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RESUMO

O desempenho luminico é uma exigéncia para a qualidade e o conforto dos usuarios,
almejando garantir satde, melhorar a habitabilidade e a seguranca, bem como diminuir o
gasto de energia elétrica das edificacdes, tendo seus critérios estabelecidos na norma de
desempenho NBR 15575:2013. Objetivando atender as exigéncias especificadas por
norma, utilizou-se de simulacGes computacionais através do software ReluxPro e
medicdes apds a conclusdo da edificacdo para avaliar o desempenho da luz natural em
um edificio habitacional na cidade de Brasilia. Os resultados indicaram que, pela
agilidade e possibilidade de analise/definicdo prévia, as simula¢des computacionais sdo
ferramentas importantes para o projeto, cumprindo as exigéncias da norma conforme
observado em medicgdes in loco, auxiliando na definicdo mais assertiva da escolha dos
materiais construtivos para as condi¢des climaticas propostas.

Palavras-chave: desempenho, iluminacdo, simulacdo computacional, estudo de caso.

ABSTRACT

The lighting performance is a requirement for the quality and comfort of users, aiming to
guarantee health, improve habitability and safety, as well as reduce the consumption of
electricity in buildings, having its criteria established in the performance standard NBR
15575:2013. In order to meet the requirements specified by the standard, computer
simulations were used through the ReluxPro software and measurements after the
completion of the building to evaluate the performance of natural light in a residential
building in the city of Brasilia. The results indicated that, due to the agility and possibility
of analysis/previous definition, computer simulations are important tools for the project,
fulfilling the requirements of the standard as observed in on-site measurements, helping
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in the more assertive definition of the choice of construction materials for the conditions
proposed climate.

Keywords: performance, lighting, computer simulation, case study.

1 INTRODUCAO

O projeto arquitetbnico desempenha uma importante funcdo por melhorar
diferentes aspectos da edificacdo, buscando oferecer conforto aos usuérios, reduzir o
gasto energético a partir da utilizacdo de fontes naturais, como a ventilagdo, iluminacao,
dentre outras medidas. Desta maneira, a anélise prévia tem total importancia para a
definicdo do posicionamento da edificacdo, na escolha dos materiais e ainda das fontes
de iluminacdo e ventilagéo.

O aproveitamento da iluminacdo natural é reconhecidamente uma importante
estratégia para reduzir o consumo energético nas edificacbes, melhorar a qualidade dos
ambientes e ampliar a sensacdo de bem-estar dos usuarios (ABNT, 2005).

Para os projetos de iluminacdo natural devem ser analisadas as posicdes de
aberturas, dos cdbmodos, posicionamento geografico, cores e rugosidade das superficies,
interferéncias externas, além do tipo de envidracamento da janela, bem como as suas
dimens@es. Segundo Fiuza e Claro (2009) os sistemas de iluminacdo natural interferem
no comportamento ambiental, admitindo ou evitando ndo s6 a entrada de luz, como
também alterando as trocas de ar, calor e som no ambiente. Toledo (2008) afirma que o
uso eficiente da iluminacdo na arquitetura esta condicionado ao estudo da disponibilidade
da luz natural e a sua integracdo ao sistema de iluminacéo artificial.

De acordo com Stuchi e Barros (2022), é possivel utilizar diversas ferramentas
para potencializar a distribuicdo de iluminacdo natural dentro de um projeto como, por
exemplo, o dimensionamento das aberturas e suas configuragdes em relacdo ao ambiente,
quantidade de vdos generoso que possibilitem a entrada de luz natural, desde que nédo
afetem o conforto térmico.

