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Resumo

O comportamento da iluminacao natural em edificios multifamiliares a
exemplo do condominio Morada das Artes na cidade de Macei6 — AL, esta
relacionando com a sua forma de implantagao, que neste caso apresenta
caracteristicas de canion urbano na disposicdo dos seus blocos de aparta-
mentos, com construcoes que se localizam ladeadas criando corredores en-
tre si e atuando para a formagao de microclimas. O albedo é a capacidade
de um material refletir radiacao solar e neste caso esta diretamente ligado
com a agao da luz natural para esta configuracao, ja que a influéncia do en-
trono exerce um papel ainda maior. Com isto, este trabalho tem o objetivo
de estudar como alteragao do albedo das superficies interfere no compor-
tamento da iluminacdo natural nas fachadas, assim como na luz que inci-
de sobre um plano de trabalho interno em edifica¢des na configuracéo de
cénion urbano e, através disso, direcionar o melhor emprego dos materiais
para conseguir o uso mais eficiente da iluminagao. Para o método utilizou-
-se a andlise comparativa de cenarios através da utilizagao de um programa
de simulacdo computacional, o troplux, onde foram escolhidos trés padroes
de indices de refletdncias, variando o nivel do pavimento do ambiente onde
esta localizado o plano de trabalho. Os resultados obtidos mostraram uma
diferenca significativa na quantidade de luz que atinge as fachadas tanto na
variacao do albedo (com a cor clara chegando a ser 100% mais eficiente que
uma cor escura), e como também localiza¢ao do pavimento estudado (onde
quanto mais alto o pavimento menor ¢ a influéncia do canion). Assim, para
a se obter construcdes com mais eficiéncia da luz natural deve-se levar em
consideragao o albedo das superficies dos edificios no entorno, pois quanto
maior o indice de refletancia do material maior é ganho em iluminacao prin-
cipalmente para os ambientes em pavimentos situados no nivel mais baixo
onde justamente sofre mais a agao do bloqueio das construgoes ao redor nos
canions urbanos.

Palavras-chave: [luminacdo natural. Albedo. Fachada de edificios. Canions
urbanos. Simulacdo computacional.

Abstract

The behavior of natural lighting in multifamily buildings such as the Morada das
Artes condominium in the city of Macei6 - AL, is related to its implementation,
which in this case presents characteristics of an urban canyon in the layout of its
apartment blocks, with constructions that are located side by side creating corridors
between themselves and acting for the formation of microclimates. The albedo is the
ability of a material to reflect solar radiation and in this case it is directly linked to
the action of natural light for this configuration, since the influence of the environ-
ment plays an even greater role. With this, this work aims to study how changing
the albedo of surfaces interferes with the behavior of natural lighting on facades,
as well as the light that falls on an internal work plane in buildings in the confi-
guration of an urban canyon and, through this, direct the best use of materials to
achieve the most efficient use of lighting. For the method, the comparative analysis
of scenarios was used through the use of a computer simulation program, troplux,
where three patterns of reflectance indexes were chosen, varying the floor level of
the environment where the work plan is located. The results obtained showed a sig-
nificant difference in the amount of light that reaches the facades both in the albedo
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variation (with the light color becoming 100% more efficient than a dark color), and
also in the location of the studied floor (where the higher the the lower pavement is
the influence of the canyon). Thus, in order to obtain buildings with more efficient
use of natural light, the albedo of the surfaces of the surrounding buildings must be
taken into account, since the higher the reflectance index of the material, the greater
the gain in lighting, especially for environments on floors located in the interior.
lower level where it suffers the most blocking action from surrounding buildings in
urban canyons.

Keywords: Natural lighting. Albedo. Facade of buildings. Urban canyons. Computer
simulation.

