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A janela

A porta separa dois mundos, porta afora, porta adentro. A porta é
para ser transposta, ela tem o poder de separar Id e aqui. Sei
quando estou dentro ou estou fora, ou estou dentro, ou estou fora.
A porta me conduz instantaneamente a outro lugar. Assim que a

trespasso, estou ld. Assim que volto, estou aqui...
A porta parece ndo admitir mesclas, ela é um limite definitivo.
Mas o que dizer da janela?

O que acontece quando olho pela janela?

S

Croqui da vista do Rio de Janeiro, Le Corbusier

Ao contrdrio da porta, que demarca territorios,

a janela parece misturd-los.

Passo pela porta, mas ndo pulo a janela. Pular a janela é matd-la.
Na janela, preciso ficar exatamente onde estou,

pois s6 daqui posso ir para muito longe...

Da janela, qualquer ponto que fixo parece mais habitdvel,

mais vivo, do que onde estou...

A janela me permite viver, ir para onde olho...

Faz-me pensar que ndo quero estar aqui... A janela é esse lugar em
que estou Id e em mim, é um lugar nenhum...

Estou cd e ld, ... essa “distdncia” materializa o efeito de separagdo,
[..]

Eis que, afinal, a paisagem ndo se reduz simplesmente ao que nos é
dado visualmente pelo mundo que nos cerca: ela emana da

subjetividade do observador.

Douglas de Paula

(Fenestra: Intervengdo Urbana e a Imagem de Sintese In Situ, 2013)



A complexidade dos estudos de iluminagdo reside na necessidade de avaliar
varias dimensdes simultaneamente. Enquanto que os pesquisadores investigam
e compreendem o comportamento da luz, sdo os arquitetos que projetam os
espagos, mas sdo 0s usuarios que recebem os impactos diretos, sejam positivos
ou negativos. Ou seja, é fundamental que as pesquisas busquem a integragdo
dessas visGes, tanto para melhorar o desempenho da luz natural, quanto para
contribuir na capacitacdo do arquiteto na geracdao de melhores solu¢ées. Mas,
acima de tudo, os resultados devem focar no atendimento das expectativas
fisicas e emocionais das pessoas nos ambientes reais. O conceito de Qualidade
da lluminagdo pauta-se na integracdo entre Desempenho Visual, Conforto Visual,
Eficiéncia Energética, Qualidade da Vista Externa e Satisfagcdo do Usudrio. Existe
uma preferéncia dos usuarios por ambientes com janela, em especial aquelas que
fornecem contato visual com o exterior. Neste contexto insere-se esta tese, que
objetiva quantificar a influéncia da satisfagdo com a qualidade da vista externa
da janela em escritdrios sobre a percep¢dao de ofuscamento no campo visual dos
usuarios. Além disso, investigam-se as preferéncias dos brasileiros em relagao a
qualidade da vista, comparada com resultados europeus. A satisfacdo do usuario
com a qualidade da vista exterior proporcionada pela janela pode alterar suas
tolerancias quanto a probabilidade de ofuscamento no campo visual. A tese
defende a hipdtese de que é possivel quantificar a influéncia da satisfagdo com a
vista exterior, por meio da compara¢do de métodos baseados na percepgao do
uaudrio e simulagGes computacionais. Para a comprovagdo da mesma, a
abordagem multimétodos baseia-se na investigacdo de 13 ambientes reais, em 7
edificios, sendo feita a comparacdo da avaliacdo técnica, com dados
quantitativos (simulagcdes computacionais dindmicas de iluminagdo natural no

software DIVA e classificacdo da qualidade da vista), com a avaliacdo feita pelo

usudrio, com dados qualitativos (429 questiondrios sobre a percep¢do de
ofuscamento satisfacdo quanto a visa exterior). Os resultados sdo trabalhados
estatisticamente primeiramente com uma analise descritiva, seguida de analise
de correlagdo de varidveis, finalizando com o uso de regressdo logistica para
comprovacao da hipdtese. Os resultados apontam primeiramente que, nao
existem problemas significativos no desempenho visual, ja que apenas 2 casos
apresentaram Daylighting Autonomy insuficiente em fungdo da baixa
transmissdao luminosa do vidro e profundidade dos ambientes. Ja os resultados
de conforto visual demostraram que o principal problema com ofuscamento nos
ambientes reais avaliados ndo decorre de saturagdo (altos niveis de luminancias),
mas principalmente dos contrastes inadequados no campo visual dos usuarios.
Apenas 3 ambientes apresentaram Annual Glare acima de 25%. Ja em relagdo aos
contrastes, todos os ambientes apresentaram problema, seja em relacdo a tarefa
e/ou entorno e/ou campo visual como um todo. Os resultados dos questionarios
foram coerentes com as avaliagdes técnicas, o que endossa a importancia da
opinido do usudrio. A hipotese foi comprovada, sendo detectada que a
probabilidade de o usuario perceber ofuscamento ao longo do tempo (dados
anuais) diminui 32,84% quando estd satisfeito com a vista. J& em relagdo a
percepcdo de ofuscamento no momento, a probabilidade de o usudrio perceber
ofuscamento diminui em torno de 60% quando esta satisfeito com a vista. Os
resultados podem direcionar futuras investigacdes na area de iluminag¢do, com
foco na realidade brasileira e na consideragdo da qualidade da vista como
variavel de pesquisas e projetos. Porfim, a tese gerou diretrizes para uma
ferramenta de auxilio ao projeto arquiteténico, contribuindo para insercdo de

aspectos da Qualidade da lluminagdo nas fases iniciais de projetagdo.

Palavras-chave: qualidade da iluminagdo natural, projeto arquiteténico, janela,

percepcdo de ofuscamento, satisfacdo, qualidade da vista exterior.
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The complexity of lighting studies is exactly on the need to evaluate several
dimensions simultaneously. While researchers investigate and comprehend the
light behavior, it’s the architects who project spaces, but it’s the users who
receive the direct impacts, positive or negative. In other words, it’s fundamental
that the researches search the integration of these visions, as much as to improve
the natural light performance as to capacitate the architect on the generation of
better solution. But, above all, the results must focus on the service of the
physical and emotional expectations of the persons on the real environments.
The concept of Lighting Quality was guided on the integrated vision among Visual
Performance, Visual Comfort, Energetic Efficiency, External View Quality and
User Satisfaction. There is a preference by the users for environments with
windows, especially those that provide visual contact with the exterior. In this
regard, it’s inserted this thesis, which aims to identify the influence of satisfaction
with the external view quality, proportioned by the window in offices over
perception of glare on the user’s visual field. In addition, the intention was to
investigate the Brazilian preferences in relation to the view quality, compared
with the European results. The multimethod systemization is based on the
investigation of real environments. That’s why it was made the technical
evaluation, with quantitative data (dynamic computational simulations of natural
lighting on DIVA software and classification of view quality), with the evaluation
made by the user, with qualitative data (questionnaires about the satisfaction
glare perception about the external view). The results pointed out that, even
there’s no significant problem on the luminosity performance, the simulations

were sensible in detect punctual problems (specific months and hours). It was

also detected that the biggest problem with glare on the real environments
evaluated doesn’t take place from saturation (excess of the luminance levels),
but mainly of the inadequate contrasts on the visual field of the users. The
qguestionnaire results were very coherent with the technical evaluation, which
endorse the importance of the user’s vision. It’s important to highlight that, while
the investigation about the quantity of view quality can interfere on the glare
perception, it wasn’t part of the objective to support the creation of “glaring”
environments, made-up by the high quality of the view. Conversely, it aims to
highlight researches and investigations about natural lighting, which, most of the
times, don’t consider the external view, might have non-representative results.
The statistical analysis of data started from a descriptive view, passing by
variables correlations and, at least, use of logistic regression for the hypothesis
proof. The probability of the user realizes the glaring over time (annual data)
reduces 32,84% when satisfied with the view. Regarding the glare perception on
the moment, the probability of the user realizes reduces around 60% when
satisfied with the view. The results were important for future direction on the
lighting area, especially with focus on the Brazilian reality and on the
consideration about the view quality as a research and project variable. One of
the final goals of the thesis was the creation of guidelines for a support tool of
the architectural project. The intention was to contribute for the insertion of the
Lighting Quality aspects on the project since the initial stages. In this regard, it

was structured the Quali-Luz, which is yet found on its preliminary version.

Keywords: daylighting quality, architectural project, window, glare perception,

satisfaction, external view quality.
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Os espacgos construidos tém como principal finalidade atender as
necessidades humanas, e este deve ser o conceito primdrio da
estruturacdo formal dos ambientes e da prdpria arquitetura como
ciéncia. No contexto da iluminacgdo, os espacos sdo (ou deveriam ser)
projetados para o desempenho e conforto visual, uma vez que a
satisfacdo do usuario influenciara o seu comportamento, produtividade
e bem-estar fisico e emocional. Por outro lado, o usuario tem papel
fundamental na avaliacdo dos espacos, e segundo suas preferéncias,
demostradas por atitudes simples e sua interacdo com o ambiente (abrir
ou fechar persianas, acender e apagar luzes, mudar de posicao, etc.),
este busca sempre situacdes mais confortdveis para desenvolver a sua

tarefa (trabalhar, repousar, contemplar).

A qualidade da iluminagdo é um conceito complexo e atualmente as
diretrizes sugerem solucdes baseadas em uma abordagem que
incorpore tanto os conceitos de conforto visual e de composicao
arquitetdnica, como as possiveis relagdes perceptivas entre usudrio e a

luz (VEITCH, 2006).

s 7

Ja é consenso entre as pesquisas de iluminacdo, as vantagens e a
preferéncia dos usudrios pela luz natural, por considera-la mais

confortdvel e atraente. Na determinag¢do do conforto e qualidade de um

ambiente, a janela tem um papel fundamental, sendo importante
avaliar seu desempenho como o elemento de fachada que define
relagdes visuais quantitativas e qualitativas entre o meio interno e

externo (HELLINGA, 2013).

O dinamismo da luz natural, com varia¢des constantes de intensidade e
temperatura de cor é um grande desafio para os estudos cientificos,
além de dificultar seu controle nos edificios. Mas ao mesmo tempo é a
grande vantagem em relag¢do a iluminagao artificial, pois tem influéncia

positiva no ritmo circadiano do organismo humano (BOYCE, 2003).

O metabolismo humano e ritmos diarios sdo regulados pelas variagées
da luz do sol ao longo do dia e do ano, fato evidente, por exemplo, na
adequacgdo do organismo a despertar com a luz e adormecer com a
escuriddo. Esta adaptabilidade do homem as condi¢des da luz do sol é
espontanea, por ser a forma de iluminacdo original, fenébmeno da
natureza sem artifices humanos. Assim, é intrinseco, genuino, instintivo,
proprio e, portanto, natural, a preferéncia do homem a luz do sol

(FIGUEIRO et al., 2002).

Na relacdo do homem com a luz natural, a janela tem papel
fundamental, e destacam-se na literatura importantes funcdes deste
elemento arquiteténico, como: o fornecimento de luz natural (para

conforto visual e eficiéncia energética), o bem-estar, a diminuicdo do
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estresse, a relacdo do espaco interior com o do exterior (qualidade das
vistas externas) e a definicdo da imagem e visibilidade da paisagem
urbana (JORGE, 1995; EDWARDS &TORCELLINI, 2002; BOYCE et al.,
2003; VEITCH, 2006; BODART & DENEYER, 2004; GALACIU & VEITCH,
2006; DIETRICH, 2006; ARIES et al., 2010; NEVES, 2012).

Hoje, no entanto, mesmo com a luz natural disponivel, € comum que os
espacos tipicos de escritérios funcionem com dependéncia da
iluminacdo artificial, ao invés de utiliza-la como complementag¢do. Uma
das razdes para isso é a maior facilidade de dimensionamento, controle
e uniformidade do comportamento da iluminagao artificial, além da
comodidade e da rotina estabelecida pelo usudrio. Ao mesmo tempo, a
iluminacdo natural proveniente da janela é dificil de ser controlada,
principalmente quanto a sua uniformidade, contrastes e probabilidade

de ofuscamento? (BOYCE et al., 2003).

Veitch & Newsham (1996) destacam duas particularidades em relacdo
aos ambientes de escritdrio. Primeiro, a avaliacdo de iluminancias
horizontais é muito importante no desempenho visual apenas quando
0s niveis estdo muito baixos. Segundo, o tipo de tarefa atualmente

desenvolvida em escritérios acontece na maior parte do tempo no plano

! Ofuscamento é a sensacdo visual produzida por areas brilhantes dentro do campo de
visdo, causado pelo excesso de contraste luz-sombra. (NBR ISO/CIE 8995-1: Iluminagdo de
ambientes de trabalho. Parte 1: Interior. Rio de Janeiro, ABNT, 2013.)

vertical, com a visualizacdo das telas de computador. A luz visivel é a luz
refletida nas superficies (lumindncias) e ndo a luz incidente
(iluminancias), o que aponta para um direcionamento relevante das

pesquisas: a avaliacdo das luminancias no campo visual.

Aspectos quantitativos e qualitativos da iluminagcdo natural estdo
diretamente relacionados a prépria arquitetura, desde a implantagdo do
edificio, orientacdo, morfologia, caracteristicas dos espagos internos,

elementos e materiais.

O partido arquitetonico ja estabelece inten¢des e solugdes definitivas
quanto a relagdo do edificio e a iluminagdo natural, em especial na
determinacgao da janela, como principal elemento de passagem da luz
(BAKER et al., 1993). A Figura 1 apresenta op¢les de partido para a

janela:
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Figura 1: Opgdes de partido para a janela
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)

O projeto de uma edificacdo foi ao longo do tempo tornando-se um
processo cada vez mais complexo, pelas inUmeras variareis presentes,
assim como pela interacdo de diversos agentes. As contribuicdes
tecnoldgicas, assim como novas demandas funcionais, de seguranca,
ambientais e econdmicas contribuem de forma significativa para que o
processo de projeto tenha que ser cada vez mais pautado na qualidade,
integracdo e garantia de desempenhos minimos (KOWALTOWSKI et al.,
2006).