A percepcdo visual estd diretamente relacionada a luz e estima-se que 70% da
percepcdo humana ocorre de maneira visual (VIANNA; GONCALVES, 2001).
Atividades diferentes requerem distintos niveis de iluminacdo e a disposi¢cdo dos
ambientes, dimensdo e localizacdo das aberturas, bem como a refletincia dos
revestimentos sdo alguns fatores que interferem na qualidade da iluminacao natural dos
ambientes internos (KEELER; BURKE, 2010).
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No Brasil, existem algumas normas que tratam de um ou mais aspectos da
iluminacdo: a NBR 15215, a NBR ISO/CIE 8995-1 e a NBR 15575. A primeira aborda a
iluminacdo natural em edificacBGes e tem como objetivo informar métodos de calculo e
avaliacdo desse tipo de iluminacéo, para a etapa de projeto e para a avaliacao da edificacédo
construida (ABNT, 2005; ABNT, 2007). A segunda trata sobre iluminagdo em ambientes
de trabalho e estabelece limites minimos de iluminancia no ambiente interior e na area de
tarefa para determinados tipos de atividades, como as de escritério (ABNT, 2013). A
terceira estabelece requisitos tanto para a iluminagdo natural, quanto para a artificial,
definindo niveis minimos de iluminancia por ambiente e critérios de avaliacdo na etapa
de projeto e na pés-ocupacdo, mas como informado anteriormente, é voltada apenas para
habitagdes (ABNT, 2013).

Decorrente da relevancia de uma eficiente iluminacdo para os ambientes a Norma
de Desempenho NBR 15575-1:2013 - EdificacGes Habitacionais — Desempenho/ Parte
1: Requisitos gerais, que tras os parametros e requisitos de desempenho luminico. Para se
obter uma iluminacdo adequada devem ser feitos projetos luminicos que analisem tanto a
iluminacdo natural quanto a iluminacdo artificial, chegando as recomenda¢6es minimas
estabelecidas. A norma de desempenho aborda os niveis de desempenho (minimo,
intermediério ou superior) para atender o conforto dos usuarios nas variadas questdes,
como conforto térmico, acustico e luminico.

Os métodos indicados para a analise da iluminacdo natural, na norma, sdo o
método de avaliacdo que utiliza o algoritmo abordado na NBR 15215-3:2004, que
estabelece o procedimento de célculo para a verificacdo da disponibilidade de iluminacao
natural em interiores para um ponto horizontal, utilizando a metodologia Daylight Factor.
Também aborda o procedimento de medicéo in loco do fator de luz diurna utilizando o
aparelho luximetro portatil. Ja os métodos para a analise de iluminacdo artificial
consistem na medi¢do in loco no periodo noturno, com a utilizagdo de luximetro e o
método de calculo conforme a NBR 5382:1985, ndo abordado no presente estudo.

Para as edificacOes residenciais a norma de desempenho apresenta niveis minimos
de iluminacdo dentro dos espacos de ocupacgéo prolongada, como quartos, salas, cozinhas
e areas de servico. Ela define que, nesses ambientes, é necessario uma iluminancia
minima de 60 lux no plano de trabalho (a 0,75 m de altura) no centro do ambiente,
considerando um dia com nebulosidade média. A Tabela 1 apresenta os valores de
iluminéncia para atendimento aos niveis minimo, intermediario e superior, segundo a
norma NBR 15575.
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Tabela 1 — Niveis de iluminancia para luz natural estabelecidos pela NBR 15575-1:2013.
lluminamento geral para os niveis de desempenho (lux)
MINIMO INTERMEDIARIO SUPERIOR

Nivel de desempenho

Sala de estar
Dormitério
Copa/cozinha
Avrea de servigo
Banheiro
Corredor

Escadas Né&o requerido >30 >45
Garagens
Estacionamentos

> 60 >90 >120

Fonte: NBR 15575-1:2013.

A melhor forma de definir parametros de projeto para alcancar essa quantidade de
luz é através da simulacdo computacional. Nela, pode-se testar diversos cenarios e
verificar qual a melhor estratégia para projetar ambientes com niveis adequados de
iluminacdo. Observa-se que o tamanho das janelas influencia muito na quantidade de luz
no ambiente, e que 0 excesso de aberturas também ndo € interessante pois leva a maior

passagem de calor, que ir& influenciar no desempenho térmico da edificacéo.