Resumen

El comportamiento de la iluminacién natural en edificios multifamiliares como el
condominio Morada das Artes en la ciudad de Macei6 - AL, esta relacionado con
su implementacién, que en este caso presenta caracteristicas de un caién urbano
en el disefio de sus bloques de apartamentos, con construcciones que se ubican
uno al lado del otro creando corredores entre ellos y actuando para la formacién
de microclimas. El albedo es la capacidad de un material para reflejar la radiacién
solar y en este caso estd directamente ligado a la accién de la luz natural para esta
configuracion, ya que la influencia del medio ambiente juega un papel atin mayor.
Con ello, este trabajo pretende estudiar cémo el cambio del albedo de las superficies
interfiere en el comportamiento de la iluminacién natural en fachadas, asi como la
luz que incide sobre un plano interior de obra en edificaciones en configuracién de
caiién urbano y, a través de ello, orientar el mejor uso de los materiales para lograr
el uso mas eficiente de la iluminacién. Para el método se utilizé el andlisis compa-
rativo de escenarios mediante el uso de un programa de simulacién computacional,
troplux, donde se escogieron tres patrones de indices de reflectancia, variando el ni-
vel del piso del ambiente donde se ubica el plan de trabajo. Los resultados obtenidos
mostraron una diferencia significativa en la cantidad de luz que llega a las fachadas
tanto en la variacién del albedo (siendo el color claro un 100% mds eficiente que
un color oscuro), como en la ubicacién de la planta estudiada (donde la mayor el
pavimento inferior es la influencia del caién). Asi, para obtener edificios con un uso
mads eficiente de la luz natural, se debe tener en cuenta el albedo de las superficies
de los edificios circundantes, ya que cuanto mayor sea el indice de reflectancia del
material, mayor serd la ganancia en iluminacién, especialmente para ambientes.
en plantas situadas en el interior de la cota inferior donde sufre mayor accién de
bloqueo de las edificaciones circundantes en caiiones urbanos.

Palabras clave: iluminacién natural Albedo. Fachada de edificios. Cafiones urbanos.
Simulacién por ordenador.
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Introducéo

Um elemento importante a se considerar ao propor a implantacao de edificagdes no
meio urbano é a disponibilidade de iluminacao natural, isso ocorre principalmente
porque se deseja seu maior aproveitamento para tornar os ambientes mais eficientes
e confortaveis. Para isso, é preciso analisar a forma como a luz natural se comporta
quando éimpactada pelo seu entorno, uma vez que as construgoes nas nossas cidades
ndo se encontram isoladas.

A iluminac&o natural possui relevancia no processo de projeto arquiteténico por ser
uma fonte de energia natural, ndo poluente e de custo zero, edifica¢cdes que tomam
partido de um aproveitamento eficiente desta varidvel, podem apresentar uma redugdo
do gasto energético com iluminacao artificial. Ao mesmo tempo, os beneficios de uma
boa iluminacdo natural afetam na saude, bem-estar, produtividade e comportamento
dos seres humanos, observando-se ainda a preferéncia majoritaria dos usuarios por
ambientes iluminados naturalmente (YAO et al., 2020; ERIKSSON, 2019).

No que tange o processo de producao habitacional brasileiro, diversos programas
para financiamento de habitacdes de interesse social foram criados ao longo dos anos
como vetor de impulsionamento econdmico e mais recentemente com a implantagdo
do programa minha casa minha vida (PMCMV) em 2009 tem sido promovido um
aumento do numero de habitacdes (BRASIL, 2009), passando por diversas atualiza¢des
deste entdo, até os dias atuais, tendo sido chamado de casa verde e amarela (BRASIL,
2021) e retornando a sua nomenclatura original em 2023.

A qualidade da iluminacdo natural em espacos internos depende, dentre outros
fatores, da forma urbana e relacdo da edificacdo com o entorno imediato, em geral,
provenientes dos parametros estabelecidos pelas legisla¢es urbanisticas municipais,
como gabarito, afastamentos e recuos, altura das edificacdes, taxa de ocupacdo, entre
outros (LARANJA, 2010; STRZMANN-ANDERSEN; SATTRUP, 2011; HOPPE, 2016; LEAL;
LEDER, 2018; BECK et al., 2019).

A partir da caréncia de pesquisas na area, para este estudo, foram escolhidos como
elementos a serem analisados o albedo das superficies externas da edificagdo com a
variacdo dos indices de refletdncia e sua relacdo com a [luminancia.

Ailuminancia se caracteriza pela quantidade de luz que chega a uma superficie, sua
unidade de medida é o lux (Ix) e o parametro utilizado foi a llumina&ncia Média Anual
(EMA) que define um valor médio para estudo comparativo de desempenho luminoso
do ambiente e, nesse caso, na superficie externa da fachada e num plano de trabalho
em ambiente interno.

