respectivamente as alturas: 37,6 m; 37,6 m e 29m. As simula¢des foram realizadas com
aberturas voltadas para Norte, Sul, Leste e Oeste. Na Figura 1 apresenta-se o cenario urbano
destacando-se apenas duas orientagdes de aberturas: via leste-oeste com abertura para sul, e
via norte-sul com abertura para oeste. Em fungdo das caracteristicas do cendrio urbano,
adotou-se a largura da via (rua + passeio) de 20 m.

Figura 1- Edificag@o estudada com ambiente interno, identificagdo da orientagdo da via e orientacdo da abertura.

EDIFICAGOES EDIFICAGOES
OBSTRUIDORAS OBSTRUIDORAS
E E
[ [
i i
£ ]
A B ¥ (&) A B i c
PASSEID PASSEID
Abertura orientada para Sul Abertura orientada para Ceste
RUA A RUA F 3
PASSEID PASSEID

2.7. Caracteristicas da orientacdo das vias
Foram adotadas as seguintes orientagdes de via:

Orientacdo da via Leste — Oeste: com abertura orientada para Norte, e abertura orientada
para Sul;

Orientagdo da via Norte — Sul: com abertura orientada para Leste, e abertura orientada para
Oeste.
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2.8. Analises de resultados

Os resultados das simulagdes permitiram a analise dos valores médios anuais de iluminancia
global do ambiente interno bem como dos percentuais de horas do dia enquadrados nos
intervalos das UDI. Na anélise dos valores médios anuais de iluminancia global, pretendeu-se
avaliar: a) se o parametro analisado contribuiu para alteragdo no valor médio anual de
iluminancia global; b) se as variagdes percentuais de iluminancia sdo proporcionais as
alteragdes dos valores dos pardmetros; c) se had diferentes variagdes percentuais de
iluminancia em func¢do das variagdes do parametro analisado; d) se ha tendéncia a um limite
de interferéncia do pardmetro analisado.

Na analise dos percentuais de horas do dia enquadrados nos intervalos das UDI pretendeu-se
analisar: a) os percentuais de horas do dia que permanecem dentro da faixa suficiente das
UDI, e suas variagdes percentuais; b) como se comportam as variagdes do percentual de horas
do dia que permanecem dentro da faixa suficiente das UDI, mas que necessitam de
iluminacdo complementar; c) os percentuais de horas do dia caracterizados como iluminagao
excessiva; d) os percentuais de horas do dia caracterizados como iluminagao insuficiente.

2.9. Analises dos resultados da primeira fase: Diagnostico do cenario real

A partir das simulagdes na primeira fase do trabalho, obtiveram-se os céus 3, 7 ¢ 12 com os
valores minimo, intermediario e maximo da média anual dos valores de iluminancia global,
sendo estes trés céus os escolhidos para a simulagdo na segunda fase do trabalho.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

3.1. Média anual de iluminincia global

Neste item analisou-se a ocorréncia de variagdes nas iluminancias do ambiente interno em
funcdo da variagdo na orientacdo da via. Na Tabela 1 observa-se que a variacdo do pardmetro
orientacao das vias contribuiu para alteracdes nos valores de iluminancia no interior do
ambiente somente nos céus 7 ¢ 12, como esperado. No céu 12, nas aberturas orientadas para
Oeste, Norte e Leste, ha altas iluminancias e consequentemente maior contribuicdo para
iluminancia do ambiente interno. Na abertura para Sul, nos céus 7 e 12, hd menor
contribui¢ao do sol e consequentemente menor iluminancia no ambiente interno.

Tabela 1 - Valor da média anual de iluminancia interna em fungdo do tipo de céu e da orientacdo da abertura.