2 OBJETIVO

O presente estudo tem como objetivo definir as estratégias bioclimaticas adotadas
para o projeto de um edificio residencial em Brasilia segundo os parametros de
desempenho luminico propostos na NBR 15575:2013 utilizando simulagfes
computacionais e, apo6s conclusdo da obra, medir se os valores propostos foram

alcancados através de medicdes in loco.

3 METODOLOGIA

O objeto de estudo consiste em uma edificacdo de uso misto na cidade de Brasilia.
A presente analise tem por objetivo avaliar o desempenho luminico definido pela NBR
15575:2013 para as unidades residenciais, localizadas no primeiro e segundo pavimento.
O empreendimento consiste em um bloco dividido em subsolo, térreo, mezanino, 1° e 2°
pavimento, cobertura e atico (Figura 1). No presente estudo foram avaliados a

sala/cozinha e os dormitorios.
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Figura 1 — Imagem da edificacdo avaliada em Brasilia.

A avaliacdo foi realizada por meio do método da simulacdo computacional,
conforme diretrizes da Norma de Desempenho ABNT NBR 15575:2013. Segundo a
norma, o tipo de atividade é generalizado de acordo com o ambiente, avaliando o
desperdicio de energia ou insuficiéncia da iluminacéo, trazendo valores especificos para
cada ambiente, porém ndo considera se a atividade a ser desenvolvida € leitura ou
descanso, por exemplo, no caso de ambientes do tipo dormitério. Entretanto, esses casos
podem ser facilmente revertidos pelo uso de iluminacéo auxiliar como os abajures.

De acordo com a NBR 15575:2013 a analise do desempenho luminico deve
ocorrer nas dependéncias de permanéncia prolongada como sala de estar, dormitérios,
copa/cozinhas e areas de servico. Para atender ao nivel minimo requerido estas devem
apresentar a iluminancia minima de 60 lux no centro de cada ambiente nos dias 23 de
abril e 23 de outubro, as 09h30min e as 15h30min, com céu parcialmente nublado (50%
de nuvens). Banheiros, corredores, escadarias, garagens e estacionamentos ndo possuem
exigéncia para atendimento ao nivel minimo.

O nivel de iluminancia natural foi obtido por simulagdo do plano horizontal
através do procedimento explanado na NBR 15215-3:2004, sujeitando-se as seguintes
recomendac0es: considerar a latitude e longitude da localidade especifica; supor o nivel
de nebulosidade média, igual a 50% de nuvens no céu; supor desabilitado a iluminagdo
artificial, sem a presenca de obstrucdes opacas a incidéncia de luz nas janelas e portas, ou
seja, considera-las abertas e sem a presenca de fontes que impecam a passagem da luz
solar; para o centro dos ambientes, considerar a altura do plano como a 0,75 m acima do

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.8, p. 58907-58926, aug., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

58912

nivel do piso, bem como para pontos centrais de corredores; para as escadas, considerar
0S pontos centrais dos patamares e a meia largura do degrau central de cada lance, a 0,75
m acima do nivel do piso; considerar também quaisquer sombreamento provenientes de
edificacOes vizinhas, taludes, muros, etc.

Para a obtencdo do Fator de Luz Diurna (FLD) a norma declara que as medicGes
devem ser feitas com a utilizagdo de um luximetro portatil em hora compreendida entre
9h e 15h, em dias com nebulosidade média de 50%, sem ocorréncia de chuva, sendo a
iluminacdo artificial desativada e sem a presenca de elementos obstrutores da passagem
de luz; determina-se que as medicdes devem ser efetuadas a 0,75 m acima do nivel do
piso; nos pontos centrais de corredores; ja para as escadas considerar 0s pontos centrais
dos patamares e a meia-largura do degrau central de cada lance; ressalta-se a importancia
de que o luximetro ndo receba a incidéncia direta de luz solar. O calculo do FLD pode ser

obtido mediante o emprego da Equacéo (1):

FLD =100 x Ei/Ee Equacéo (1)

Onde:

Ei é a iluminancia interior do ambiente, e

Ee é iluminancia externa & sombra.