A implantacdo dos condominios populares configura uma parcela importante na
urbanizacdo das cidades e este trabalho tem como base de estudo o condominio
Morada das Artes, localizado no bairro de Antares no municipio de Maceid — Alagoas
(figura 1).
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FIGURA 1 - Localizag@o e
imagem do objeto de estudo.

Fonte: Os autores, 2023.

Diante destes fatores, o presente artigo tem o objetivo de estudar a relagdo entre
o albedo e a incidéncia de luz natural na espacializagdo dos blocos de edificios do
condominio Morada das Artes localizado em Maceié — AL, através de simulacao
computacional com o programa troplux.

Com isso, se busca analisar os parametros de [luminancia Média Anual (EMA) com
a variacdo do indice de refletdncia nas fachadas e em ambiente interno numa
configuraci@o de canion urbano de edificios multifamiliares.

Fundamentacao

Para a obtencdo de uma boa qualidade de iluminacdo natural nas edificagles, é
necessario que ocorra a integracdo da edificacdo com a disponibilidade de luz natural
e relacao com seu entorno de modo a maximizar o uso da luz natural e controlar os
riscos de ofuscamento associados a ela (BELLIA et al, 2017), (CARLUCCI et al, 2015),
ou seja, iluminar naturalmente o méximo possivel da area do dos ambientes com
luz suficiente, ndo excessiva, pelo maior tempo possivel. Para isso, varias métricas
dinamicas foram desenvolvidas para a estimativa da utilizacdo da luz do dia usando
arquivos climéaticos. (MARDALJEVIC, et al, 2012).

A disponibilidade da luz natural nos ambientes internos depende de fatores externos
como clima, localizagao geografica, qualidade do ar, entre outros. Alguns aspectos
como a intensidade e distribuicao da luz em um ambiente interno estdo relacionados
a alguns fatores como as caracteristicas das superficies e geometria do ambiente,
com as caracteristicas das janelas, como seu posicionamento, dimensoes e orientagao
geografica (BAKER; STEEMERS 2002).

O comportamento da luz do ambiente interno é influenciado por diversas
caracteristicas ambientais, como vaos entre os edificios, distancias entre os edificios
e até mesmo as cores das fachadas. Uma determinada area urbana pode apresentar
edificagdes com caracteristicas geométricas diferentes, ainda que sejam considerados
os mesmos indices urbanisticos (PEREIRA; FONSECA e SCALCO, 2017).
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(EQUAGAO 1)

Pressupde-se que o edificio deve ser concebido de forma a garantir a sua eficiéncia
minima e que os recursos naturais devem ser utilizados de forma mais eficiente
durante a fase de planeamento do projeto. Analisar o comportamento da luz face
ao atual cenario urbano permite ja nesta fase decidir sobre a dimensao adequada do
ambiente interior (ROSA, 2021).

A necessidade de identificar o efeito reflexivo do ambiente em um ambiente edificado
ndo é nova. Muitos autores a elencaram como uma importante fonte de luz natural,
principalmente em areas onde o sol ndo costuma ser obstruido. pesquisadores como
Hopkinson e Petherbridge (1953), assim como Griffith et al. (1953) j& apontavam o
efeito do solo e da reflexdo do entorno como importante fonte de luz natural. Lam
(1986) também destacou o efeito do uso da luz solar refletida, principalmente para
edificios localizados em baixas latitudes, durante o verao.

Tregenza (1995) descreveu os procedimentos tedricos que caracterizam o calculo
da componente refletida no solo, iluminacao média no plano de trabalho e outras
superficies, com base na luz solar normal e na iluminacao difusa horizontal externa.

Cabus (2002) aponta que a contribui¢ao da luz refletida no solo para o iluminamento
natural em ambientes internos varia de 10 % a 40 %, sendo que os maiores valores
ocorrem quando ha insolacao direta no piso.