Mas quais seriam os niveis minimos de desempenho e qualidade da
iluminacgdo natural nos edificios? E como mensurar esse desempenho e

qualidade, uma vez que é a arquitetura que define importantes aspectos

da luz, mas é o usuario que as percebe e avalia em sua vivéncia no

ambiente?

A relacdo entre o comportamento humano e o ambiente fisico é o foco
de pesquisas de diversas areas de conhecimento, em estudos de Pessoa-
Ambiente (EPA), como Psicologia, Arquitetura, Urbanismo, Geografia,
Desenho Industrial, Ergonomia, Educacao, etc. Os objetivos tornam-se
especificos, a escala é alterada, mas a inten¢cdo maior é entender como
o individuo modifica seu ambiente e/ou como seu comportamento e
experiéncia sdao modificados pelo ambiente. Atualmente é crescente a
abordagem inter e multidisciplinar nos estudos de EP (GUNTHER, 2003;
ORNSTEIN, 2005).

Alguns autores estudam a importancia da janela na definicdo das
informagdes do mundo de fora, sendo que alguns ja apontam que a
satisfacdo com a qualidade da vista exterior aumenta os limites de
tolerdncia quanto ao ofuscamento (BOYCE et al., 2003; BODART &
DENEYER, 2004; DIETRICH, 2006; TUAYCHAROEN, 2006; OSTERHAUS,
2009; VEITCH & GALASIU, 2012; HELINGA, 2013).

Consequentemente, é importante entender que existe diferenga entre
os indices técnicos de ofuscamento, calculados a partir da probabilidade
desse evento acontecer, com a percepcdao de ofuscamento real, de

acordo com o que o usuario de um ambiente identifica.
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Justificativa: problema e relevancia

A relacdo do homem com a luz esteve historicamente relacionada aos
aspectos de seguranca, percepcdo do espagco e simbolismo,
acompanhando a evolugdo das civilizagdes em seus aspectos técnicos,
econdmicos e sociais. Apds a Revolugao Industrial, esta relagdo passa a
ser influenciada também pelos rdpidos avangos tecnoldgicos, pela
necessidade de producdo e novos padrdes arquitetonicos (ferro e vidro).
A consequéncia disso é que a sociedade contemporanea paga um alto
preco energético pelo conforto dos espacos internos hoje concebidos

(CREMONINI, 1992; SCHMID, 2005; BUTERA, 2009).

O surgimento da iluminagdo artificial alterou de forma pragmatica o
comportamento das pessoas e criou a possibilidade de controle dos
niveis e da eficiéncia da luz pelo homem. Grande foi o avang¢o dos
sistemas artificiais de iluminagdo, desde o surgimento da ldampada
elétrica de Edison, em 1879. A possibilidade de dominio e controle da
luz foi a principios uma das grandes metas das pesquisas relacionadas a
iluminacdo (BUTERA, 2009). Passou a ser necessario estabelecer
critérios e padrGes para o uso racional da luz, o que exigiu a criagao de

grandezas, unidades de medi¢do, equipamentos e métodos de célculo,

2 lluminancia (lux): Limite da razdo do fluxo luminoso recebido pela superficie em torno de um ponto
considerado, para a drea da superficie quando esta tende para o zero. Quando o fluxo luminoso atinge
uma superficie, esta é dita iluminada. E a quantidade de luz incidente.

além de recomendacbes de niveis de iluminancias® segundo o uso

(BOYCE, 1996).

As normas e legislacGes técnicas surgem com papel fundamental por
apresentar recomendacbdes para a melhoria do desempenho dos
espacos construidos, principalmente quando passam a exigir uma série
de critérios e indices minimos, desde a fase de projeto do edificio. Na
evolugao das normas de iluminagao, ao longo do século XX, os critérios
utilizados estdo mais relacionados aos indices de iluminéancias,
enquanto que aspectos mais qualitativos como distribuicio de
luminancias®, controle de ofuscamento, modelagem, contraste e
refletancias, estdo mais presentes em recomendac¢des, manuais e

diretrizes (BOYCE, 1996).

Um importante questionamento as normas é em relacdo aos niveis de
iluminancias fornecidos pela iluminacdo artificial e pela luz natural. O
ser humano percebe a luz natural da mesma forma e necessita da
mesma quantidade de luz, independentemente da fonte usada? Se nao,
qual seria a quantidade minima e como esta luz natural deve ser

percebida? As normas deveriam apresentar indices diferenciados para

3 Luminancias (cd/m2): é uma medida da densidade da intensidade de uma luz refletida numa dada

diregdo. Descreve a quantidade de luz que atravessa ou é emitida de uma superficie em questdo
(brilho).
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a luz natural e artificial, potencializando o uso adequado da iluminacao

natural, otimizando todos os seus beneficios.

Com a facilidade de dimensionamento e controle da iluminacao
artificial, grande parte dos projetistas gradativamente foi perdendo o
dominio e o interesse pela iluminagdo natural como diretriz projetual. A
complexidade da luz natural, pelo seu dinamismo constante passou a
ser um conhecimento académico, cientifico e, portanto, especializado e

restrito.

Assim, presencia-se hoje nas cidades contemporaneas uma
uniformidade arquitetonica, onde prevalece um padrao “universal”,
projetado, em sua maioria, distante da identidade sociocultural ou
mesmo dos aspectos climaticos locais. As solugdes para os edificios,
muitas vezes, sao fruto do conhecimento empirico individual acumulado
ou da repeticdo de padrdes existentes, nem sempre validados em
relacdo ao seu real desempenho e qualidade (FERNANDES, 2009; LIMA,
2010; MATUSIAK; 2011; LAMBERTS, DUTRA & PEREIRA, 2014).

De forma contraditéria, solugdes inadequadas sob o ponto de vista do
conforto térmico e eficiéncia energética, como grandes aberturas nas
fachadas, em especial os “panos de vidro”, muitas vezes, sao justificados
comercialmente como sustentaveis, pelo aproveitamento maximo da

iluminacgdo natural. Mas, na verdade, podem contribuir para o aumento

da carga térmica interna e consumo de energia para condicionamento
de ar, a probabilidade de ofuscamento e incbmodo com a radiacdo

direta (GHISI et al.,2005; BUTERA, 2009).

A evolucdo tecnoldgica dos sistemas de iluminagdo artificial promoveu,
inclusive, o préprio aumento do consumo de energia para iluminacao,
uma vez que as possibilidades de arranjos e efeitos se tornaram
inimeros. A principio, as fontes de geracao de energia eram suficientes
para os padrdes de consumo elétrico estabelecidos, o que passa a ser
invidvel a partir da década de 70, com o inicio das crises energéticas e
novo posicionamento sustentavel em relacdo aos meios de producdo e

consumo (OSTERHAUS, 199?; AMORIM, 2010).

Atualmente, aspectos ambientais sdo de extrema relevancia no uso da
energia elétrica, estando constantemente na pauta das grandes
discussGes sobre os rumos da sustentabilidade do planeta. Sdo visiveis
as alteracdes nas diretrizes e legislacdes para reducdo do consumo de
energia em edificios ao longo da ultima década, com uma abordagem
focada no desempenho energética e o importante papel da iluminacdo
natural como fonte gratuita de luz. Mas também é fundamental nesta
discussdo, a ponderacdo entre a influéncia positiva e negativa da
iluminacdao natural na demanda de energia para condicionamento

térmico dos espacos, além dos aspectos de conforto visual
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(PELLEGRINO, 2012). A Figura 2 apresenta a influéncia da luz natural no

ganho de energia interna:

PROTECAD | PROTECAO
EXTERNA Jg| INTERNA

ENERGIA
PENETRANTE
NO AMBIENTE

>

ENERGIA
INCIDENTE

Figura 2: Influéncia da Luz Natural no ganho de energia interna
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)

O melhor aproveitamento da luz natural, integrado a sistemas mais
eficientes de iluminagdo artificial, esta entre as principais metas dos
estudos cientificos da area. Mas é imprescindivel que o olhar para a
eficiéncia energética seja integrado com o conforto visual e bem-estar
do usuario, sempre vinculados concomitantemente aos aspectos
quantitativos e qualitativos da luz (DEHOFF, 2010a; AMORIM el al.,
2011).

A preocupacao com o estudo da qualidade da luz é relativamente nova,
sendo que foi a partir de 2000 que a IESNA (/lluminating Engineering

Society of North America) trata do termo com alguma consisténcia

técnica, definindo trés grandes aspectos a serem avaliados de forma
integrada: necessidades humanas, aspectos econémicos e ambientais e

arquitetura (IESNA, 2000).

Percebe-se na literatura uma evolugdo na abordagem dos estudos de
iluminacdao, de um olhar quantitativo para um mais qualitativo. As
discussdes atuais quanto a Qualidade da lluminagdo sao abrangentes e
complexas, pela necessidade de avaliagdo concomitante de grande
numero de aspectos, tanto da iluminagdo natural quanto artificial, além
das questdes relacionadas aos edificios, meio ambiente exterior e ao

proprio usuario (DEHOFF, 2010a).

Alguns autores apontam que ainda s3o necessdrias pesquisas de
aspectos primordiais, como definicdes de métodos, indices e critérios
especificos, que servem como base inicial quantitativa para a
abordagem qualitativa da iluminacdo natural (BOYCE, 2003;
PELLEGRINO, 2012).

Para o melhor controle, definicdo das relacbes e tempo para os
experimentos, os pesquisadores buscam reduzir de forma significativa o
numero de varidveis. A maioria das pesquisas ainda tenta resolver
guestdes relacionadas aos aspectos quantitativos da luz natural, por
haver ainda uma grande caréncia de normas e recomendacdes

(HELLINGA, 2013).
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Nos ultimos anos, grande foi o avanco dos métodos e métricas
especificas para a iluminacdo natural, e Pellegrino (2012), aponta, por
exemplo, que os métodos e métricas de avaliagdes tradicionais (como
Daylight Factor) tém se apresentado ineficientes ou inadequados para
avaliar de forma abrangente e simultanea as multiplas dimensdes da

iluminacdo natural, em especial relacionando energia, saide e conforto.

A disseminacao e utilizacdo de ferramentas baseadas em andlises do
clima melhoraram de forma significativa os estudos de iluminacdo
natural, pois fornece dados mais precisos, muitas vezes integrados com
andlises térmicas. Nos Ultimos anos, os estudos de avaliagdo da
iluminacdo natural, passam a utilizar métodos de simulagao dinamica
(Softwares Daysim e DIVA), ou seja, surgem novos indices que
consideram o comportamento da luz natural em todas as horas do ano,
em todo o ambiente (Daylight Autonomy -DA e Useful Daylight
Illuminance - UDI). E uma inovacdo frente aos tradicionais métodos de
medicdo e simulagdo estaticos, que conseguem definir a quantidade de
iluminacdo em um determinado ponto e hora (REINHART &

MARDALIEVIC, 2006).

Nesta busca de indices especificos para a iluminacdo natural, surge
também o Daylight Glare Probability (DGP), desenvolvido a partir de
medi¢Ges e avaliages pelos usuarios, considerado atualmente o indice

mais confidvel para avaliacdo do Ofuscamento pela lluminagdo Natural

(REINHART, 2010). O DGP foi incorporado ao software de simulacdo
dindmica da luz, o DIVA, que juntamente com as fotografias HDR sdo
considerados as ferramentas importantes de avaliacdo do ofuscamento
da iluminagdo natural (SOUZA & SACARAZZATO, 2009; OSTERHAUS &
VEITCH, 2011).

Tais avancgos metodoldgicos, aliados aos novos conceitos qualitativos da
iluminacdo, direcionam um novo olhar as normas, indicadores e
padrées. Existe uma grande demanda de atualizagdo dos indices e
criacdo de parametros especificos para luz natural, principalmente em

pesquisas de carater multidisciplinar (VEITCH & GALASIU, 2012).

O avanc¢o dos métodos de simulacdo contribuiu para a agilidade e
amplitude dos processos de avaliagdo. E possivel ter maior controle das
variaveis, assim como fazer simula¢des de um ndmero enorme de
situacdes. Diversas normas e recomendacdes surgem a partir destes
estudos, mas algumas limita¢gdes sdao apontadas, como a ndo insercao
ainda destas ferramentas no processo de projeto da maioria dos
arquitetos, a ndo validacdo dos resultados com a vivéncia das pessoas

em ambientes reais (VEITCH et al., 2013).

A dificuldade do aproveitamento da iluminacdo natural em escritérios
esta principalmente na prevencao e controle do ofuscamento causado

pela janela, falta de uniformidade da luz, excesso de brilho e reflexdes
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na tela dos computadores, radiacdo direta incidente nos usudrios,
mobilidrio e equipamentos e aumento de carga térmica no interior dos
ambientes, o que pode ser um problema em alguns climas (OSTERHAUS,

1998; OSTERHAUS, 2005; HELLINGA, 2013).

A capacidade do olho humano de se adaptar a diferentes condi¢des de
luz dificulta a definicdo de indices e limites de desempenho visual e
conforto visual. Além disso, a qualidade da vista externa parece
influenciar na percepc¢do da iluminagdo, principalmente na alteragao
dos limites de ofuscamento (KIM & WINEMAN, 2005; TUAYCHAROEN,
2006).

Galasiu e Veitch (2006) apresentaram ampla revisdo bibliografica sobre
questdes subjetivas ligadas ao uso de iluminagao natural em edificios de
escritérios, como foco nos estudos de preferénciais das condi¢es fisicas
e luminosas e estudos de satisfacdao do ocupante. A literatura mostra
uma preferéncia consistente e forte para a iluminagdo natural e uma
diversidade de preferéncias entre os individuos em relagdo aos niveis de

iluminacdo natural em escritérios.

Os autores afirmam que ainda ndo se sabe quais as caracteristicas do
sistema de iluminacdo natural e controle seriam mais adequados e

aceitaveis, nem o intervalo de condi¢Ges luminosas que o sistema deve

permitir. Lacunas importantes foram detectadas no estudo,

direcionando para futuras pesquisas, a necessidade de:

= Realizar comparacgoes sistematicas para estabelecer
recomendacdes para as vdrias orienta¢des, condi¢des climaticas,
momentos do dia, latitudes, esta¢des, sistemas construtivos e tipos
de janela, culturas e individuos. Os estudos encontrados impedem
generalizagdes confidveis porque sdo predominantemente do
hemisfério norte, em paises industrializados. Isso provavelmente
vai exigir estudos de campo coordenados em varios locais
diferentes;

= Expandir as condi¢Ges luminosas estudadas, além da iluminancia
horizontal simples, principalmente relacionadas as preferéncias
das luminancias verticais.