A medicdo in loco foi realizada para verificar se os requisitos minimos de
iluminacdo natural foram alcancados. A obra estava em fase final, com acabamento de
piso, parede e teto concluidos, sem nenhum mavel na habitacdo ou ambientac&o realizada.
O desempenho minimo é exigido apenas nas salas, quartos, copa/cozinha e area de

servico, sendo o FLD esperado acima de 0,50%, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Fator de luz diurna (FLD) para os diferentes ambientes da edificacdo para desempenho
minimo.

DEPENDENCIA FLD (%) para o nivel minimo de desempenho M

Sala de estar

Copa/cozinha

Dormitério
Area de servico
Banheiro
Corredor ou escada interna a unidade
Corredor de uso comum (prédios) Né&o exigido
Escadaria de uso comum (prédios)
Garagens/ estacionamentos
*Valores minimos obrigatérios, conforme método de avaliagdo 13.2.4.

NOTA 1: Para os edificios multipiso, admitem-se para as dependéncias situadas no pavimento térreo
ou em pavimentos abaixo da cota da rua niveis de iluminancia ligeiramente inferiores aos valores
especificados na tabela acima.

NOTA 2: Os critérios desta tabela ndo se aplicam as areas confinadas ou que ndo tenham iluminag&o
natural.

Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2013).

>0,50%

Segundo a norma a presenca de elementos externos ndo podem prejudicar 0s
niveis minimos de iluminancia. A norma recomenda ainda que as janelas de salas de estar
e dormitorios devem estar posicionadas a no maximo 1,00 m acima do piso interno, tendo

a cota da testeira do vdo o maximo de 2,20 m a partir do piso interno.

4 CARACTERISTICAS GERAIS DO MODELO

O empreendimento possui dezessete unidades habitacionais no 1° pavimento e
dezenove no 2° pavimento. A simulacdo computacional foi realizada para o0s
apartamentos 102, 105, 106, 107, 111, 113, 115, 116 e 117 do 1° pavimento e aos
apartamentos 216, 217, 218 e 219 do 2° pavimento, que apresentam todas as tipologias e

orientagdes, conforme apresentado nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Planta baixa do 1° pavimento.
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Figura 3 — Planta baixa do apartamento 102.
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As dependéncias foram modeladas com software ReluxPro — 2014, versédo 1.2.0 e

simuladas com o metodo de Raytracing, atendendo as exigéncias da NBR 15.575-1.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.8, p. 58907-58926, aug., 2022



Brazilian Journal of Development | 58915
ISSN: 2525-8761

A modelagem dos ambientes com relacdo a geometria dos espacos, cores de
acabamentos internos e externos, tipo e tamanho de fechamentos transparentes foi
realizada conforme projeto arquitetonico. Cabe ressaltar que ao alterar a configuracao
original do imdvel, seja dos acabamentos ou a inser¢do de divisérias, por exemplo, 0s
resultados aqui apresentados serdo modificados. Assim, o layout e 0 mobiliario ndo foram
levados em consideragéo nas simulagdes.

Os edificios vizinhos foram modelados conforme o plano urbanistico do bairro,
denominado Setor Noroeste, considerando a refletancia de 40%, correspondendo a média

de fechamentos opacos e transparentes, conforme apresentado nas Figuras 4 e 5.

Figura 4 — Perspectiva do edificio com as edifica¢fes vizinhas e as unidades habitacionais destacadas.

APTO 102 - 1° PAV
APTO 105 - 1° PAV

AFTO 106 — 1° PAY

APTO 111 - 17 PAV
APTO 113 - 17 PAV
APTO 115 - 1" PAV
APTO 116 - 1" PAV
APTO 117 - 1° PAV
APTO 216 - 2° PAV
APTO 217 - 2° PAV
APTO 21B - 2° PAV
APTO 210 - 2° PAV
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Figura 5 — Perspectiva aérea do edificio com as edificagOes vizinhas e as unidades habitacionais
analisadas destacadas.