O fator de céu visivel (FCV) é definido como a razao entre a luz recebida diretamente
do céu em um ponto do espago em comparacdo com a luz externa sob um hemisfério
de céu desobstruido (LITTLEFAIR, 1991). O fator céu visivel é expresso em porcentagem
e representa a porcdo do céu que estd desobstruida em um determinado ponto ou
plano, onde 0% representa um céu totalmente obstruido e 100% um céu totalmente
desobstruido. E possivel usar a Equacéo 1 para determinar o fator do céu visivel.

Area do ofu visiee!

FCV =

Area do céu toral

Os indicadores mais comuns usados para verificar graficamente o quanto o entorno
afeta a janela sdo o angulo de resisténcia vertical e o angulo do céu. O angulo de
obstrucao vertical é definido como o angulo da altura no topo da obstrucdo externa
em relacdo ao plano horizontal, medido a partir do ponto de referéncia do plano
vertical em uma secdo perpendicular ao plano vertical (LITTLEFAIR, 1991). O angulo
de obstrucgdo vertical trata a obstrugao externa como um plano continuo e infinito
e, portanto, ignora os vaos entre os edificios, que podem representar quantidades
significativas de luz natural em um determinado ponto (LEDER, 2007). O angulo de
visdo do céu é o oposto do angulo de obstrucao vertical e é definido a partir de um
plano perpendicular a janela onde o céu é visivel a partir do centro da janela (BROWN;
DEKAY, 2001).

Dependendo da geometria urbana, a diregdo e largura das ruas, a altura dos edificios
circundantes e as caracteristicas do ambiente urbano influenciam a quantidade de luz
solar direta e difusa que a fachada do edificio e a rua adjacente recebem (SARATSIS;
DOGAN; REINHART, 2016).

Cheng et al. (2006) modelaram contextos urbanos genéricos e realizaram simulagoes
computacionais de eficiéncia de iluminacdo. Foram criados trés modelos de contextos
urbanos hipotéticos, um uniforme, um piramidal e um aleatério. Os resultados obtidos
mostraram que em ambiente urbano, onde a variacao de altura é bastante aleatéria,
ha uma maior possibilidade de obtencdo de luz natural e aplicacdo de radiacao solar.
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FIGURA 2 - Distribuicédo dos
edificios no condominio.

Fonte: elaborado pelo autor
(2023).

Um estudo de Nataniani, Aleksandrowicz e Auer (2019) analisou as vantagens e
desvantagens de cinco tipologias urbanas tipicas em termos de balango de energia
e luz do dia em um clima mediterrneo quente e seco. Para o desenvolvimento da
pesquisa foi utilizado um modelo tedrico de uma rede urbana composta por nove
quarteirdes, onde foi colocado um modelo de quarteirdo com dimensdes de 80m
x 80m circundado no meio do quarteirdao com geometria de bloco idéntica. Como
resultado, pode-se observar um efeito oposto entre a drea envidracada e os valores de
balanco de energia e luz natural, considerando quatro areas envidragadas diferentes
para cada uma das cinco tipologias em diferentes cenarios de densidade.

Assim como no estudo de Natanian, Aleksandrowicz e Auer (2019), o estudo de
Zandaval (2019) mostra que existem morfologias que sao mais afetadas pelo aumento
do comprimento e outras menos afetadas. Portanto, o uso de indices para caracterizar
a geometria urbana ndo apresenta uma boa correlagdo com a producao de luz.

O objetivo da pesquisa de Strgmann-Andersen e Sattup (2011) foi analisar a variagao
da luz natural e da energia, considerando diferentes relagées entre a altura do edificio
e alargura da rua. O estudo foi realizado usando simulagdes de computador na cidade
de Copenhague. Em Copenhague, especialmente no inverno, a inclinagao do sol é
bastante baixa, 11° no solsticio de inverno ao meio-dia, 58° no verdo, o que significa
que a radiacao solar direta tem maior efeito apenas nos andares superiores e telhados
em ambiente urbano adensado no inverno.

Meétodo

A metodologia para este estudo foi baseada no estudo comparativo de como a luz
natural incide na face externa da edificacdo por meio de simulacdo computacional
para os dois casos propostos utilizando o software Troplux.

Descri¢cao do modelo digital

Para o inicio do trabalho, foi feito o levantamento in loco das medidas necesséarias
para modelagem computacional.