Iluminincia interna (Ix)

Céu - Orientacio da Abertura Abertura  Abertura Abertura
abertura para sul  para oeste Para norte para leste
7 (parcialmente nublado) 353 642 781 669
12 (claro) 253 1082 1520 1190

Investigando os percentuais de variacdo da iluminancia para todas as orientagdes de abertura
em funcdo da abertura orientada para Sul, observa-se na Tabela 2 que, para o céu 7 as maiores
variagdes percentuais ocorreram na abertura orientada para Norte, com cerca de 121% de
diferenca com relagdo a abertura orientada para Sul. Nas orientagdes de abertura para Oeste e
Leste os percentuais sdo, respectivamente, de 82% e 90%. No céu 12 as maiores variagdes
percentuais ocorrem na abertura orientada para Norte, com cerca de 501% de aumento na
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iluminancia no ambiente interno. Nas orientagdes de abertura para Oeste ¢ Leste os
percentuais sdo, respectivamente, 328% e 371%.

Tabela 2 - Percentual de variagdo da média anual de iluminéncia interna da abertura orientada para Oeste, Norte
e Leste, cada uma delas em fung¢do do tipo de céu e da abertura orientada para Sul .

Iluminéncia interna (%)

Céu — Orientaciao da Abertura para Abertura para Abertura para Abertura para
abertura Sul Oeste Leste Norte

7 (parcialmente nublado) - 82 90 121

12 (claro) - 328 371 501

3.2. Percentual de horas dos dias do ano em funcio das UDI

Neste item analisou-se a contribuicdo do pardmetro orientagdo de vias nos percentuais de
horas do dia que permanecem dentro da faixa insuficiente (UDI<100 Ix), suficiente
(100<UDI<500 Ix com necessidade de iluminagdo complementar ¢ 500<UDI<2000 Ix), e
excessiva (UDI>2000 Ix) das UDI. Na Tabela 3 observa-se que nao ocorrem alteragdes nos
percentuais de horas dentro desse intervalo de valores. Para os céus 7 e 12 observa-se que as
diferengas percentuais de horas sdo insignificantes.

Tabela 3: Percentual de horas dentro do intervalo de valores insuficiente das UDI, em fungéo do tipo de céu e da
orientagdo das aberturas.

Intervalo de valores insuficiente das UDI (%)

UDI<100 Ix
Céu - Orientacio da Abertura Abertura Abertura Abertura Diferenca entre o
Abertura para Sul para Qeste para Norte para Leste minimo e maximo
3 (encoberto) 26 26 26 26 0
7 (parcialmente nublado) 17 16 17 16 1
12 (claro) 16 15 16 14 2

Conclui-se na analise da orientagdo de vias que, para os céus 7 e 12, as variagdes da
orientagdo da abertura ndo t€m relevancia no percentual de horas insuficiente na medida em
que, independente da orientag¢do das vias, ¢ insignificante o percentual de horas que se desloca
para outros intervalos da UDI. Para o céu 3, como esperado, o percentual de horas permanece
inalterado.

A Tabela 4 apresenta o comportamento da disponibilidade de iluminagdo no ambiente interno
em relacdo aos céus 3, 7 e 12, em funcdo da orientacdo da abertura para o intervalo suficiente
das UDI (100<UDI<500 Ix), que necessita de complementacdo de iluminagdo artificial. Os
dados mostram que para o céu 3 ndo ocorrem alteragdes nos valores. Tanto para o céu 7 como
para o céu 12 observa-se que na orientacdo da abertura para Sul encontra-se o maior
percentual de horas. Por outro lado, os menores percentuais de horas desse intervalo
encontram-se na orientacdo das aberturas para Oeste e Leste, os quais possuem valores
proximos entre si. Dessa forma, as maiores diferengas percentuais ocorrem entre as aberturas
orientadas para Sul e abertura orientada para Leste.

0644



X1V ENTAC - Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 29 a 31 Outubro 2012 - Juiz de Fora

Tabela 4 - Percentual de horas dentro do intervalo de valores suficiente das UDI, em fun¢o do tipo de céu e
orientagdo das aberturas.