APTO 105 - 1 PAV

APTO 111 - 1" PAV
APTO 113 - 17 PAV
APTO 115 - 1°PAV

APTO 117 — 1°PAV
APTO 216 — 2* PAV 4 k
APTO 217 — 2* PAV

APTO 218 - 2° PAV
APTO 210 - 2* PAV

O software calcula a disponibilidade da iluminagdo natural a partir de posicao
geogréfica do local de implantacdo. Para as simulacfes do objeto de presente trabalho foi
considerada a latitude de -16° e longitude de -48° da cidade de Brasilia, com fuso horério
de -3 horas. As fachadas possuem azimutes de 85°, 175°, 265° e 355°.

Considerou-se céu parcialmente nublado (céu intermédio), conforme proposto
pelo Comissdo Internacional de Iluminagdo na I1ISO CIE 15469:2004, com 50% de
nebulosidade, fator de manutencdo dos vidros de 0,90 e sete reflexdes dos raios
luminosos. As simulacdes foram realizadas no plano horizontal, a 75 cm do nivel de piso,
com afastamento de 10 cm das paredes e portas internas abertas. As caracteristicas dos

ambientes externos, como terragos, estdo especificadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas dos ambientes externos como terragos na simulacéo.

Altura entre Cores e refletancias (%) Muro
piso e viga de .
borda Piso Parede Teto Material Altura Tra_nsmlssgo
(m) (m) luminosa (%)
Terracos Cinza Branco
. ¢ - claro neve - Alvenaria* 2,30 -
internos

60% 85%
*Parede divisoria entre 0s terragos privativos
OBS: As paredes do atrio possuem altura de 5,95 m e no trecho com a caixa d’agua 8,95 m.

A refletancia dos materiais é definida pela cor dos acabamentos, ndo havendo
relagdo com marca ou fornecedor. As cores dos acabamentos com as respectivas

refletancias utilizadas na presente simulagdo foram: cinza claro (60%) para o piso; branco
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gelo (75%) para as paredes da cozinha/area de servico; branco neve (85%) para as paredes
da sala e dos dormitdrios; e branco neve (85%) para o teto.

A fim de validar a refletancia visivel obtida pelo método de espectrorradiometria,
comparou-se os resultados com bibliografias da area. Os revestimentos na cor branca
apresentaram valores proximos aos indicados por autores como Vianna e Gongalves
(2001) e Brown e Dekay (2004), que apontam variagédo de 80% a 95% de refletancia para
essa cofr.

O porcelanato na cor cinza, obtido com 60% de refletancia, também se encontra
dentro dos valores indicados por Vianna e Gongalves (2001), com variacdo entre 25% e
60%. Nas paredes, sugere-se que a refletancia das superficies varie entre 30% e 80%,
porém, foi utilizado o valor de 85%, procurando uniformizar as paredes internas dos
ambientes. Danieleski et al (2019) adotou a refletancia de 90% para as paredes tendo em
vista que encontrou valores de 91% para o porcelanato da parede da cozinha e de 96%
para a parede com pintura na cor branco gelo.

Considerou-se na simulagdo vidro laminado de 4+4 mm incolor nas aberturas
recuadas e vidro de 8 mm low-e refletivo prata escuro AG43 CCC44.1 4 mm + PVB
incolor + incolor 4 mm nas aberturas recuadas, com valor de transmitancia com base na
NBR 15215:3 (ABNT, 2005). Na sala e quartos foi utilizado piso de cor cinza claro da
Portobello St. Martin natural, na parede e teto a cor branco neve fosco.

A Tabela 4 apresenta as caracteristicas dos ambientes internos dos apartamentos
102 e 107, contendo as cores dos acabamentos e os tipos de vidro nas quais se baseiam
as refletancias e a transmissdo luminosa. Foi utilizado pé-direito de 2,53 m em todos os

ambientes analisados.
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Tabela 4 — Caracteristicas dos ambientes internos dos apartamentos 102 e 107.