O condominio possui ao todo 12 blocos de edificios de 4 pavimentos divididos
em 3 setores contabilizando ao todo 384 apartamentos, além de area comum de
estacionamento, area de lazer com playground e quadra poliesportiva.

A
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No estudo considerou-se o efeito da iluminacado na fachada de uma sala de estar
padrdo do condominio medindo 4,35m de largura e 2,85m de profundidade totalizando
12,39m2 O pé direito de ambiente é de 2,50m e o0 ambiente possui uma janela situada
de com 1,00m de largura, 1,20m de altura e peitoril de1,00m.

17.08 17.08

27.50
27.50

FIGURA 3 - Localizagdo em

planta da sala estudada.

Fonte: elaborado pelo autor
(2023).

O ambiente analisado est4 situado na parte central do bloco e foram considerados dois
casos: Uma com a localizacdo da sala no pavimento térreo e outro com a localizacdo
da sala no 4° pavimento da edificacdo com isso é possivel estudas os dois extremos de
incidéncia de iluminagdo no ambiente. Ja a configuracdo do canion conta com 10,70m
de altura dos blocos seguindo o afastamento ja implantado no condominio de 6,10m
entre a sala estudada e o edificio a sua frente.

FIGURA 4 - Corte esquematico
localizando as salas estudadas.

Fonte: elaborado pelo autor
(2023).

Distancia entre os edfficios
10 m

Estudo no software Troplux

Na analise dos indicadores de iluminacao foi utilizado o programa Troplux (CABUS,
2005), e assim foram modelados os dois casos (figura 5).
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FIGURA 5 - Desenho
esquematico para o ambiente no

O parametro de Iluminancia Média Anual (EMA) calculando para os dois casos
térreo (a) e no 4° pavimento (b). propostos com a influéncia de cada componente de iluminagdo como a iluminagdo
global, 0 sol, o sol direto, o sol refletido, o céu, o céu direto, o céu refletido e a iluminacéao
Fonte: elaborado pelo autor

(2023)

direta e a iluminac&o refletida.

Foi considerada a lluminancia da fachada externa da sala estudada com uma malha
de 9 pontos (3x3) no dia 22 de cada més, das 7:00 horas da manha as 17:00 horas da
tarde no tempo solar com céu DDL, azimute 65° e erro da componente difusa em teste.

O céu com distribuig¢do dindmica de luminancias (DDL), disponibilizado pelo software,
para a cidade de Macei6 combina de forma probabilistica trés tipos de céu padrao CIE
(encoberto, parcialmente nublado e claro) usando os estudos de Cabus (2002).

Cenarios propostos

Para esta pesquisa os cendrios para simulacdo computacional se dividem em dois
fatores: O primeiro é em relacéo a alteracdo dos indices de refletdncia correspondentes
as cores que foram selecionadas para a superficie externa das edificagdes (Branco -
0,85, cinza médio - 0,45 e cinza escuro -0,14) e o segundo em relacao a localizagao das
salas estudadas sendo uma no térreo e outra no 4° pavimento considerando o indice
de refletdncia do solo 0,4 correspondente ao material de concreto.

Além disso, para uniformidade dos resultados, o ambiente interno foi definido com
a cor branca em todas as paredes e no teto para que a Unica interferéncia no plano
interno seja da luz natural que entra pela abertura.

Resultados e discussoes

Com os valores obtidos através do uso do programa Troplux, foram elaborados
graficos para melhor compreensdo dos resultados da Iluminancia Média Anual nas
configuracdes estudadas.

Iluminancia Média Anual (EMA) sobre as fachadas

Na andlise da EMA sobre as fachadas podemos constatar varias observacgoes
importantes como consta no grafico 1. A faixa roxa representa os valores para
a superficie externa do ambiente situado no térreo e a faixa lilds para o ambiente
situado no 4° pavimento.