Intervalo de valores suficientes das UDI (%)

100<UDI<500 (Ix)
Céu — Orientacio da Abertura | Abertura | Abertura | Abertura | Diferenca entre o
abertura para Sul | para Oeste | para Norte [ para Leste | Minimo e maximo
3 (encoberto) 74 74 74 74 0
7 (parcialmente nublado) 55 29 33 28 26
12 (claro) &3 49 54 49 34

Assim conclui-se que para os céus 7 e 12 o emprego da orientagcdo das aberturas para Oeste e
Leste contribui com redugdo do numero de horas no intervalo de valores suficiente das UDI
(com necessidade de complementa¢do com iluminagao artificial). Da mesma forma, a adogao
da abertura orientada para Sul acarreta o maior percentual de horas no intervalo. Nesse caso,
quando se observam as orientagdes de aberturas para Oeste ¢ Leste, destaca-se o objeto de
analise do proximo intervalo (os percentuais de horas das UDI 500<UDI<2000). Assim, o que
ocorre ¢ que aqueles percentuais de horas extrapolam o intervalo das UDI (100<UDI<500 1x)
compondo agora o novo intervalo 500<UDI<2000 Ix (o qual ndo necessita de
complementagdo na iluminagao).

Na Tabela 5 os dados mostram que a orientagdo da abertura influencia na variagdo das
percentagens das horas do dia que permanecem dentro do intervalo suficiente das UDI
(500<UDI<2000 Ix). No céu 3 nao ha valores de iluminancia dentro do intervalo suficiente de
valores. Observa-se que, tanto no céu 7 quanto no céu 12, para a abertura orientada para Sul,
ocorre o menor percentual de horas no intervalo, e que para as aberturas orientadas para Oeste
e Leste ocorrem os maiores percentuais. No céu 7, ao se variar a orientacdo da abertura de Sul
para Oeste, a maxima diferenca percentual ¢ de cerca de 21% a mais de horas no intervalo de
valores suficiente das UDI (500<UDI<2000 Ix). Da mesma forma, no céu 12, ao se variar a
orienta¢do da abertura de Sul para Oeste, ocorre uma diferenga percentual de 20%.

Tabela 5 - Percentual de horas dentro do intervalo de valores suficiente das UDI, em fun¢@o do tipo de céu e
orientagdo da abertura.

Intervalo de valores suficientes das UDI (%)

500<UDI<2000 (Ix)
Céu - Orientacio da Abertura | Abertura | Abertura | Abertura |Diferenca entre o
abertura para Sul | para QOeste | para Norte | para Leste | minimo e maximo
3 (encoberto) 0 0 0 0 0
7 (parcialmente nublado) 28 49 36 48 21
12 (claro) 1 21 6 20 20

Para o céu 7 e 12, o emprego das aberturas orientadas para Oeste e Leste contribui com
ampliacdo do numero de horas no intervalo de valores suficiente das UDI, caracterizando
assim maior disponibilidade de horas suficientes, colaborando também para a reducdo do
consumo de energia com iluminagao artificial.

Na Tabela 6 os dados mostram que a orientagdo da abertura influencia na variagdo das
percentagens das horas do dia que permanecem dentro do intervalo excessivo (UDI>2000 Ix).
Para o céu 3 ndo ha valores de iluminancia no intervalo excessivo de valores. Para os céus 7 e
12, é na abertura orientada para Norte que se encontram os maiores valores percentuais de
horas no intervalo, e na abertura orientada para Sul o menor percentual. Assim, as maximas
diferengas percentuais ocorrem entre a abertura orientada para Sul e a abertura orientada para

0645



X1V ENTAC - Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 29 a 31 Outubro 2012 - Juiz de Fora

Norte. No céu 12, ao se variar a orientacao da abertura de Sul para Norte, ocorrem as maiores
diferencas percentuais, cerca de 24% . No céu 7 essa diferenga € menor, cerca de 15%.

Tabela 6: Percentual de horas dentro do intervalo de valores excessivo das UDI, em fungdo do tipo de céu e da
orientagdo da abertura.

Intervalo de valores excessivo das UDI (%)

UDI>2000 Ix
Céu - Orientacio da Abertura | Abertura | Abertura | Abertura | Diferenca entre o
abertura para Sul para Qeste | para Norte [ para Leste | Minimo e maximo
3 (encoberto) 0 0 0 0 0
7 (parcialmente nublado) 0 6 15 7 15
12 (claro) 0 15 24 17 24

Para os céus 7 e 12 com emprego da abertura orientada para Norte, tem-se 0 maior percentual
de horas no intervalo de valores excessivo. Do mesmo modo, a ado¢do da abertura orientada
para Sul ndo gera percentuais de horas no intervalo de valores. Assim, aplicando-se o
fendmeno a ocupacao urbana, conclui-se que nos céus 7 e 12 ambientes internos posicionados
em vias com abertura orientada para Norte apresentam os maiores percentuais de iluminagao
excessiva.