Refletancia (%) Aberturas
. L Dimensdes Transmissdo Largura
Ambiente . Peitoril X dos
Piso | Parede | Teto Largura X luminosa do L
(m) X caixilhos
altura (m) vidro (%)
(cm)
Branco Vidro incolor
Cozinha Cinza gelo Bran- 010 5,85 x 1,00 87%
~ claro 75 co ' 5,85x1,25
= Sala 60 | B neve AG43 CCC
Dormitério 1 ner\f‘g‘é% 85 o015 | LI5x100% 44.1
e2 ' 1,15x 1,38 39% 4
Branco Vidro incolor
Cozinha Cinza gelo Bran- 010 5,85 x 1,00 87%
~ claro 75 co ' 5,85x1,25
3 Sala 60 | B neve AG43 CCC
Dormitério 1 gy | 85 o015 | L20x100% 441
e2 ' 1,20 x 1,38 39%

*Peitoril de vidro com 1,00 m de altura.

5 SIMULACOES COMPUTACIONAIS
As simulac6es foram realizadas nos dias 23 de abril e 23 de outubro as 9h30min
e as 15h30min, conforme exigéncia da norma NBR 15575:2013. O desempenho deve ser
avaliado no ponto central de cada ambiente. Este ponto é determinado por uma linha
imaginéria saindo dos cantos do ambiente até o local que se encontram (ponto X) ou por
meio de célculo de centro geométrico, dependendo do formato do ambiente.
Considera-se a iluminéncia, dada em lux, variando de insatisfatério a superior,

conforme a seguinte legenda:

30 60 90

120 200 500

< 60 lux — desempenho insatisfatorio

60 a 89 lux — desempenho minimo

90 a 119 lux — desempenho intermediario

> 120 lux — desempenho superior

A Figura 6 apresenta as imagens dos modelos computacionais simulados para o
apartamento 102. Os modelos incorporam os edificios vizinhos, varandas, lajes técnicas,
beirais, marquises, volumetria do edificio em analise e outros elementos que interferem

no desempenho luminico de ambientes analisados.
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Figura 6 — Imagens do modelo computacional simulado para o apartamento 102.

I d

23/04 éé §h30 23/04 as 15h30

O centro geométrico dos ambientes foi calculado e a Figura 7 apresenta a

representacdo desse centro nos ambientes do apartamento 107.

Figura 7 — Imagem do centro geométrico do apartamento 107, utilizado na simulagdo computacional.

Cozinha/ Area de Servico
TO. 107
Dormitério s, I R \
. N
L]

~™
o~

>

&

-~ -~ -

As Figuras 8 e 9 apresentam o resultado do desempenho luminico do apartamento

107 realizado na simulagdo computacional segundo as cores proposta na legenda de
iluminancia, para um desempenho minimo de 60 lux, realizado nos dias 23/04 e 23/10 as

9h30m e 15h30m.
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Figura 8 — Simulagdo computacional do apartamento 107 no dia 23/04 as 9h30m e as 15h30m.

6 RESULTADOS E ANALISES

Na etapa de simula¢fes computacionais analisou-se a iluminancia obtida por meio
da NBR 15575 (ABNT, 2013a). Foram simuladas todas as tipologias das unidades
habitacionais em todas as orienta¢des em situagdo menos favoravel. Desta forma néo foi
necessario repetir as simulagdes nos demais apartamentos.