CADERNOS

PROARQ 40



GIRLENO ALVES DE ALMEIDA, RICARDO VICTOR RODRIGUES BARBOSA E FERNANDO A DE M SA CAVALCANTI

A influéncia do albedo na iluminagéo natural em edificagdes multifamiliares implantadas como canions urbanos
2 1 9 The influence of albedo on natural lighting in multifamily buildings implemented as urban canyons
La influencia del albedo en la iluminacion natural en edificios multifamiliares implementados como cafones urbanos

EMA - fachadas

FIGURA 6 — Iluminancia Média
Anual - EMA para o estudo sobre
se fachadas, 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Fonte: elaborado pelo autor W4 PAV. MTérreo
(2023).
Para o pavimento térreo, quanto mais clara a cor da fachada maior é a incidéncia
de luz na fachada com a cor branca correspondendo a 16254,2 1x, a cor cinza médio
10553,1 Ix e a cor cinza escuro 8101,2 1x. Com isso a cor branca possui 54% mais
iluminagdo que a cor cinza médio e 100% a mais que a cor cinza escuro e esta também
menos eficiente que a cor cinza médio com cerca de 30% menos iluminagao.
Semelhante ao pavimento térreo, no 4° pavimento, quanto mais clara a cor maior é
a iluminacédo das fachadas com os valores de 27948,8 1x para a cor branca, 19585,5
Ix para a cor cinza médio e 15977,4 Ix para a cor cinza escuro. A porcentagem
correspondente a variagdo das cores é de 42,7% do branco com o cinza médio e de
74,9% do branco com o cinza escuro, ambas menores que as variacdes para o térreo.
J& para uma comparacdo entre o ambiente no térreo e no 4° pavimento constatou-se
que o ultimo pavimento recebe 71,9% mais iluminagdo que o térreo quando a cor
externa é o branco e o padrdo se repetem para a cor cinza médio e cinza escuro.
Com isso observa-se que quanto mais clara a cor, maior é a proporgao no ganho de
iluminacdo para o ambiente situado no térreo e que quanto mais alto o ambiente se
localizar maior serd a incidéncia de luz na sua fachada.
Como forma de investigar separadamente cada componente da luz natural que incide
sobre as fachadas, a figura 7 apresenta a relag@o da influéncia da variacdo do albedo
sobre a fachadas térrea e do 4° pavimento.
EMA - fachada 4 PAV.
Sol refletido  m—
Céu refletido |
ceudirero E—
R letida e
Direta |
Sol —
Ch e ——
lobal e
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
EMA - fachada térreo
Sol refletido | ———
Soldireto [
Céu refletido s
FIGURA 7 - EMA por componente ci“:"::’ -
efletida
para fachada no ambiente no Direte

Sol
Céu S
ELEl  ————

térreo e 4° pavimento.

Fonte: elaborado pelo autor o s00 p— 15000 20000 25000 30000

(2023) ®CinzaE0,14 mCinzaM 0,45 m Branco 0,85

CADERNOS

PROARQ 40



220

GIRLENO ALVES DE ALMEIDA, RICARDO VICTOR RODRIGUES BARBOSA E FERNANDO A DE M SA CAVALCANTI

A influéncia do albedo na iluminagéo natural em edificagdes multifamiliares implantadas como canions urbanos
The influence of albedo on natural lighting in multifamily buildings implemented as urban canyons
La influencia del albedo en la iluminacién natural en edificios multifamiliares implementados como cafones urbanos

FIGURA 8 - Iluminancia Média
Anual - EMA para o estudo sobre

os planos.

Fonte: elaborado pelo autor
(2023).

Em ambos os graficos as componentes de iluminacéao direta tanto do céu quanto do
sol se mantém iguais independente da variacao da cor externa, isso ocorre pelo fato
de nao haver influéncia da reflexao das cores na iluminacéao.

A componente refletida é a que apresentou mais diferenca em comparacdo aos
diferentes albedos. Essa alteracdo corresponde a luz que é refletida na fachada.

Para o pavimento térreo a componente de sol apresenta maior poténcia em relacdo
a componente de céu por causa da obstrugdo da parte de céu visivel nessa situacao.

Para o 4° pavimento a componente de céu supera a de sol ja que ha menos obstrugdo
do céu visivel.

Iluminancia Média Anual (EMA) sobre um plano de trabalho
interno

Na anéalise da EMA sobre os planos internos sdo ainda mais relevantes como descritos
nas observagdes a seguir para o grafico 4 onde faixa roxa representa os valores para
o plano de trabalho do ambiente situado no térreo e a faixa lil&s para o plano de
trabalho interno no ambiente situado no 4° pavimento.