= Comparar as condi¢des luminosas escolhidas pelos individuos e as
condigbes que eles relatam que querem e o0 que as normas
apontam como recomendacgdes.

= Estudar o ofuscamento causado pelas janelas, uma vez que as
pesquisas detectaram que o desconforto é menos problematico do
qgue os modelos de indice de ofuscamento por iluminagdo natural
poderiam prever. O grau de desconforto relatado depende, em
parte, da qualidade da visdo exterior da janela, bem como da
distancia a partir da janela e da tarefa;

= Estudararelacdo entre os relatos de desconforto por ofuscamento,
uso da vista da janela, satisfacdo com as condi¢cbes gerais de
luminosidade, e escolha das condi¢des luminosas em relagdo as
condicOes externas, para avaliar o dilema entre o acesso a vista,
controle de ofuscamento e controle de iluminacdo de eficiéncia
energética. E improvéavel que o uso de controles automatizados
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baseados sé nas iluminancias alcance um equilibrio entre essas
consideragdes.

Outras pesquisas também reforcam que o aumento da atratividade de
uma janela, em func¢ao de sua vista exterior, diminuiu a percepcao do
desconforto por ofuscamento (COLLINS, 1976; OSTERHAUS, 2002;
BODART & DENEYER, 2004; KIM & WINEMAN, 2005; TUAYCHAROEN,
2006; MADSEN & OSTERHAUS, 2006; TUAYCHAROEN, 2006).

Estudos de psicologia ambiental (KAPLAN, 2001; FARLEY e VEITCH, 2001)
apontam que a visdo da natureza, em especial da vegetacdo e agua,
causa maior impacto positivo no usudrio, principalmente na redugao do
estresse, bem-estar, satisfacdo de empregados de escritérios e

recuperacao de pacientes de cirurgia.

A qualidade da vista externa também influencia na prdpria valorizacdo
de imoveis, pois € comum verificarmos ambientes e edificacdes que tem
seus precos de mercado maiores (venda e aluguel) em funcdo das

caracteristicas da vista da janela (KIM & WINEMAN, 2005).

Hellinga (2013) detectou que poucos pesquisadores tém estudado a
relacdo da iluminagdo natural e vista exterior, e suas influéncias no

conforto visual.

Para a autora, o numero limitado de pesquisas que tratam

simultaneamente a iluminagao natural e a qualidade da vista externa

deve-se primeiramente porque estas variaveis sdo estudadas em areas
de conhecimento diferentes. Enquanto a iluminacdo natural é foco dos
estudos de engenharia, arquitetura e fisica e a qualidade da vista
externa é estudada na psicologia ambiental. Apesar de serem claros os
beneficios da janela para os ocupantes de edificios, pouca pesquisa tem
sido feita sobre as configuracdes ideais de janela em ambientes reais de
trabalho, tendo em vista as muitas variaveis e dificuldade de controle

(HELINGA, 2013).

Além disso, é fundamental a comprovagao dos resultados pela vivéncia
do usuario, que passa a ser pega-chave na avaliagao qualitativa da luz.
Neste sentido, detecta-se a necessidade de estudar a iluminac¢do natural

dos espacgos sob a dtica da inter-relagdo entre o homem e o ambiente.

“O homem e suas extensbes constituem um sistema inter-
relacionado. E um erro agir como se os homens fossem uma
coisa e sua casa, suas cidades, sua tecnologia, ou sua lingua,
fossem algo diferente. Devido a inter-relagdo entre o homem
e suas extensbes é conveniente prestarmos uma atengéo
bem maior ao tipo de extensGes que criamos (...). Como as
extensbes sdo inanimadas, é preciso alimentd-las com
feedback (pesquisa), para sabermos o que estd acontecendo,
em particular no caso das extensées modeladoras ou
substitutivas do meio ambiente natural” (E. Hall, 1966, pp.
166-167, apud ELALI, 1997).
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Elalil (1997) reforca a abordagem de HALL (1966), afirmando que
apensar de ser 6bvia a complementariedade entre os campos de
Psicologia, Medicina, Sociologia, Antropologia, Arquitetura, Geografia e
Urbanismo, no entendimento da relacdo homem-ambiente, os estudos
acabam sendo realizados com uma visdo parcial, “dificultando a
formagdo de massa critica interdisciplinar que alimente um processo

investigativo mais amplo.”.

Em Gunther (2004) é possivel perceber, que os Estudos Pessoa-
Ambiente (EPA) ainda precisam de um tratamento inter, multi e /ou
transdisciplinar (IMT) dos temas trabalhados. O autor ressalta a
necessidade de os estudos abrangerem trés instancias bdsicas, o
ambiente, a instituicdo e os ocupantes/usuarios, de modo a
envolverem, necessariamente, métodos centrados no lugar (o que faz a
arquitetura) e centrados na pessoa (o que faz a psicologia). “Isso
significa a juncdo de métodos descritivos/quantitativos, e
avaliativos/qualitativos, ampliando e aprofundando as possibilidades de

andlise dos fenémenos estudados.”

A Psicologia foi aos poucos ampliando sua area de atuacéo, do individuo
para o social e ambiental, abarcando as interagdes ambiente-
comportamento. Ja a Arquitetura aos poucos se desloca da énfase na
andlise de aspectos estéticos/construtivos/funcionais, para a

preocupacdo com a percepcio/satisfacdo dos usudrios e as implicacbes

das intervenc¢ées no individuo. A integracdo das duas areas tornaria as
pesquisas mais abrangentes e com resultados mais confidveis, na
medida em que integra abordagens diferentes e complementares

(ELALI, 1997, GUNTHER, 2004; DUARTE, 2005).

Serra (2006) afirma que as fronteiras entre as areas de conhecimento
sdo os locais de maior necessidade de pesquisa, uma vez que a maioria
foca na sua prépria especialidade e acaba ndo considerando

interferéncias naturais que acontecem entre os campos de atuagdo.

A percepg¢dio passa a ser o foco dos trabalhos que realizam avaliagGes de
ambientes, e fator de relevancia para andlise do ambiente em uso.
Indica e dimensiona aspectos qualitativos, de categorias tipoldgicas,
incidéncia e relagdes, alertando sobre as demandas, anseios de
melhoria, tendo em vista a evolugao, atualizagdo e as projec¢des futuras

(ESPERIDIAO & BOMFIM, 2006).

Neste sentido, pesquisas buscam a abordagem interdisciplinar na
avaliacdo dos ambientes, em especial, com estudos em ambientes reais,
uma vez que a familiaridade, proximidade e cotidiano do usuario com o
objeto de estudo, “transforma esse individuo em um critico severo e

abalizado” (ELALI, 1997).

Assim, a tese busca inserir-se nesta demanda de investigacdo da

qualidade da iluminagdo natural em escritérios reais, buscando avaliar
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as luminancias no campo visual, verificando como a percepcdo do
ofuscamento causado pela janela pode ser influenciada pela satisfacao

do usudrio quanto a qualidade da vista exterior.

O foco é o estudo das variaveis da janela (dimensao, tipo, orientacdo e
protecdo solar), do usudrio (posicdo e distancia da janela) e da qualidade
da vista exterior (caracteristicas da vista, contelido/enquadramento,
distancia e amplitude, angulo de visdo, complexidade de informacgoes e
diversidade de camadas), para estabelecer a natureza das relagGes e

quantificar a importancia de cada uma no conforto visual do usuario.

De forma especifica, destaca-se que os indices de ofuscamento atuais
poderiam ser aperfeicoados pela adicao de informagdes sobre o
interesse quanto a qualidade da vista percebida pelos usuarios

(WIENOLD & CHISTOFFERSEN, 2012; HELINGA, 2013).

E importante quantificar a influéncia da qualidade da vista exterior na
percepc¢do do ofuscamento. Nao para permitir valores mais tolerantes,
e sim para evidenciar que em muitas situagdes o usuario se encontra em
situacOes problematicas, mesmo que sejam mascaradas pela qualidade
da vista. Pode-se destacar o desconforto, ou até situacGes que
realmente prejudicam a saude, como o ofuscamento desabilitador ou

intoleravel.

Um dos objetivos desta pesquisa é transformar os resultados em
diretrizes para o projeto arquitetonico, que necessita de instrumentos
praticos para aplicagdo de conceitos e critérios técnicos. Segundo Baker
et al. (1993), é necessdrio desenvolver mecanismos que auxiliem o
projeto com iluminagdo natural, principalmente com uma abordagem

grafica e que interpretem questdes técnicas para a linguagem projetual.

O interesse recente na qualidade de iluminagdo, produtividade e
eficiéncia energética, p6és em evidéncia a falta de diretrizes e
recomendacdes apropriadas para os projetistas, e a consequéncia disso
é que os ambientes, especialmente de escritérios, tém apresentado
problemas com ofuscamento e consumo de energia (OSTERHAUS,

2009).

Percebe-se um afastamento do uso da luz como elemento modulador e
conceitual do espaco, intrinseco ao proprio partido arquitetonico e
relacionado a percepcdo do usuario, para o uso como um elemento
complementar, pensado principalmente em seus aspectos funcionais,
especialmente quantitativos, para o desenvolvimento de tarefas

(FURTADO, 2005).

Para Moreira & Kowaltowski (2011) é fundamental descrever as
necessidades que o projeto deve atender e isso implica identificar os

valores e necessidades do usuario em relagdo ao espago construido.
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Para os autores, os valores sdo as qualidades mais importantes em um
edificio, segundo a percepcdo do ocupante, e seriam eles: Humanos,
Ambientais, Culturais, Tecnoldgicos, Econdmicos, Estéticos e de
Seguranca.

“Faz parte do programa determinar os principais topicos do
projeto, seqgundo os valores identificados. (...) No entanto, é
importante que o programa estabele¢a as prioridades da
qualidade esperada pelo usudrio e a quantifica¢do das metas
e dos indicadores” (MOREIRA & KOWALTOWSKI, 2011).

Amorim (2007a e 2007b) considera hoje as questdes ambientais
prementes no contexto mundial da arquitetura, e afirma que a luz
natural e todas as suas implicagdes no projeto tém uma importante
dimensdo, do ponto de vista ambiental, funcional e qualitativo da
arquitetura. A autora entende que incorporar a luz natural no processo
de projeto de forma coerente, otimizando seus beneficios e

minimizando impactos negativos, torna-se crucial.

No entanto, enfatiza que varias pesquisas (GARROCHO, 2006; AMORIM,
2007a e 2007b; SILVA, 2007) evidenciam a dificuldade dos projetistas,
principalmente no contexto brasileiro, em atender de maneira
consciente aos requisitos de uma boa iluminacao natural, equilibrando
a entrada de luz e calor, mantendo as demais preocupac¢des de um
projeto arquitetonico, ligadas aos requisitos funcionais, estéticos,

construtivos e econémicos.

Ja Baker et al. (1993) e IEA (1999), mencionam algumas maneiras de
persuadir os projetistas a incrementar o uso consciente da luz natural:
evidenciar as possibilidades existentes através de estudos de caso
exemplares, fornecer informacdes graficas e andlises descrevendo os
aspectos relevantes dos estudos de caso e, por fim, disponibilizar aos

projetistas instrumentos para auxilio no projeto ou analise de projetos.

A Figura 3 apresenta exemplo grafico de estratégia de projeto

relacionada ao comportamento da luz natural:

_.JE — — — —
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Figura 3: Exemplo de comportamento da Luz Natural no desenho de Shed
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix).

Dessa forma, a pesquisa busca contribuir para a identificacdo de
problemas segundo a opinido do usudrio e transpor conhecimentos
técnicos para a pratica de projeto arquiteténico, conforme motivagées

apresentadas a seguir.
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Motivacoes

= Intensificar a abordagem multidisciplinar e multimétodo de
avaliacdo dos espacos, em especial na comparacdao de diretrizes e
normas com a satisfacdo e percepgao do usuario de ambientes reais.
= Contribuir com a identificacdo da preferéncia dos brasileiros
quanto a qualidade da vista externa;

=  Aperfeigoar os indices de ofuscamento de iluminag¢do natural na
medida em que considera novas variadveis relacionadas a satisfacdo do
usudrio, como a qualidade da vista exterior.

= Criar métodos de projetos que auxiliem no melhor
aproveitamento da iluminagao natural, principalmente pautados em
resultados de avaliagbes referentes a realidade brasileira. As novas
métricas dinamicas (DA e UDI), que consideram o clima, assim como o
indice de ofuscamento por luz natural (DGP) podem gerar diretrizes

mais confidveis e menos intuitivas para os projetos arquiteténicos.

Natureza e extensao da contribuicao

A tese estd inserida num contexto nacional e internacional de pesquisas
que gerem parametros para novas recomendag¢Bes na drea de
iluminacdo, em especial para a qualidade da iluminag¢do natural, com
foco na avaliacdo das luminancias do campo visual. H4 uma caréncia de
pesquisas na area da qualidade da iluminagdo no pais, principalmente
na definicdo de recomendacdes e diretrizes de projeto especificas para

o Brasil.

Neste sentido, esta tese esta vinculada ao grupo de pesquisa Qualilumi
(Qualidade Ambiental e Iluminacdo no Espagco Construido) do
LACAM/FAU/UnB, que atualmente estd vinculado as pesquisas
colaborativas com o CIE (Internacional Comission on llumination), com o
IEA (International Energy Agency) e com um grupo de universidades
brasileiras (UFMG, USP, UFAL e UFSC), membros do CIE Brasil- Divisdo 3,
apoiado pela Eletrobrds, para a estruturacdo e desenvolvimento de

estudos na area de Luz Natural.
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Hipotese

Esta pesquisa parte da premissa que a satisfacdo do usuario com a
qualidade da vista exterior proporcionada pela janela pode alterar suas
tolerancias quanto a probabilidade de ofuscamento no campo visual. A
tese defende a hipdtese de que é possivel quantificar essa influéncia da
satisfacdo dos usudrios por meio de um estudo multimétodo,
considerando a percepg¢do do usudrio e avaliagbes técnicas por
simulacGes. Para isso, busca identificar a relacdo entre essas variaveis:
satisfacdo com a qualidade da vista exterior e percepcdao de

ofuscamento.