A Tabela 5 apresenta os valores das simulagdes computacionais nas diferentes
orientagdes solares analisadas no primeiro e segundo pavimento. Destaca-se a variagdo
de iluminéncia obtida para as unidades 102, 116, 117, 216, 217 e 218 que alcancaram 0
desempenho minimo em alguns ambientes. Os resultados das simulagdes mostram que a

sala e o dormitorio do apartamento 102 atendem ao nivel superior de iluminag&o natural,
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segundo as exigéncias da NBR 15575, enquanto a cozinha e a area de servigo apresentam
desempenho minimo. Nos apartamentos 105, 106, 107 e 111, a sala e os dormitorios 1 e
2 apresentam nivel superior de iluminacdo natural, enquanto a cozinha e a area de servico
demonstram desempenho intermedidrio. No apartamento 113 todos os cdmodos
analisados obtiveram nivel superior de iluminacdo natural. Os apartamentos 115, 116 e
117 foram simulados como ambiente Unico. A unidade 115 demonstra, desta forma,
atendimento ao nivel superior, e as unidades 116 e 117 atendem ao nivel minimo de
iluminacdo natural. Nos apartamentos 216, 217 e 218 a sala e 0 dormitorio obtiveram
nivel superior de iluminacdo natural e a cozinha e a &rea de servico atendem ao
desempenho minimo. No apartamento 219 a cozinha e a rea de servi¢o, bem como o
dormitdrio apresentam nivel superior de iluminacdo natural, enquanto a sala apresenta

nivel intermediario.

Tabela 5 — Resultado da iluminancia no centro do ambiente dos apartamentos avaliados através da
simulagdo computacional conforme as cores da legenda apresentada abaixo, para o primeiro e o segundo
pavimento da edificacfo avaliada.
ILUMINANCIA NO CENTRO DO AMBIENTE
AMBIENTE 23/04 23/04 2310 2310
09h30min | 15h30min | 09h30min | 15h30min

NIVEL
ATENDIDO

CozinhalAS
102 Sala
Dormitdrios 1 e 2
105 CozinhalAS

e Sala
106 | pormitsrios 1 e 2
Cozinha/AS
107 Sala

Dormitorios 1e 2

CozinhalAS

11 Sala
Domnitorios 1e 2

Cozinha/AS
113 Sala

Domnitorios 1e 2

115 Cozinha/As
Sala/Domnitério
116 CozinhalAS
Sala/Domnitorio
117 Cozinha/AS
Sala/Domitdrio

CozinhalAS
Sala/Domnitorio
CozinhalAS
Sala/Domitorio
CozinhalAS
Sala/Domnitorio
CozinhafAS

219 Sala
Dormitdrio

DEJEMFENHD DEJEMFPENHD DECEMFEMHOD CESEMFPENHO
LEGENDA |:| SUFER IORA |:| INTERMEDIARIC |:| WirIRC) . INEATIEFATOR IO

216

217

218
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Os resultados das simulagdes comprovam que todas as unidades habitacionais do
empreendimento residencial avaliado atendem a norma NBR 15575:2013 no que se refere
ao desempenho luminico — iluminacdo natural, sob as condi¢des de projeto arquitetdnico
adotadas na simulacdo.

Os resultados das anélises estaticas indicaram que o apartamento 113 apresentou
melhor desempenho luminico para todas as orientagdes solares.

O desempenho luminico ndo pode ser garantido caso sejam alterados a geometria,
as cores dos acabamentos, os tamanhos das aberturas e 0s tipos de vidro durante as etapas
de construcdo e de uso das unidades habitacionais.

Ressalta-se que as unidades habitacionais 101, 115, 116 e 117, 201 e 215 atendem
ao desempenho luminico apenas quando analisadas como um ambiente Gnico. A NBR

15575 néo é clara a respeito de como analisar os cdmodos com mais de uma funcéo.

7 MEDICOES IN LOCO

Foram realizadas medigdes in loco da iluminéncia nos apartamentos 102 e 107,
em fachadas opostas, nos dias 10 e 11 de fevereiro de 2022, entre 10-11h e entre 14-15h.
Foram efetuadas coletas na sala/cozinha e quartos, no centro geométrico, conforme
simulacdo computacional, totalizando 5 medi¢des por comodo, em cada horario definido,
durante 2 dias. As condicdes climaticas nos dias da coleta variaram de sol com muitas
nuvens para parcialmente nublado. O equipamento utilizado na coleta de dados é um

termo-higro-decibelimetro-luximetro, modelo THDL-400 (Figura 10).