No céu 7, conclui-se que é na abertura orientada para Oeste e Leste que se tem a maior
contribuicdo de disponibilidade de iluminacdo natural, estando respectivamente 49% e 48%
do percentual de horas dentro do intervalo suficiente, representando assim a melhor
oportunidade de economia de energia com iluminacdo artificial. Além disso, ainda nas
aberturas orientadas para Oeste ¢ Leste existem, respectivamente, 29% e 28% de percentual
de horas dentro do intervalo suficiente (e que necessitam de iluminagdo complementar), os
quais também colaborardo para a redug¢do dos gastos de energia com iluminagdo. Conclui-se
ainda que ¢ na abertura orientada para Oeste e Leste que se encontra o menor percentual de
horas, cerca de 22% e 23%, que estdo fora do intervalo caracterizado como suficiente,
fornecendo menos iluminagdo do que o necessario ou fornecendo iluminagao excessiva.

Conclui-se também que, para o céu 12, também ¢ na abertura orientada para Oeste e Norte
que se tem a maior contribuicdo de disponibilidade de iluminagdo natural, estando cerca de
20% do percentual de horas dentro do intervalo suficiente, o qual representa também a melhor
oportunidade de economia de energia com iluminagao artificial. Ressalta-se que existem ainda
cerca de 50% de percentual de horas dentro do intervalo suficiente e que necessitam de
iluminacdo complementar, o que também ajudard na reducdo dos gastos de energia com
iluminagdo. Conclui-se ainda que ¢ nas orientagdes de via 90 e 180 que se encontra 0 menor
percentual de horas, cerca de 30%, fora do intervalo caracterizado como suficiente, ou
fornecendo menos iluminagao do que o necessario ou fornecendo iluminagao excessiva.

4., CONCLUSOES

Conclui-se que a orientagdo das vias contribuiu para alteragdes no valor da ilumindncia nos
céus 7 (parcialmente nublado) e 12 (claro). Para o céu 3 (encoberto) houve um
comportamento homogéneo da iluminagdo no ambiente interno para todas as orientagdes de
via, como esperado. Para os céus 7 e 12, os ambientes internos localizados em vias com
abertura orientada para Norte contribuem com os maiores potenciais de disponibilidade de
iluminacdo no ambiente interno, respectivamente 121% e 501% a mais de iluminancia
(comparada com a orientagdo de menor potencial, abertura para Sul).

0646



X1V ENTAC - Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 29 a 31 Outubro 2012 - Juiz de Fora

Nos intervalos de valores das UDI, para o céu 7 e 12, a modificacdo na orientagdo da via
acarreta variagdes nos percentuais de horas no intervalo suficiente (500<UDI<2000 Ix), de até
21% para o céu 7, e de 20% para o céu 12. No intervalo suficiente (100<UDI<500 Ix), as
alteracdes sdo de 26% para o céu 7, e 34% para o céu 12. Para o céu 7, as aberturas para Oeste
e Leste apresentam a maior contribui¢do de disponibilidade de iluminacdo natural no
ambiente interno, respectivamente para o céu 7 com cerca de 78% de horas no intervalo
suficiente (100<UDI<500 Ix e 500<UDI<2000 Ix), e para o céu 12 com cerca de 70%. Dos
percentuais citados, para o céu 7, 48% fazem parte do intervalo (500<UDI<2000 Ix), e para o
céu 12 apenas 21%.

Assim conclui-se que a orientagdo das vias se mostra eficaz no controle da ilumindncia no
ambiente interno. Os resultados confirmam a necessidade de considerar a orientacdo das vias
nos instrumentos legais de controle do desenho urbano, garantindo as iluminancias adequadas
no ambiente interno. Como perspectiva de continuidade do estudo, os resultados desta
investigacdo podem ser associados a outros parametros urbanos e da edificacdo, verificando a
relevancia destas associagdes na disponibilidade de iluminac¢do natural no ambiente interno.
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