A partir de referencial tedrico, o estudo foi restrito as varidveis que
caracterizam a janela (dimensdes, tipo de janela, orientacdo e protecdo
solar) e a relagao desta com o usudrio (distancia da janela e posicao)
para avaliagdo do ofuscamento (luminancias do campo visual) e da
qualidade da vista exterior (conteudo, amplitude, angulo de visdo,

complexidade e nimero de camadas).

O resultado esperado é que a satisfacdo quanto a qualidade da vista
exterior diminua a percep¢do de ofuscamento, de acordo com a
realidade brasileira estudada, e eu o us de regresso logistica permita

mensurar essa reducdo. Acredita-se que o usuario em determinadas

situagGes se encontra em desconforto, mesmo sem perceber o motivo,

por causa da adaptabilidade no sistema ocular humano.

Isso pode comprometer investigacdes que, apesar de considerarem a
opinido do usuario, este ndo identifica um problema de ofuscamento,
ndo porque este ndo exista, mas porque a sua satisfacdo com a vista

exterior aumenta sua tolerancia.

Pesquisas que desenvolveram indices de ofuscamento especifico para a
iluminacdo natural (DGP), jd apontaram a importancia na evolucdo do

método, incorporando avaliagdes da vista exterior.

Também acredita-se que resultados similares de avaliagGes feitas em
pesquisas europeias, sobre qualidade da vista e percep¢ao do
ofuscamento em janelas de escritérios, sejam aplicaveis ao Brasil, com

as devidas adaptacoes.

Para isso, a tese também busca avaliar divergéncias entre pesquisas
anteriores, uma vez que esta usando métodos dinamicos de simulacdo
de probabilidade de ofuscamento e a avaliacdo da qualidade da vista de

situagdes brasileiras.

Supde-se que os aspectos culturais e a excessiva disponibilidade de luz
no Brasil interfiram nos resultados, uma vez que as principais
referéncias de qualidade da vista basearam-se em realidades norte-

americanas e europeias.
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A realidade singular de Brasilia também é um ponto importante, pois o
urbanismo, que define implantacdo em projecdes e ndo lotes, e o estilo
modernista dos edificios influenciam no tipo de vista. Neste sentido,
esta pesquisa supde que tais singularidades também interferiram na
preferéncia dos usuarios de Brasilia por vistas e elementos ambientais

especificos.

Por fim, a pesquisa acredita que como o arquiteto tem papel
fundamental na definicdo da abertura para a vista exterior, ele deve
também entender as implicaces de suas decisdes projetuais no
enquadramento da vista e desempenho visual e conforto visual. Em
especial, deve ter conhecimento de que as preferéncias dos usuarios
ndo sdo necessariamente as suas na composicdo dos elementos

ambientais.
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Objetivos

Objetivo Geral

Identificar quantitativamente a influéncia da satisfacdo dos usuarios
com a qualidade da vista externa proporcionada pela janela em
escritério, sobre a percepcdo de ofuscamento no campo visual de

usuarios.

Objetivos Especificos

= |dentificar as varidveis relevantes ao estudo da qualidade da
iluminagdo natural em escritdrios, assim como realizar discussao
metodoldgica referente a avaliagdo de percepgdo e ofuscamento;

=  Confrontar a avaliacdo da probabilidade de ofuscamento,
mensurada por indices técnicos (simulagées computacionais), com a
percepcdo de ofuscamento dos usuarios de ambientes reais;

=  Confrontar a qualidade da vista exterior definida por meio de
métodos técnicos, com a satisfacdo dos usudrios quanto a vista
exterior de ambientes reais;

= I|dentificar as preferéncias brasileiras (em amostra representativa
por questiondrio online) por vistas externas e as diferengas com as
analises europeias existentes, assim como, verificar se o urbanismo e
arquitetura modernista de Brasilia e a formacdo de arquitetura
alteram as preferéncias dos usuarios em relacdo ao resto do pais;

=  Gerardiretrizes para uma ferramenta de auxilio ao projeto para a
fase de estudo preliminar (Quali-luz), que oriente o arquiteto sobre a
adocgdo de estratégias para melhoria da Qualidade da lluminagao.

Estrutura da tese

A estruturacdo dos capitulos da tese, apresentada na Figura 4, segue o
processo de desenvolvimento da prdpria pesquisa. Parte do estudo das
referéncias bibliograficas, que definiram o Referencial Tedrico e as
Variaveis de Estudo (Capitulos | e Il), e a Metodologia (Capitulo IIl), com a

definicdo das etapas e procedimentos de avaliagdo.

As avaliacOes feitas pelos usuarios (questionarios de satisfacdo em
ambientes reais e questiondrio online) e as avaliagcGes técnicas feitas pela
pesquisadora (simulagdes e classificacdo das vistas) sdo apresentadas no
Capitulo IV, onde os resultados sdao analisados estatisticamente, por meio

de analises descritivas, de correlacdo e regressao logistica.

No Capitulo V, sdo geradas diretrizes para a ferramenta de auxilio ao
projeto, chamada Quali-luz, para a fase inicial de projeto (estudo

preliminar e anteprojeto).

Por fim, sdo apresentadas as ConclusGes da pesquisa, suas Referéncias e

Apéndices.
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FASE 1

FASE 2

FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7

Referencial Referencial Avaliacao com Avaliagcao Analise Estatistica Diretrizes para Conclusoes
Tedrico Metodolégico os Usuarios Técnica e Conclusées Quali-Luz e Finais
{ Area de Iluminagiz\ Y ReI:QE:_ Petsfoa- \\ K;llestionério Presenc& [ v Probabilidade de\\ /; Analise Descritiva:\ / v Diretrizes: \\ /// Resgate das \\
Definir o conceito de mbrente: Aplicacdo do Questiondrio 1, Ofuscamento: Resumir  os Discussoes Tedricas e

. dados e
Importancia do uso de

varios métodos para
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precisa do problema;

Qualidade da Illuminagéo
e as variaveis de estudo,
relacionadas ao
ofuscamento e qualidade
da vista exterior.

Estabelecer as caracteristicas
desejaveis para a Quali-Luz,
definindo um planejamento
e estrutura necessaria;

Avaliagdo por meio de
simulagdo computacional
dindmica (software DIVA);

de forma presencial, em 7
edificios de escritérios, para
identificar a satisfacdo do
usuario;

i Metodolégicas
descrigao geral;

v Sistematizagéo do

Banco de Dados v Consideragées sobre

o Desenvolvimento e
Resultados

v Qualidade da

ica 5 v ionari ine: v Matriz de Correlacio v Versao Inicial:
v Definigio do Método: Questionario Online: Vista Exterior:

v'Projeto Arquiteténico:

Identificar preferéncias dos Relagdo entre variaveis;

brasileiros em relagdo a

Comparar a avaliagdo
feita pelo usuéario com a

Programagdo basica da
ferramenta, com criagéo

Avaliagdo de acordo com
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v Conclusées sobre a
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v Alluminagdo
Natural e a Janela

v Alluminagdo

Natural em
Escritdrios

-

-
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Figura 4: Fases de Desenvolvimento da Pesquisa e Estrutura da Tese:
(Elaborada pela Autora)



O Estudo da lluminacao

Objetivo do capitulo:

v Este capitulo parte da visdo geral da tematica da iluminacdo, com ohjetivo de definir as principais variaveis da tese. Por
isso, aborda a evolugdo do estudo da area de iluminagdo, ressaltando a mudanca de abordagem e o aprimoramento dos
conceitos, em especial, com a discussio sobre a Qualidade da lluminacdo e todos os aspectos que devem ser avaliados
simultaneamente. Além disso, este capitulo faz o primeiro recorte da pesquisa, pois foca na iluminagdo natural de
escritérios, e trata a Janela como elemento principal na definicdo de aspectos importantes da relagdo interior-exterior,
assim como na gualidade da iluminagdo dos ambientes. Finaliza com a discussdo sobre as duas principais variaveis da

pesquisa: Ofuscamento e Qualidade da Vista Exterior.

Estrutura do capitulo:

v Abordagem Quantitativa: foco no desempenho visual no plano horizontal

v Abordagem Qualitativa: ampliagdo da avaliacio, inserindo aspectos relacionados as necessidades humanas (desempenho

Evolugido da Discussao visual, conforto visual, bem-estar, salde, estética, comunicacdo, etc), aspectos ambientais (eficiéncia energética,
de lluminagao

manutencéo, etc) e econdmicos e da propria arquitetura (forma, composicdo, legislacdo, seguranca, etc)

¥ lluminagdo Natural: seus beneficios e varidveis (urbana, edificio, ambiente e usuario)
v lanela como principal varidvel: elemento de projeto que conecta, define a relagdo exterior e interior, sendo preferivel palo
A lluminacio usudrio, e suas caracteristicas (forma, posicio, protecdes, materiais e orientacio) sio grandes reesposaveis pela qualidade

Natural e a Janela da iluminagdo do ambiente interno, em especial, quanto a probabilidade de ofuscamento e qualidade da vista exterior

¥ Desempenho Visual e Conforto Visual: importancia de avaliar a iluminagdo nos plane harizontal e vertical (campe visual)
v Probabilidade de Ofuscamento: por niveis excessivos de luminéncias (saturacdio) ou proporgdes inadequadas de contraste
A lluminacio Natural v Qualidade da Vista Exterlor: traz beneficios emocionais, satisfagdo e bem-estar para os usuérios, sendo importante a

em Escritorios | avaliag8o das camadas, amplitude, complexidade e elementos ambientais , em especial, céu, 4gua, vegetagio e edificios.




1.1. A evolucao da discussao sobre a lluminacao

”

“A persisténcia é o caminho do éxito.

Charles Darwin

O conceito de Qualidade da lluminagdo aparece como o inicio de uma
discussdo importante para estabelecer novos critérios e métodos de
avaliagdo mais consistentes com a realidade contemporanea,

especialmente na integracao de iluminacgao artificial e natural.

O estudo da Qualidade da Illuminagdao deve iniciar pela abordagem dos
aspectos quantitativos, e é fundamental compreender os indices utilizados
como padrdes internacionais. Os valores atualmente encontrados sdo
divergentes, uma vez que para a mesma tarefa sdo encontrados diversos
niveis de iluminancias para diferentes paises (BOYCE, 1996). Além dessa
discrepancia quantitativa, Veitch (2006) questiona se estes valores

estariam de acordo com a preferéncia dos usudrios.

Varias questdes tornam-se importantes, relacionadas com as necessidades

humanas, econémicas sustentaveis e da prdpria arquitetura.

1.1.1. Abordagem quantitativa

Boyce (1996; 2003) alerta que os valores estabelecidos nas normas,
internacionalmente, tém alterado os niveis de iluminancia em fung¢do do
desenvolvimento politico/econdmico e n3o das reais necessidades
humanas (visibilidade, desempenho da tarefa, conforto Vvisual,

comunicacdo social, saude, bem-estar e seguranga).

Houve um aumento significativo nos niveis de iluminancia dos escritdrios,
entre 1960 e 1970, o que pode ser justificado pelo surgimento de melhorias
nos sistemas de iluminacdo fluorescente, impulsionado também pelo

crescimento econdémico acelerado dos paises desenvolvidos.

Ap0ds a década de 70, existe uma diminui¢do nas recomendacgées dos niveis
de iluminancia, conforme Quadro 1, justificada pela crise de energia e
desaceleragdo do crescimento econémico, sendo exigido um uso racional

de eletricidade:
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Quadro 1: Recomendages de iluminancia (lux) para leitura, relacionadas a cada edi¢do do
IES Lighting Handbook, tecnologia dominante de lampadas usadas na iluminagdo de

escritdrios e o estado econdmico/politico dos EUA.

Versao Tarefa Nivel de Tipo de Situagdo
IES Visual lluminancias Lampada Politico/Econdmica
Crescimento
1947 regular 300-500 Incandescente
dificil moderado
1954 regular 300-500 Incandescente / Crescimento acelerado
dificil Fluorescente
1959 regular 1000-2000 Fluorescente Crescimento acelerado
dificil
1966 regular 1000-1500 Fluorescente Crescimento acelerado
dificil
1972 regular 1000-1500 Fluorescente Crescimento
dificil
200-300-500-
1981 regular Fluorescente Crise Energética
dificil 750-1000
200-300-500-
1987 regular Fluorescente Crise Energética
dificil 750-1000
200-300-500-
1993 regular Fluorescente Consciéncia Ambiental
dificil 750-1000

Fonte: Boyce, 2003.

Portanto, é fundamental questionar como os indices quantitativos de

iluminancias se alteram historicamente, se as necessidades humanas nao

sdo alteradas.

Por mais que as exigéncias de conforto atuais sejam maiores, nao justifica,

para a mesma tarefa (como por exemplo, leitura e escrita em escritdrio),

uma diferenca de niveis de iluminancias de 300lux (1950) para 1500lux
(1970) e posteriormente para 200 lux (1980), em apenas 30 anos (AMORIM
et al, 2011). Atualmente a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-
1:2013_lluminacdo de ambientes de trabalho, vigente no Brasil, estabelece

para leitura e escrita em escritério o nivel de 500 lux.

Mills & Borg (1999) também mostram a diferenca dos niveis para as tarefas
visuais em diferentes paises. Concluem que as recomendag¢Ges baseadas
apenas nos niveis de iluminancias tém potencialmente grandes implica¢cdes
para o consumo de energia e podem explicar as diferengas de uso de
iluminacdo entre os paises. Algumas normas indicam niveis mais altos do
gue o necessario, nao contribuindo para melhoria do desempenho da
tarefa e sim para maior consumo energético. Para os autores, sdo
necessdrios métodos que identifiguem tanto aspectos quantitativos
guanto qualitativos da iluminagdo, pois o nivel de iluminancias é apenas um

dos indicadores.