EMA - planos
Cinza E0,14 F
Cinza M 0,45 F
0 500 1000 1500 2000 2500

H4 PAV. ETérreo

No térreo a cor branca possui 1149,5 1x, a cor cinza médio possui 591,3 Ix e a cor cinza
escuro 350,5 1x. Correspondendo a uma variacdo ainda maior do que observada na
fachada com o branco 94,4% mais eficiente que o cinza médio e 227,9% mais eficiente
que o cinza escuro.

Ja no 4° pavimento os valores sdo de 2085,6 Ix para a cor branca, 1548,7 para a cor
cinza médio e 1307,6 para a cor cinza escuro. Nesta situagdo o branco é 34,6% superior
ao cinza médio e 59,4% superior ao cinza escuro.

Ja na comparagao entre os pavimentos tem-se um ganho de 81,4% para o branco em
relacdo ao térreo e ao 4° pavimento com proporcoes ainda maiores para as demais
cores.

Nesta andlise observou-se que o ganha de iluminac¢do com a cor branca para o
ambiente interno da sala no térreo é considerado altamente eficiente o que também
é observado para o 4° pavimento, mas em menor proporgao.

Com a separacao da Iluminancia Média Anual por componentes sobre o plano de
trabalho interno as diferencas tendem a ser mais acentuadas entre o pavimento
térreo e o Ultimo, assim como as variacoes do albedo da superficie externa atuam de
maneiras diferentes em cada situagdo conforme visto nos graficos 5 e 6.
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EMA - plano de trabalho 4 PAV.
I e — T
Sol direto |
Céu refletido

Céu direto NI
Refletida

Direta
Sol e
Céu
Global

0 500 1000 1500 2000 2500
EMA - pav térreo

Sol refletido. e
Soldireto |

FIGURA 9 - EMA por componente o el
u refletido | —

para o plano de trabalho no Céudireto [
térreo e 4° pavimento. Refletida
Direta W

Sol
/ \ o e
\2023;‘- Global

Fonte: elaborado pelo autor

o 500 1000 1500 2000 2500

CinsaF 014 ®CinzaM 045 mRAranca N RS

As componentes diretas se mantém constantes independentes da cor exterior em
cada situagdo, entretanto had uma grande variacao dependendo do pavimento onde o
plano se encontra visto que os valores para o 4° pavimento sao bem maiores que para
o térreo onde essa componente é minima devido a obstrucao do edificio a sua frente.

Para o 4° pavimento h& menos diferenca entre as componentes refletidas e
componentes diretas e ha o caso de a componente direta ser maior que a componente
refletida como no sol direto e sol refletido com a cor cinza escuro, e assim percebe-se
que a diferenca de albedo causa menos interferéncia na iluminacéo.

Para o pavimento térreo a iluminacdo natural é quase todo dependente das
componentes refletidas ja que a incidéncia de luz direta é muito baixa. Além do mais,
a variacdo do albedo apresenta um ganho muito importante na iluminagao natural
no interior do ambiente.

Novamente observa-se que para o ambiente situado no térreo a componente de sol
apresenta mais incidéncia como também a diferenca do albedo a acentua ainda mais,
jano 4° pavimento a componente de céu apresenta mais relevancia que a componente
de sol e tende a ter menos variacao com a mudanca de albedo da superficie externa.

Consideracdes Finais

Os dados obtidos resultaram em observagdes muito importantes sobre os canions
urbanos com a incidéncia de luz natural tanto na fachada do edificio como no seu
interior.

Os ambientes localizados nos pavimentos inferiores foram os que apresentam maior

interferéncia devido a esta configuragao urbana. Esses ambientes sofrem o bloqueio
da iluminacéo direta com a obstrucdo do edificio a sua frente, o que faz com que
a componente de iluminacgdo refletida seja o principal fator para manter uma boa
incidéncia de luz na fachada e principalmente nos ambientes internos.

E como este estudo constatou, deve-se levar sempre em consideracdo o albedo das
superficies dos materiais para se obter construcoes mais eficientes em situacdes em
que a luz refletida ¢ a principal componente de iluminacdo natural.
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