Figura 10 - Aparelho Termo-Higro-Decibelimetro-Luximetro utilizado para medig@es in loco.
4

Os valores médios obtidos para a iluminancia nos apartamentos avaliados, medido

no centro geométrico calculado na simulacdo computacional, obtidos em lux, sdo
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apresentados na Tabela 6. Eles foram medidos nas unidades 102 e 107. Todos os valores

de iluminamento estavam dentro dos valores de referéncia que € de no minimo 60 lux.

Tabela 6 — Valores médios da iluminancia, em lux, dos apartamentos 102 e 107.

lluminéncia lluminéncia
Apartamento AMBIENTE 10-11h 14-15h
(lux) (lux)
Sala de estar 800 680
102 Cozinha 295 254
Quarto 1 (maior) 480 320
Quarto 2 (menor) 777 295
Sala de estar 981 780
107 Cozinha 500 420
Quarto 1 (maior) 540 250
Quarto 2 (menor) 820 495

A Tabela 7 apresenta o resultado do Fator de Luz Diurna (FLD), pardmetro usado
como critério de avaliacdo do desempenho luminico, segundo a NBR 15575:2013. Todos

os valores obtidos ficaram bem acima do minimo da norma que é de 0,5%.

Tabela 7 — Fator de Luz Diurna (FLD) para os apartamentos 102 e 107.

10 e 11 de fevereiro de 2022
FLD
Horério: 10-11h Horario: 14-15h
Condigdes climéticas Parcialmente nublado Sol com nuvens esparas

Sala de estar 86,95 69,38

102 Cozinha _ 32,06 25,91
Quarto 1 (maior) 52,17 32,65

Quarto 2 (menor) 84,45 30,10

Sala de estar 61,31 43,57

107 Cozinha _ 31,25 23,46
Quarto 1 (maior) 33,75 13,96

Quarto 2 (menor) 51,25 27,65

As medic¢oes in loco foram realizadas para verificar se 0s requisitos minimos de
iluminacdo natural propostos na simulacdo computacional atendem aos requisitos da
norma, segundo proposto por norma e para 0S materiais de acabamento selecionados
previamente com a equipe de projeto arquitetdnico.

Os resultados comprovam a eficacia do desenvolvimento do projeto luminico
através da simulagdo computacional, dado que 0s ensaios previstos na norma necessitam
de dias e horérios especificos, permitindo analisar antes de executar a tarefa, condigédo
importante no ramo da construcdo civil, pois reduz ou até erradica a necessidade de
mudancas no projeto em paralelo & sua execugdo. Ele permite a analise de todos os dados

técnicos e subjetivos, sendo possivel concluir quais solucGes arquitetdnicas bioclimaticas
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sdo as mais recomendadas. A Figura 11 apresenta imagens da sala/cozinha e quartos da
unidade 208 ambientada.

Figura 11 — Sala/cozinha e quartos da unidade 208 ambientada.

Observa-se que a simulacao foi 100% representativa e se assemelhou ao ensaio de

campo, demonstrando ser valida a técnica de medicdo da iluminacdo natural através do
software computacional. Semelhante resultado foi obtido por Cabral (2020) ao analisar

técnicas de avaliacdo de desempenho luminico em um edificio multifamiliar em Recife.

8 CONCLUSAO

Este trabalho buscou avaliar o desempenho da luz natural em diferentes
configuragBes espaciais de ambientes de cozinha/area de servico e quartos de residéncias
multifamiliares em um edificio na cidade de Brasilia.

Com base nas simulagdes computacionais realizadas e nas medigdes in loco, pos
entrega do empreendimento, para as condi¢des climaticas aqui propostas, a edificacdo
cumpre com as exigéncias da norma, alcan¢ando os valores de iluminancia propostos.

Por fim, ressalta-se a importancia do uso da luz natural de maneira controlada em
ambientes internos, pois qualifica o desenvolvimento de atividades pelo usuério final, que

podera trazer beneficios em sua salde visual e conforto.
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