Osterhaus (1997?) investiga o desenvolvimento de normas para iluminagao
de escritérios em 80 anos e discute a pratica recomendada de iluminagdo e
a natureza quantitativa das recomendacgdes. O autor afirma que os valores
de iluminancia, depois de estarem em ascensdo por quase um século,

atingiram o seu pico e foram descendo para um nivel mais apropriado.
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O autor enfatiza a importancia de gradativamente os projetistas e
pesquisadores focarem em aspectos da luz que vdo além das preocupacdes
com as iluminancias (luz incidente na superficie), ou seja, se preocuparem
também as luminancias (luz refletida), numa abordagem amis qualitativa

da iluminacao.

Além disso, o mesmo autor alerta sobre a necessidade de serem
desenvolvidas pesquisas para o conforto do trabalhador, satisfacdo e

produtividade, bem como a eficiéncia energética de sistemas integrados.

Na busca por fomentar a discussdo sobre a legislagao de iluminagdo natural
no pais, a pesquisa de Feijé (2009) faz uma coletanea de normas,
regulamentos e recomendac¢des internacionais com o objetivo de
contribuir para a normatizacdo brasileira de iluminacdo natural em
escritérios. Foi feito um agrupamento por aspectos relacionados ao tema,
de acordo com o Quadro 2:

Quadro 2: Sistematizagdo de normas e recomendagdes para iluminagdo natural de
escritérios.

- BSi 8206: Part 2 Lighting for Buildings REINO UNIDO
- BREEAM Offices Pre Assessment Estimator REINO UNIDO
- DIN 5034-1 ALEMANHA

- Unified Facilities Criteria Design: Interior and Exterior Lighting end
Protetores | Controls EUA

Solares - LEED system for Core end Shell EUA
- Code du Travail FRANCA

- LEED(System for Core and Shell / Commercial Interiors) EUA
Fatorde Luz | . canada Labour Code Part VI CANADA

Diurna e - BSi 8206: Part 2 Lighting for Buildings REINO UNIDO
lluminancia - DIN 5034-1 ALEMANHA
-1SO 8995: 2002(E)/CIE S 008/E-2001

- NBR 5413 BRASIL
- IESNA Lighting Handbook Reference & Application
- Unified Facilities Criteria Design: Interior and Exterior Lighting end

Uniformidade

GRUPO DOCUMENTO
- Decreto-Lei 38.382,Artigo 71a 75 PORTUGAL
Implantagdo | - Unified Facilities Criteria Design: Interior and Exterior Lighting end

Controls EUA

€ Controls EUA
Ofuscamento | o 9506: part 2 Lighting for Buildings REINO UNIDO
- 1SO 8995: 2002(E)/CIE S 008/E-2001
- Regulamentagdo para Etiquetagem de Eficiéncia Energética BRASIL
- Department of Energy EUA
- IESNA RP-5-2000 IES EUA
N - ASHRAE 90.1-2004 EUA
Interagdo | _|egNA Lighting Handbook EUA
lluminagdo | _ ynified Facilities Criteria (UFC) Design EUA
natural e - LEED-NC Green Building EUA
lluminagdo - LEED for Commerecial Interiors EUA
artificial - Model National Energy Code CANADA

- Approved Document L2A REINO UNIDO

- BSi 8206: Part 2:1992 Lighting for Buildings REINO UNIDO
- BREEAM Pre Assessment Estimator REINO UNIDO

- Regulamentation Termique 2005 FRANCA

- Lei Municipal 11.228 Cédigo de Obras - Sdo Paulo BRASIL
- California Energy Commission. Building Energy Efficiency Standards EUA
Geometriado | _ |ESNA RP-5-2000 EUA
Ambiente e - Unified Facilities Criteria Design: Interior and Exterior Lighting end
Janelas Controls EUA
- LEED system for Core end Shell EUA

- Approved Document L2A REINO UNIDO

Fonte: Feijo, 2009.

A partir da comparacdo entre os documentos e aplicagdo em estudos de
caso de escritérios, a pesquisa conclui que, dos aspectos importantes para
o desempenho da luz natural, alguns deveriam estar presentes em lei

especifica por serem condigdes minimas: orienta¢do das fachadas, relagao
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entre area iluminante e area do piso, profundidade da sala, caracteristicas
da janela, niveis de iluminacdo, densidade de poténcia instalada e
consumo. Outros aspectos mais exigentes poderiam estar em certificacbes
e recomendacgdes: exclusdo da radiacdo solar direta, protetores solares
internos, area envidracada para visdo e para iluminacdo, divisdo de

circuitos e controle e manutencao.

Feijoé (2009) e Fernandes (2009) apontam que no Brasil é importante uma
revisdo conjunta de leis urbanas, cédigos de obra, normas e regulamentos
ja existentes, de forma a abranger estes aspectos e contribuir para o melhor

aproveitamento da iluminagdo nos espacos internos.

Existem diversos documentos, entre certificacdes, leis e normas, mas com
focos distintos, muitas vezes contraditérios ou insuficientes, o que nao

contribui para a aplicabilidade das diretrizes propostas.

No Brasil, existem atualmente duas principais normas de iluminacdo: a
ABNT NBR 15215:2005 - lluminagcdo Natural, que se concentra em alguns
métodos para medicdo e calculo da iluminacdo natural e a ABNT NBR
ISO/CIE 8995-1:2013 lluminacdo de Ambientes de Trabalho, versdo

traduzida da norma europeia de 2002.

Amorim et al. (2011) afirmam que a adog¢do da ABNT NBR ISO/CIE 8995-
1:2013 no contexto brasileiro traz vantagens em termos de avaliacdo da

qualidade de iluminagdo, mas poderia ser interessante quantificar o

impacto da norma na eficiéncia energética dos edificios brasileiros, uma vez
que foi elaborada segundo padrdes europeus. Além disso, existe a

necessidade de validar esses valores segundo a percepc¢ao dos usuarios.

Ao comparar a norma europeia (ISO/CIE 8995-1:2013) com a norma
anterior do Brasil (ABNT NBR 5413 - lluminancia em Ambientes Interiores.),
nota-se que alguns valores de ilumindncia foram elevados sem
necessariamente uma avaliagdo critica. Por exemplo, a antiga norma
estabelecia valores minimos, ideais e maximos de iluminancias para leitura
e escrita de escritérios (300-500-700 lux). J& a norma atual apresenta
apenas o valor ideal, intermedidrio de 500 lux. Mas, é necessario observar
qgue a ISO/CIE 8995-1:2013 traz uma avaliagdo mais qualitativa ao
estabelecer valores para outros parametros que ainda ndo eram abordados
como: Limites para Ofuscamento (UGR) e de indice de Reproduc3o de Cores

(Ra) (AMORIM et al.; 2011).

Dehoff (2011) mostra uma visao geral dos requisitos para a iluminagdo nos
ambientes interiores de trabalho, conforme descrito nas duas importantes
Normas Europeias para ambientes de trabalho: DIN EN 12464 — 1:2002_
Lighting of work places e 1SO 8995-1:2002 (CIE S 008/E:2001)_ Lighting of

work places, adotada no Brasil em 2013.
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As conclusdes do autor refletem bem a situacdo normativa atual. A
diferenca nos requisitos das duas normas é pequena, e uma melhoria

significativa pode ser alcancada. As principais questdes apontadas foram:

= a necessidade de abordagem da iluminacdo natural, com
defini¢Ges mais claras sobre sua viabilidade e variabilidade;

= atribuicdo de uniformidade as tarefas e atividades;

= nova definicdo de uma area de fundo;

= modulagdo/malha de pontos;

= ofuscamento;

= jluminancias e modelagens verticais e cilindricas;

= a definicdo de areas de iluminagdo e métodos de calculos e os
limites de luminancias.

Em 2011 a norma DIN EN 12464 — 1:2002_ Lighting of work places foi
revisada, trazendo alteracGes importantes, entre elas, a integracao da luz
artificial e natural e valores de iluminancias para tetos e paredes. Neste
sentido, é importante que o Brasil acompanhe estas alteracdes, com um
olhar critico, para possiveis revisdes na norma ISO/CIE 8995-1:2013,
adotada recentemente no pais. Mas, deve-se ter o cuidado de sempre

avaliar em relagdo as especificidades e adequagdes para o contexto local.

As conclusdes das pesquisas avaliadas apontam para uma nova abordagem:
a busca de critérios qualitativos para iluminagdo, em especial para a luz
natural, e como poderiam ser abordados em normas e recomendacdes,
sem restricdes que interfiram na liberdade projetual. Ou seja, apesar das

investigacGes focarem nas quest8es quantitativas, é necessario avalia-las

no contexto das necessidades e suposi¢cGes qualitativas (BOYCE, 2003;
GALASIU & VEITCH, 2006; ARAJI, 2008; ARIES et al., 2010; DEHOFF, 20103;
AIZENBERG, 2013; BARBATO, 2013; DJOKIC, 2013).

A abordagem quantitativa deve ser o inicio basico dos estudos, e torna-se
crucial a definicdo dos parametros e critérios que serdo utilizados em cada
tipo de avaliagdo, segundo seus propdsitos especificos (GALASIU & VEITCH,
2006).

A iluminacdo tem como fun¢do bdsica oferecer as condi¢des visuais
adequadas para que as pessoas possam desempenhar as atividades com
eficacia, eficiéncia e conforto. Assim, é necessaria a avaliacdo de critérios
de desempenho e conforto (iluminancias, luminancias, refletancias das
superficies, uniformidade, contrastes, ofuscamento, direcionalidade,
modelagem, reproducdo de cores, etc.), tanto numa abordagem
qguantitativa (cdlculos, medicbes, simulagdes) quanto qualitativa

(percepcgdo do usuario).

A Figura 5 apresenta a diferenca entre a luz incidente e a luz visivel. Visto
que a reflexdo da luz estd diretamente relacionada as propriedades dos
materiais superficiais, uma mesma quantidade de iluminancias incidente

pode gerar diferentes luminancias.
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® STUDIO BRAVA

Figura 5: lluminancias (lux) = Luz incidente e Luminancias (cd/m2) = Luz Refletida
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)

Além disso, a avaliacdo apenas da incidéncia de luz nas superficies ndo é
adequada, uma vez que as pessoas percebem o ambiente luminoso, e
consequentemente a luz, pelo seu campo visual, conforme Figura 6 (BAKER

etal., 1993).

©@ STUDIO BRAVA

Figura 6: Campo Visual (Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)

Veitch & Newsham (1996), por meio de uma revisdo de literatura, na busca
por uma nova abordagem qualitativa para a avaliacdo da iluminacao,
apontam que a avaliagdo de iluminancias em um escritério é importante no
desempenho visual apenas quando os niveis estdo muito baixos. E
enfatizam que atualmente os usudrios de escritérios executam suas
atividades muito mais tempo visualizando um plano vertical (telas de
computador), sendo mais coerente avaliar a satisfacdo dos usuarios a partir
de avaliagbes de luminancias no campo visual, do que simplesmente

medindo niveis de iluminancia no plano de trabalho horizontal (mesa).

Assim, diante de diversas criticas quanto a avalia¢do da iluminagdo apenas
por parametros quantitativos, a discussdo nas pesquisas passa a focar na
QUALIDADE DA ILUMINACAO, e como novos parametros, indices e métricas
poderdo ser incorporados em recomendagdes, normas e guias projetais,

dentro de uma abordagem multidisciplinar.
1.1.2. Abordagem qualitativa

Para estabelecer as relacdes entre iluminagdo, conforto e bem-estar dos
usudrios e a influéncia da arquitetura, no caso, a abertura para entrada de
luz nos ambientes, é preciso buscar a definicdo do conceito de Qualidade
da lluminacgao, abordado de forma diferenciada entre autores de diversas
areas académicas: Arquitetura, Engenharia, Arte, Psicologia e Medicina

(VEITCH, 2006; TRALAU, 2011).
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A complexidade em definir o conceito de Qualidade da Illuminacdo esta
justamente na dependéncia de avaliacdo de varias dimensGes e que ndo
pode ser baseada numa simples medida ou técnica de medi¢do (BOYCE,
2003). lluminamos os espacos para atender as mais variadas necessidades
humanas e por isso ndo existe uma medida unitaria da adaptabilidade entre

tais objetivos e os resultados conseguidos (MARTAU, 2008).

Varios autores buscam conceitos ou modelos que contribuam para

demonstrar os fatores que devem estar presentes na boa iluminacao.

O modelo de Heinrich Kramera (MARTAU, 2008) estabelece oito diretrizes

relacionadas a qualidade da iluminagao:

1) Aluz deve orientar e definir o tempo e espago para os usuarios;

2) Ser elemento de composi¢do do projeto;

3) Dar suporte as intengGes (forma, cores, materiais);

4) Criar cardter e atmosfera do lugar, segundo as expectativas;

5) Permitir e promover a comunicac¢do;

6) A luz deve conter uma mensagem e significado (brilho, cor e
movimento);

7) Ser original e causar efeitos.

8) A luz deve permitir que as pessoas vejam e reconhecam o
ambiente.

4 Heinrich Kramer é pesquisador e fundador da ELDA (Europen Lighting Designer’s
Association), hoje denomidada IALD (International Association of Lighting Designer’s).

O autor baseia-se nas trés necessidades basicas dos usuarios, estabelecidas

por Lam (1977) e acrescenta em seus estudos uma quarta necessidade:

1) A criagcdo de uma ambiéncia;

2) A comunicacgdo verbal e

3) A orientagdo temporal e recebimento de informacgGes sobre o
ambiente no qual vive.

4) O desejo de varia¢Oes e exploracao de surpresas no ambiente.

Para Marans & Brown (1987) é importante fazer uma distingdo entre
Escalas de Qualidade em lluminacgdo (Ratings of Lighting Quality — RLQ),
que inclui a satisfagdo com a iluminacdo, que depende da tarefa e tipo de
iluminacdo; e Escalas de Qualidade Visual (Ratings of Visual Quality — RVQ),
que ja ira incluir o grau em que uma iluminacdo é considerada atrativa,
prazerosa, interessante e confortdvel ao usuario. A relagdo RLQ-RVQ deve
ser considerada na construcdo de questiondrios de satisfacdo do usuario,

na avaliacdo da qualidade da luz de ambientes.

Veitch e Newsham (1996) defendem que a Qualidade da lluminagdo
depende das condi¢Ges da luz que causem impactos desejaveis as pessoas
gue usardao o ambiente, relacionados ao desempenho de tarefas, conforto

visual, interacdo e comunicagdes sociais, saude e seguranga, humor, bem-
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estar, satisfacdo e julgamentos estéticos. Os autores sintetizaram sua
revisao bibliografica, na busca pelo conceito de Qualidade da lluminacéo,
de forma esquematica, demonstrando a importancia dos parametros

relacionados as variaveis, conforme apresentado no Quadro 3.

Os espacgos vazios no Quadro 3 significam relagdes em que ha pouca
evidéncia, ou mesmo nenhuma, para alcancar resultados conclusivos. Ja os
espacos mais escuros sao onde mais se devem investir estudos e esforgos,
segundo os autores, principalmente em pesquisas comportamentais, a fim

de investigar a gama de resultados e combinagdes possiveis.

Quadro 3: Relagdo entre as variaveis no estudo de iluminagdo

Variaveis Dependentes

Variaveis
Independente
s

Interagdo Humor,
Social, Preferéncias,
Comunicagdo | Satisfacdo

Conforto [Desempenho
Visual Visual

Saude e Julgamento
Seguranga Estético

Luminancia
Iluminancia
Uniformidade
(tarefa)
Uniformidade
(ambiente)
Ofuscamento

Sistema de
Iluminagao

Controle

llum.Natural e
Janela

Fonte: Veitch e Newsham (1996)

Veitch e Newsham (1996) defendem a presenca de estratégias da
psicologia para a avaliacdo qualitativa da luz, pois se faz necessario o estudo
do comportamento e satisfacdo das pessoas quanto aos niveis e critérios

estabelecidos em normas e diretrizes técnicas.

Ja Boyce & Cuttle (1998) incluem o “Conforto Visual” e as “Expectativas dos
Usudrios” como principais componentes de uma boa iluminagdo. Definem
uma iluminacdo de qualidade como sendo aquela que facilita as habilidades
de discriminar detalhes, cores, formas, texturas e acabamentos das
superficies, sem causar desconforto visual (MARTAU, 2008). Os autores
criticam o fato de muitos estudos buscarem medir a qualidade apenas pelo

desempenho ou pela opinido dos usuarios.

Para eles (BOYCE & CUTTLE, 1998), a “Arquitetura” também deve estar
incluida entre os indicadores de qualidade da luz, sendo que o grande
problema é encontrar uma forma de descrever o que as pessoas estdo
vendo em termos de valores fotométricos. Afirmam que é preciso,
inicialmente, definir indicadores sobre como a iluminagao influencia o que

vemos e em seguida, idealizar medidas que se relacionem com estes

indicadores.

A IESNA, /lluminating Engineering Society of North America, em 2000,
aponta que a Qualidade da lluminacdo esta, primeiramente, relacionada

com a visibilidade, que é definida a partir das necessidades humanas que
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dependem da iluminacdo: humor e atmosfera; desempenho de tarefa;
conforto visual; julgamento estético; salde, seguranca e bem-estar e por

fim, comunicacdo social (IESNA, 2000).

E fundamental o conhecimento destas relacdes, para fornecer dados sobre
a qualidade da iluminacdo. O conceito definido pela IESNA (2000),
apresentado na Figura 7, é amplamente referenciado atualmente no meio
académico, e baseia-se na interacdo de trés aspectos gerais: Arquitetura,

Aspectos Econdmicos e Necessidades Humanas.

Necessidades
Humanas
Visibilidade; Desempenho de
tarefas; Comunicagdo Social;
Humor e atmosfera; Saude,
Seguranga e bem-estar;
Julgamentos Estéticos

Aspectos
Econdmicos e
Ambientais

Qualidade da
iluminagao

Arquitetura

Forma; Composigao;
Estilo; Codigos e
padrdes da legislagao;
Seguranga

Instalagao,

Manutengao,
Operagao, Energia e
Meio Ambiente

Figura 7: Diagrama que demonstra o modelo de qualidade para o IESNA.
(Fonte: Adaptado de IESNA, 2000)

Para Veitch (2001), essa nova abordagem da IESNA (2000) surge da

constatacdo, na década de 90, de que os estudos de iluminagdo estavam

até entdo muito limitados, principalmente as condicdes de visibilidade,
recomendacgdes de iluminancias e indicadores matematicos. Além disso, é
fortalecida a pesquisa simultadanea em vdrias areas de atuacdo, que favorece
a discussdo de outros parametros qualitativos para os estudos de

iluminacao.

Para Veitch (2001) existem vdrias contribui¢cdes para esta nova abordagem
da qualidade da ilumina¢do e Martau (2008) cita como vantagens os

seguintes fatores:

= Ailuminac¢do faz mais que revelar detalhes criticos (visibilidade e
desempenho) e controlar o ofuscamento (conforto visual). Ela
serve a uma larga gama de necessidades das pessoas nos espagos.

= As boas condicdes de iluminacdo s3o determinadas
contextualmente.

= A pesquisa deve direcionar-se a essa larga gama de desempenho
comportamental e psicoldgico em relagdo a luz e a iluminacdo.

= As diferencas culturais e individuais sdao fatores contextuais
merecedores de maior atencao.

= Existe um grande problema criado pelos manuais ou pela
interpretacdo errénea destes, que por apresentarem apenas
indicadores quantitativos (ilumindncias recomendadas), estariam

contribuindo e estimulando projetos de baixa qualidade.
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Algumas pesquisas tém mostrado questdes de Qualidade de Iluminacgdo e
Eficiéncia Energética em escritérios, como Pop, Pop e Chindris (2002), que
relacionam quatro grandes varidveis para definir a qualidade de

iluminacdo, incluindo o consumo de energia:

1) Satisfagdo visual (fotometria e conforto visual),
2) Visibilidade,
3) Produtividade humana e

4) Consumo de energia.

Wang (2009) indica a necessidade de investigacdao simultanea de fatores
em ambientes de trabalho, sendo que a "iluminagdo eficiente e iluminagdo
de qualidade ndo sdo contraditdrias entre si, e uma melhor compreensdo

destes dois conceitos seria util para promover a melhoria dos ambientes."

Osterhaus (2009) afirma que o interesse recente na Qualidade da
Iluminacdo e Produtividade, bem como um interesse renovado em
Eficiéncia Energética, p6s em evidéncia a falta de diretrizes e
recomendacdes apropriadas para os projetistas (arquitetos e designers de
interiores e iluminagcdo). A consequéncia disso é que os ambientes,
especialmente de escritdrios, tém apresentado problemas com

ofuscamento e consumo de energia.

O autor aponta a necessidade da criagdo de um documento especifico, com

diretrizes Uteis e praticas para os projetistas, na criagdo de espacgos de

trabalho saudaveis e agradaveis. Para isso seria necessaria uma extensa
pesquisa, que abordasse aspectos sobre a visdo humana, percepcao e

inovacgdo no projeto, além das tecnologias possiveis.

Tralau, Dehoff e Schierz (2011) desenvolveram uma pesquisa com base em
um roteiro para o LITG (Deutsche Lichttechnische Gesellschaft), com
objetivo de encontrar uma definicdo geral de Qualidade de lluminacgdo e

uma terminologia unificada.

Levantaram a questdo de que ao lado dos critérios fotométricos, que
podem ser medidos e estdo previstos na norma europeia DIN EN 12464 —
1:2011_ Lighting of work places, sdo necessarios fatores objetivos e
subjetivos. Isto porque a Qualidade da Iluminacdo de um ambiente é a
descricdo ou a experiéncia do efeito da iluminagao e de sua distribuigao,
independente da fonte de luz em si. A combina¢do de varios fatores é
essencial para a descricdo. A avaliagdo da Qualidade de lluminacdo é

subjetiva e ligada as necessidades dos usuarios.

Para os autores (TRALAU, DEHOFF e SCHIERZ, 2011), a Qualidade de

lluminacdo estd relacionada a diferentes aspectos:

= Visual (necessidade de cumprir a tarefa visual);
= Emocional (necessidade de criar ambientes);
= Bioldgico (necessidades fisioldgicas e de estimulo); e de

= QOrientagdo (necessidade de sentir-se seguro).
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Eles apontam como aspectos bdsicos para avaliacdo da qualidade de
iluminacao:

= Aspectos do Projeto relacionados a Qualidade da lluminagdo:

llumindncia e uniformidade; ofuscamento  psicoldgico;
ofuscamento fisiolégico; reproducao de cores; temperatura de cor;
contraste; renderizacao; sombreamento; modelagem; iluminacao
natural

= Aspectos Individuais relacionados a Qualidade da lluminagao:
Aceitacdo; Satisfacdo, Bem-estar; Ativacdo; Ritmo circadiano;
Hierarquia de percepcdo; Flexibilidade; Individualidade; Conceitos
mentais (expectativas)

= Aspectos Criativos relacionados a Qualidade da lluminagdo:
Elementos da arquitetura; zoneamento; posicionamento; Carater;

a qualidade visual e estética da luminaria; contrastes

Na pesquisa de Tralau, Dehoff e Schierz (2011) discute-se a necessidade da
validagdo dos parametros de qualidade de iluminacdo de acordo com as
especificidades de cada tipologia (escritorios, escolas, hospitais, etc.) e

como deve ser o melhor método para avaliar estes critérios.

Na busca por critérios, indicadores e métodos que determinem a qualidade
de iluminacdo, varias pesquisas tém sido desenvolvidas e apresentadas em
simpésios do CIE (International Commission on Illumination),
principalmente incluam a satisfacdo do usudrio, o uso de luminancias
(cd/m2), além das iluminancias (lux), o controle de ofuscamentos e a

eficiéncia energética.

Segundo Dehof (2010), é preciso existir o equilibrio da Eficiéncia Energética
e Qualidade de lluminacado, que pode ser avaliado com a relacdo de dois
indicadores especificos: o LENI (Lighting Energy Numeric Indicator) e ELI
(Ergonomic Lighting Indicator). O pesquisador apresentou o conceito e
diretrizes em 2006 na IEA (International Energy Agency) e na CIE 2010,

divulgou uma metodologia especifica.

O LENI (Lighting Energy Numeric Indicator) avalia a quantidade de energia
utilizada para iluminacdo artificial do edificio durante um ano de uso, em
kWh / (m? ano). Muitas normas e certificacdes europeias baseiam-se neste

indicador.

J4 o ELI especifica aspectos da qualidade da iluminagdo, sejam eles
normativos, subjetivos e/ou criativos, utilizando de questionarios com
usudrios e medicdes realizadas por especialistas. S3o avaliados os cinco
critérios abaixo, conforme Figura 8:

1. Desempenho Visual: condi¢do para o desenvolvimento das tarefas
(iluminancias e uniformidade), fidelidade de reproducdo
cromatica, limitacdo de reflexdes, limitagdo de sombras duras;

2. Vista: concep¢do arquitetdnica, expectativas do usuario,
orientacdo, hierarquia da percepcdo, percepcao do exterior,
material, ambiente;

3. Conforto Visual: controle de ofuscamento, distribuicdo de
luminancias, modelagem, contrastes, ilumina¢do natural, senso de
protecao, limitacdo de cintilacao;
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4. Vitalidade: bem-estar, ativacao, estimulacdo, ritmo circadiano,
iluminagdo natural, limitacdo de riscos;

5. Autonomia: controle individual de cena de luz, detector de
presenca, controle da iluminacdo natural, controle dinamico,
flexibilidade, privacidade.

ELI

A = visual Performance
B = vista

C = visual comfort

D = vitality

E = Empowerment

M Requirements
Ewvaluation

Figura 8: Diagrama com as cinco variaveis avaliadas pelo ELI (Ergonomic Lighting
Indicator). Pode ser calculado pelo programa The ELI-LENI-Calculator, disponivel
em: http://www.zumtobel.com.

Assim, existem 33 subcritérios do ELI, sendo que 14 sdo calculados com
base em aspectos metrolégicos e 19 que podem ser medidos com
questionarios. Dehof (2010) aponta o The ELI-LENI-Calculator como uma
ferramenta pratica para avaliagdao dos dois indicadores simultaneamente,
sendo importante a aplicagdo do método em varias situacGes e contextos

para comparacao de resultados.

Para Peter Thorns e Martine Knoop (2012), que participam das discussdes

da Divisdo 3 do CIE (Ambiente Interior e projeto de iluminag¢do), quando se

aborda o temailuminagdo e a redugdo de energia, pode-se afirmar que uma
reducdo no consumo de energia ndo deve ser a custa da reducdo da
qualidade de iluminacdo. No entanto, este é um termo vagamente definido
e, portanto, dificil de ser defendido. Em normas de iluminacdo fala-se sobre
os requisitos de desempenho das tarefas, mas ndao sdao abordadas as
necessidades humanas.
“Se queremos defender a importdncia da Qualidade de lluminagdo,
precisamos definir em termos simples, compreensiveis por um
proprietdrio ou gestor de edificio ou mesmo projetista: O que é
Qualidade de lluminagdo”? O que determina o Conforto? Quais sGo
0s beneficios? E estes precisam ser definidos de forma clara e
objetiva, ndo embrulhados e escondidos em termos técnicos de
iluminagéo ou ergonomia. Precisamos conectar o que nds,
profissionais experientes da drea de iluminagéo sabemos, com o
mundo real, de ndo- praticantes. E nés precisamos fazer a ligagdo
entre o "o que é" (conceituagdo) e o "como fazer (aplicagcdo)” (Peter

Thorns e Martine Knoop, 2012).

No Brasil, existem algumas pesquisas recentes com foco na Qualidade de
lluminacgdo e sua relagdo com a saude e bem-estar dos usuarios, e com as
caracteristicas da janela (MARTAU, 2008; BARBOSA, 2010; VALVERDE,
2014).

A tese de Martau (2008), que foca seus estudo em lojas, aborda a questado

dos impactos ndo-visuais da exposicdo humana a luz, em uma tentativa de
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relacionar a qualidade da iluminacdo com a salde, conforto e bem-estar
dos trabalhadores. Uma extensa revisao de literatura sobre qualidade de
iluminacado foi feita e para a avaliacdo foram considerados: as dimensdes
das lojas e caracteristicas dos sistemas, incluindo ofuscamento, aparéncia
de cor da luz, flexibilidade e possibilidade de controles da iluminagao por

funcionarias de lojas.

Para a avaliagdo da saude e bem-estar utilizou as escalas psicométricas
validadas pela Psicologia, para afericio de sintomas depressivos, de
ansiedade e estresse. A avaliagdo do sono e ritmo atividade/repouso foi
feita com um altimetro com luximetro acoplado (Actiwatch), e a andlise do
ritmo de temperatura corporal, com um sensor de temperatura (lbutton).
O grau de satisfacdo e preferéncias relativas a iluminacdao do ambiente de

trabalho foram levantados através da aplicagdo de questionarios.

J4 Barbosa (2010) em sua tese, focou na relagdo da iluminacdo e
arquitetura e nas preferéncias humanas, numa abordagem da percepcao
da iluminacdo natural e artificial complementar diurna, em ambiente de
escritério. Foi utilizado um “mock up”, que reproduziu um ambiente em
escala real. Os entrevistados escolhiam entre duas situacdes, que variavam
a posicao e dimensionamento das aberturas para iluminagdo natural e

insercao de iluminacgao artificial complementar.

Os resultados confirmaram as preferéncias de iluminagdo em escritdrios
para atendimento de desempenho visual e conforto visual, incluindo a
distribuicdo de fontes de luz. Nas situagcdes em que a luz natural satisfez as
exigéncias quantitativas para desenvolvimento da tarefa, esta é a

iluminacao preferida.

Valverde (2014) destaca a importancia da arquitetura em criar ambientes
que gerem satisfacdo por meio do conforto visual, ao incorporar locais para
inspirar, estimular e auxiliar a recuperac¢do, dentro de um conceito de
humanizacdo dos espagos. A pesquisa aborda a influéncia do conforto
visual na satisfacdo dos profissionais que atuam em um Centro de
Reabilitacdo Infantil. Para isso adotou técnicas de Andlise Pés-Ocupacao

(APO) com uma abordagem multimétodos.

Os resultados apontam que a definicdo dos sistemas de abertura deve
considerar fatores externos e internos a edificacdo, como a paisagem
natural, o entorno imediato e as atividades realizadas. A APO constatou a
preferéncia dos usuarios pela privacidade visual em detrimentos aos

demais aspectos analisados (VALVERDE, 2014).

Hellinga (2013) aborda o tema da Qualidade da Iluminag¢do com a intencgdo
de propor um método de projeto para analise da qualidade da iluminacdo
natural e a relagdo com a vista exterior. Foi definida como Qualidade Visual

“a probabilidade de a pessoa encontrar um espago confortdvel
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visualmente”. O estudo investigou 8 escritdrios na Holanda, abordando o
conforto visual, definido como as condicdes em que: a tarefa executada por
uma pessoa é bem visivel; a observacdo da pessoa esta relaxada e a pessoa

esta satisfeita com as condi¢Ges visuais.

A pesquisa partiu do principio de que o conforto visual e percepcdo sao
uma experiéncia pessoal, e que, portanto, difere de pessoa para pessoa.
Hellinga (2013) definiu qualidade visual principalmente pelo nivel de
satisfacdo dos ocupantes do edificio com as condi¢des visuais. O mesmo se

aplica para iluminagdo (natural) e qualidade da vista exterior.

A autora destaca a complexidade em tratar as varidveis nos experimentos,
principalmente em relacdo a distincdo da luz natural e artificial nos
ambientes reais. Reforca a necessidade de mais pesquisas na area de
percepc¢do visual, ampliando a abordagem para além da realidade da
Holanda, com uma amostra de ocupantes diferenciados, ja que em sua

pesquisa a maioria dos respondentes era de engenheiros.
Algumas conclusGes da pesquisa de Hellinga (2013) sdo importantes, como:

= A confirmacdo da drea preferivel de janela corresponde ao
indicado pela literatura: minima de 20-25% e preferéncia por 30%
ou mais; Fachadas totalmente envidragadas nao sao as preferiveis.
As pessoas preferem janelas horizontais, com posicao relacionada
a vista exterior;

=  (Os questiondrios indicam que a quantidade de luz natural em um
escritério influencia no conforto visual, mas também a disposi¢cdo
do escritério e a orientacdo.

=  Pesquisas futuras poderiam investigar melhor a relacdao entre o
conteldo da vista e a preferéncia da complexidade e diversidade
da paisagem.

Assim, os estudos de iluminag¢do natural foram intensificados na ultima
década, principalmente em funcdo do desenvolvimento de métricas e
métodos especificos. Além disso, ficou clara a necessidade de um olhar
multidisciplinar, com avaliacdo concomitante de aspectos da arquitetura,

do usuario e do meio ambiente externo.

Com base no referencial tedrico, para esta tese, o conceito de Qualidade
da lluminagdo é estruturado pela integracdo entre o Desempenho Visual
(nivel e distribuicdo de iluminancias no plano horizontal), Conforto Visual
(ofuscamento e contraste no campo visual), Qualidade da Vista Exterior,

Eficiéncia Energética e Satisfagcdo do Usudrio, conforme Figura 9.
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Eficiéncia Energética
Figura 9: Conceito de Qualidade da lluminagdo adotado nesta Tese.
(Fonte: Elaborada pela Autora)

Na continuidade da discussdo, é fundamental identificar os principais
beneficios da iluminacdo natural e quais sdo as principais varidveis no
estudo da Qualidade da lluminagdo. Em especial, é importante entender a
importancia da janela, como principal componente de passagem da luz
natural de ambientes de escritério. Ela, portanto, é uma grande
responsavel por impactos no conforto visual e na satisfagcdo do usuario, em
particular quanto a qualidade da vista externa e probabilidade de

ofuscamento.

1.2. Ailuminacao Natural e a Janela

“Entre muitas outras coisas, tu eras para mim uma janela através da qual
podia ver as ruas. Sozinho ndo o podia fazer."
Franz Kafka

1.2.1. Beneficios da lluminag¢dao Natural

A busca da relagdo do usudrio com a iluminagdo natural e vista exterior ndo
é nova na area académica. Mas recentemente o tema passou a ser
novamente resgatado, principalmente pela discussao sobre a qualidade da
iluminacdo dos ambientes e incentivos a integracdo das pesquisas de
engenharia/arquitetura com a psicologia (BODART & DENEYER, 2004;
GALASIU & VEITCH, 2006).

Heerwagen & Orians (1986) destacam, dentre o0s beneficios

proporcionados pelo contato com o exterior pelas aberturas:

= Acesso as informagdes do ambiente: condi¢des do clima, hora do
dia;

= Acesso a trocas sensoriais: estimulo psicolégico devido a exposicao
do organismo as variagdes ambientais.

= Conexdo com o mundo exterior: forma de aliviar o sentimento de

confinamento e isolamento.
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= Recuperacdo e restauracdo: alivio visual produzido pela satisfacdo

da vista.

Em uma pesquisa com funciondrios de escritérios e universidade, Veitch e
Gifford (1996) constatam que os usuarios acreditam que fazem melhor o
seu trabalho quando estdao em lugares iluminados pela luz natural. Embora
a iluminacdao artificial possa garantir melhores condi¢des para
desempenhar a tarefa, por sua maior uniformidade, constancia e controle,

a presenca da luz natural parece tornar o ambiente mais atraente.

Boyce, Hunter e Howlet (2003) realizaram uma revisdo sobre os beneficios
da iluminagdo natural proveniente de janelas, avaliando os impactos no
desempenho e produtividade em locais de trabalhos, na saide humana e

no retorno financeiro. As conclusdes apontam:

1). Fisicamente, a luz natural é apenas mais uma fonte de radiacdo
eletromagnética, o que poderia apontar para uma facilidade de
replicacdo pela luz artificial. Mas, na realidade, os sistemas artificiais
ainda ndo conseguem apresentar todas as caracteristicas positivas
detectadas na iluminacdo natural, justamente por esta ter uma
variacdo constante. Assim, ndo existem garantias em relacdo a
manutenc¢do do desempenho da iluminagdo natural, uma vez que ha
uma maior possibilidade de ocorréncia de ofuscamento, brilhos e

sombras indesejdveis. E quando esses desconfortos sdo percebidos,

as pessoas tomam medidas para reduzir ou eliminar a iluminacao
natural, para ndo causar fadiga visual ou prejuizo no desempenho

visual (realizacdo da tarefa).

2). Fisiologicamente, a luz natural é um estimulante eficaz para o
sistema visual e o sistema circadiano humano, e psicologicamente, é
um atrativo para o usuario. A vista externa é muito desejada, e
janelas que fornecem uma visdo agradavel de fora podem reduzir o

estresse e, portanto, reduzir a demanda por servigos de saude.

4). Diferentes condi¢Ges de iluminacdo podem mudar o humor dos
ocupantes de um edificio. No entanto, ndo é simples estabelecer as
condi¢bes ideais de iluminacdo que favoregam um ambiente

satisfatorio para todos.

5). As janelas sdo desejadas em locais de trabalho, e irdo influenciar
no humor do usuario, dependendo de suas preferéncias e
expectativas. Individuos que preferem a luz natural, e ficam expostos
a ela durante o dia, podem ficar mais satisfeitos, se comparados a
individuos com a mesma preferéncia e que tem seu acesso a

iluminac¢ao natural limitado.

6). As pesquisas que relacionam o humor/satisfagcdo do usuario e sua
produtividade sdo insuficientes, principalmente para compreender a

influéncia da iluminagdo natural. Estudos tém enfatizado que a
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felicidade dos trabalhadores, bem-estar e satisfacao sao definidores
de produtividade, enquanto outros sugeriram que a produtividade é
em si um gerador de sentimentos de felicidade, bem-estar e
satisfacdo no trabalho. Assim, detecta-se um problema basico: o
humor do usuario esta sujeito a tantas influéncias que, a menos que
a iluminagdo natural seja muito desconfortavel, a sua influéncia é

susceptivel de ser camuflada por muitos outros fatores.

Bodart e Deneyer (2004) identificam em suas pesquisas que 91% dos
participantes preferem trabalhar em ambientes com ilumina¢do natural.
Quando questionados sobre por que luz natural é a preferida, quase todos
os entrevistados justificam que é mais confortdvel e que reduz o estresse
do trabalho. Quanto ao melhor tipo de iluminagdo para trabalhar, 62%
preferem a luz natural e 37% apontam que as luzes naturais e artificiais sdo
igualmente boas. Uma minoria muito pequena prefere a iluminacao

artificial.

Em outra pesquisa, Roche et al. (2001) detectam que as pessoas preferem
a existéncia de aberturas em seu local de trabalho. Um total de 73% dos
participantes considera a iluminagdo natural muito importante e apenas 4%

prefere a iluminacao artificial.

Collins (1976) menciona que a luz natural oferece maiores variacGes e

desperta maior interesse aos usuarios. No entanto, Galasiu & Veitch (2006)

consideram que a preferéncia pela luz natural em ambientes de trabalho

estd fortemente relacionada na crenga nos beneficios a saude.

Os autores (GALASIU & VEITCH, 2006) apresentam uma visdo geral de
investigacOes bibliograficas sobre questdes subjetivas ligadas ao uso de
iluminacdo natural em edificios de escritérios, principalmente estudos de
preferénciais das condigdes fisicas e luminosas em ambientes de escritdrio
com luz natural e estudos de satisfacdo do ocupante e aceitacdo de

iluminacgdo elétrica e controles de sombreamento das janelas.

A literatura mostra uma preferéncia consistente e forte para a luz natural e
uma diversidade de preferéncias entre os individuos em relagdo as
preferéncias dos niveis de iluminagdo natural em escritdrios. Segundo
Galasiu & Veitch (2006) o conhecimento existente sobre como as pessoas
respondem a iluminagdo natural e a relagdo com os controles de
sombreamento no local de trabalho sdao muito limitados e, portanto, a
pesquisa realizada pelos autores apresenta um resumo das lacunas de
conhecimento no campo de iluminacdo natural e sua interacdo com os

ocupantes.

Wells, em 1965 (apud GALASIU & VEITCH, 2006) entrevistou 2.500
empregados, que mostraram uma forte preferéncia por luz natural e uma
vista exterior: 89% afirmaram que a vista externa é muito importante, e

69% afirmaram que era melhor para seus olhos trabalhar a luz natural do
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que pela luz artificial. Os autores perceberam que as pessoas tendem a
superestimar a quantidade de luz natural onde eles trabalham em relacao
a distancia das janelas, e que as pesquisas atuais também apontam o

mesmo resultado.

Outras pesquisas também apontam que, além da salude, o aumento da
produtividade é um dos maiores beneficios da luz natural em escritérios
(EDWARDS & TORCELLINI, 2002; VAN DEN BELD & VAN BOMMEL, 2002;
FIGUEIRO et al., 2002).

Reforcando os beneficios da luz natural em escritérios, a pesquisa de
Heschong Mahone Group (2003) conclui que em escritdérios, os
trabalhadores que ndo tém luz suficiente, principalmente a luz natural, sdo
mais propensos a relatar problemas como fadiga, dor de cabeca e cansago

visual.

Dentre as influéncias positivas da iluminagdo natural sobre a saude
humana, destaca-se além do bem-estar e conforto visual, o controle do
ritmo circadiano (acordar e dormir), a producdo de vitamina D, a qualidade
do sono, a reducgdo do estresse e o bem-estar emocional (BEGEMANN et
al., 1997; BERSON et al., 2002; EDWARDS & TORCELLINI, 2002; VAN
BOMMIEL, 2006).

Pesquisas realizadas no hemisfério norte apontam que em locais com

pouca radiacdo solar ou em algumas estacbes do ano, onde a

disponibilidade de luz é menor, é comprovada a relacdo da auséncia da
iluminacdo natural com o aumento da “depressdo de inverno” (SAD -
Seasonal Affective Disorder). Vérios paises desenvolveram estudos com
esse enfoque (EDWARDS & TORCELLINI, 2002; BOYCE et al., 2003;
BOUBEKRI, 2008).

Galasiu & Veitch (2006) destacam que existe divergéncias quanto aos niveis
de iluminancias para luz natural e artificial. Variagdes decorrentes de
localidade, caracteristicas do espaco, dimensdo das aberturas, relagdo com
a janela, etc. Observaram que quando as condi¢des térmicas nao sao
agraddveis e aceitas, existe grande probabilidade de as condi¢des de

iluminacdo também serem vistas como desagradaveis.
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1.2.2. Variaveis da lluminag¢do Natural

Os estudos bioclimaticos entendem a arquitetura como um filtro entre o
ambiente interno e externo, determinante no conforto ambiental.
(OLGYAY, 1975; MASCARO & MASCARO, 1992; BAKER & STEEMERS, 1998;
ROMERO, 2000; SCHMID, 2005; FERNANDES, 2009). Para avaliacdo dos
aspectos relativos ao desempenho visual e conforto visual, vista, bem-
estar, o estudo de algumas varidveis é fundamental, como: clima
(disponibilidade de luz natural); local (latitude, condi¢Ges atmosféricas,
obstrucGes exteriores, refletancias do solo); ambiente (geometria,
refletdncia de superficies) abertura (dimensdo, localizagcdo, orientacao,
esquadria, sistema de sombreamento); Sistema de Iluminagdo (ambiente,
tarefa, sistema de controle), Tipo de Tarefa e Uso (HOPKINSON et al., 1975;
MASCARO & MASCARO, 1992; BAKER & STEEMERS, 1998; IEA, 1999;
LAMBERTS, DUTRA & PEREIRA, 2014).

Portanto, é importante entender que varios elementos do meio ambiente
externo, do espaco construido e do préprio ser humano influenciam entre
si e na qualidade da ilumina¢dao dos ambientes internos. Sdo definidas como
as variaveis da iluminacdo natural, presentes em grande parte dos estudos

da area.

Segundo a IEA (1999) na avaliacdo da iluminacdo natural devem-se
considerar os parametros de analise e as varidveis que influenciaram nos

resultados, conforme apresentado no Quadro 4:

Quadro 4: Relagdo de parametros de avaliagdo e variaveis

Parametros (Variaveis

Variaveis Independentes
P Dependentes)

Clima: Disponibilidade de luz natural, Conforto Visual e

Temperatura; Desempenho Visual:

Terreno: Latitude, Disponibilidade de luz
no local, Condigbes atmosféricas,
Obstrugbes externas, Refletancias das
superficies externas;

Ambiente: Geometria, Refletancias das
superficies internas,

Janela, Dimensdo, Posi¢do, Orientacdo,
Sistema de iluminagdo natural, Sistema de
sombreamento;

Sistema de iluminagdo Artificial: Luz
Ambiente e de tarefa, Controle;

Tarefa:  Atividade: leitura, escrita,
Computador, Horario de ocupacao.

lluminancia
Distribuicao
Ofuscamento
Diregao

Agradabilidade Visual
Vista exterior
Aparéncia

Brilho aparente

Cor

Privacidade
Comportamento social

Ja para a IESNA (2000), as varidveis devem estar relacionadas a Arquitetura,
ao Ser Humano e aos Aspectos Ambientais. A partir do referencial tedrico,

é possivel sintetizar as varidveis da iluminacdo natural, conforme Quadro 5:
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Quadro 5: Resumo das variaveis da avaliagdo da iluminagdo natural

VARIAVEIS INDEPENDENTES

VARIAVEIS DEPENDENTES

METODOS DE AVALIACAO

iNDICES E REFERENCIAS TECNICAS

artificial: luminaria, lampada e circuitos;
Controle da iluminagao: artificial e natural;
Numero de Ocupantes; Tipo de Tarefa.

temporal de
lluminancias no
plano horizontal

internacionais (CIE, IESNA, 1SO, EN, DIN)

PARAMETROS CRITERIOS
o Tipologia: Escritério; Geometria / Proporgao oo
2 do Ambiente: altura, largura e profundidade; Niveis de
o .. L ! lluminancias no - DA: Minimo de 300 lux de iluminag3o
::" Materiais superficiais: piso, parede, teto e : . ~ . (.
BN | obilizrio; Tipo de abertura: janela; plano horizontal | - Simulagdo no software natural UDI: Minimo de 300 lux e maximo
i Geometri:-; e percentual da a.bertur’a' DESEMPENHO RADIANCE/DAYSIM (Avaliagdo | de 2.000 lux (REINHART; JAKUBIEC &
8 I = . . Dinamica); LAGIOS; MARDALIJEVIC; BAKER; BOYCE;

< | Protecdo Solar Externa e Interna; Tipo de VISUAL e n s

£ £ | vidro: transmiss3o luminosa; lluminag3o D taC - Medicdo com malha de DEHOFF).
<>t - ) ! ¢ espacial e pontos (Avaliagdo Estatica); - Normas Brasileiras (ABNT) e
g
>

£ % Dia e Hordrio; Latitude e Longitude Ofuscamento no | - Simulacdo no software DIVA | - DGP e Anual Glare (Intensidade de
~<>t Z Clima; Tipo de Céu; Disponibilidade de Luz; campo visual for RHINO e DAYSIM Luminancias no campo visual)
& m | Insolagdo; Orientagdo; Obstrucao Externa (Niveis de (Avaliagdo Dinamica); (REINHART; JAKUBIEC & LAGIOS;
<>t <§t (Afastamentos); Entorno CONFORTO Luminancias) - Fotografia de Imagens HDR OSTERHAUS; BAKER, KIM; JACOBS; SOUZA
VISUAL (Avaliagdo Estatica); & SCARAZZATO; WIENOLD &
- Contrastes no - Medigdo com CHRISTOFFERSEN)
<ZI campo visual Luminancimetro (Avaliacdo - Normas Brasileiras (ABNT) e
g (Proporgdo de Estatica) internacionais (CIE, IESNA, I1SO, EN, DIN)
§ Idade; Género; Destro ou Canhoto; Saude Luminancias)
f, Emocional e Fisica; Familiaridade com o Amplitude
E espaco e tempo de permanéncia QUALIDADE Angulo de Visdo | - Hellinga, 2013; Tips for Daylighting with Windows; BS Daylight Code; IEA
E DA VISTA Elementos (2014) Technical Report T50-D3 (Monitoring protocol for lighting and
<>t EXTERIOR Ambientais daylighting retrofits)

N° Camadas




De qualquer forma, as decisbes do projeto de arquitetura devem
considerar as relagdes entre as variaveis da iluminagdo natural na tomada
de decisGes, evitando impactos negativos desnecessarios. Varios autores
reforcam a importancia de avaliar a iluminacdo natural de um edificio, (ou
criar diretrizes para o seu projeto), a partir do entendimento da influéncia
de todas as varidveis. Primeiro deve-se partir de uma analise macro, da
disponibilidade de luz, do espaco urbano (situacdo e implantacdo),
passando para a escala do edificio (forma e envoltdria), até chegar a escala
do ambiente interno (dimensdes, coletores de luz e materiais) (MASCARO
& MASCARO, 1992; BAKER & STEEMERS, 1998; ROMERO, 2000; AMORIM,
2007a e 2007b; IKEDA, 2012).

A disponibilidade da luz natural esta relacionada principalmente com
aspectos sazonais do clima (nebulosidade e radiagdo solar), onde existem
variagOes de luminosidade, em fung¢do da época do ano e hora do dia. Além
disso, influenciam também a qualidade do ar e as caracteristicas fisicas e
geograficas (latitude, continentalidade e altitude, orientacdo e
configuragdo do entorno). Percebe-se, portanto que a disponibilidade de

luz é determinada por caracteristicas dindmicas e de carater local.

Em funcdo da complexidade e diversidade de situagdes climaticas e

atmosféricas, foram estabelecidos pela CIE 15 modelos de céu para estudos

da luz natural. De forma geral, sdo identificados geralmente como Céu de
luminosidade uniforme (hipotético); Céu encoberto (tipico de latitudes
altas, como o norte europeu); Céu claro (tipico das baixas latitudes, como
o sul europeu e regiGes equatoriais) e Céu parcialmente encoberto ou

intermediario (regibes tropicais e subtropicais).

A Figura 10 apresenta os trés tipos de céu mais utilizados nas pesquisas

académicas da area de iluminagdo:

Céu Encoberto

Céu Claro Céu Parcialmente
Encoberto

Figura 10: Diferenca entre tipos de céu.
Fonte: Cabus, 2002

Para o Brasil, o Céu Parcialmente Encoberto ou Intermediario é o mais
representativo, como comprovado por Scarazzato (1995), que fez um

levantamento das condi¢des tipicas de céu nas diferentes capitais



brasileiras para os dias tipicos®. Esta peculiaridade reforca alerta para o
perigo de adog¢do de critérios e normas internacionais, assim como
comparativo de estudos de caso e metodologias elaboradas com base em

climas e tipos de céu fora dos padrdes brasileiros.

No Brasil, por exemplo, sdo encontrados valores elevados de iluminancias
em espacos abertos, que ultrapassam os 70.000lux ao meio dia no inverno
e 100.000 lux no verdo. Para o desenvolvimento de tarefas de alta precisao

sdo necessarios aproximadamente 1.500lux.

Percebe-se que existe um excedente significativo de luz natural disponivel.
Esta constatacdo reforca a necessidade de solugBes arquitetOnicas
coerentes e comprometidas com o conforto visual dos usuarios, pois existe
um elevado risco de desconforto por excesso de luz natural, tanto em

termos quantitativos como qualitativos (VIANNA & GONCALVES, 2007).

Existe uma diferenca significativa entre uma situacdo de Céu Claro e Céu

Encoberto, conforme demonstrado na Figura 11:

5 Aqueles que melhor representam as condi¢des mais frequentes de nebulosidade em cada local.

CEU CLARO
{LUZ DIRETA E LUZ INDIRETA)

LUZ REFLETIDA

I @ STURI BRAYA

Figura 11: Diferenca de Disponibilidade de Luz (Céu Claro e Céu Encoberto)
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)

Também se deve preocupar com a generalizagdo de resultados de
pesquisas feitas para uma determinada condicdo especifica. Mesmo sendo
no Brasil, em funcdo de sua grande extensao territorial, existem condicdes
climaticas, topograficas e de nebulosidade especificas, principalmente em
relacdo as latitudes. Assim, as pesquisas devem ter cuidado com a

representatividade dos resultados.

Ja em relagdo as variaveis do entorno do edificio, Amorim (2007a e 2007b)
estabelece como principais critérios do Espaco Urbano: o desenho urbano;
a refletancia e especularidade das fachadas dos edificios do entorno e o
angulo maximo de incidéncia do sol na base do edificio. De forma
complementar, autores ressaltam que o espaco urbano influencia no

aproveitamento da iluminacdo em funcdo do desenho urbano, da
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configuracdo espacial, obstrucdes, das caracteristicas dos materiais
superficiais (texturas, cores, refletdncias), da disposicdo das edificacGes
(dimensGes, propor¢des e espacamentos), da densidade, rugosidade e
porosidade (MASCARO & MASCARO, 1992; ROMERO, 2000; LEDER et al.,
2007).

Na escala do edificio, os aspectos relacionados a forma (compacidade,
porosidade e esbeltes) e a envoltéria sdo os grandes responsdveis pelo

desempenho da iluminag¢do natural (ROMERO, 2000).

Amorim (2007a e 2007b), baseado em Baker et al. (1993), aponta que os
principais parametros para avaliacdo da iluminagdo de um edificio seriam:
a forma, a planta baixa, a taxa de abertura, orientac¢do, distribuicdo das

aberturas nas fachadas, as protec¢des solares e as aberturas zenitais.

Ja para o ambiente interno, aspectos relacionados a dimens3o e propor¢ao
do ambiente, caracteristicas do coletor de luz, dispositivo de
sombreamento e materiais superficiais sdao grandes definidores da
qualidade da iluminacdo natural (BELL & BURT, 1995; BITTENCOURT et al.,
1995; BOGO et al., 2009; CINTRA, 2011; TABET AOUL, 2012).

As caracteristicas especificas dos materiais podem contribuir ou prejudicar
a iluminacdao natural nos ambientes internos. Os vidros, por exemplo,
podem distorcer a passagem de luz, atuando muitas vezes como elementos

de controle ou maximizadores do ganho solar, em fungao, por exemplo, da

transmissdao luminosa e fator solar. As propriedades refletoras das
superficies interiores também representam elementos significativos no

comportamento da iluminacgdo interna.

Mas, destaca-se o coletor de luz ou abertura - em especial sua dimensao,
posicdo e controle - como grande elemento responsavel pelas condi¢des de
penetracdo da iluminagdo natural nos ambientes internos (HEERWAGEN &

ORIANS, 1986 ; BAKER et. al.,1993; BOYCE et al., 2003).

A abertura também é o elemento que promove a integracdo com o meio
exterior e destaca, faz o enquadramento de uma visao especifica para o
usudrio. Esta vista exterior influencia na percepg¢do do espaco e na propria
satisfacdo e bem-estar (ARAJI, 2008; ARIES, et al., 2010; SHIN et al., 2012;
HELLINGA, 2013). Por isso, o entendimento especifico da abertura lateral,
particularmente a janela, nos estudos de iluminagao natural é fundamental,
principalmente relacionando o desempenho visual, conforto visual e

qualidade da vista exterior.
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1.2.3. A importancia da janela

Para Neves (2012), as fachadas, onde se posicionam as janelas, sdo a
representacao da idéia da disposicao vertical externa do edificio, e exige do
projetista uma atitude de concebé-la, ndo como uma simples elevagao,
consequéncia das ideias postas nos planos horizontais. Ela é uma das partes
mais significativas do edificio, uma vez que nela associam-se idéias do
partido arquitetonico, com o elenco das varaveis de ordem estética,

simbdlica e técnica.

“A fachada é a face visivel do edificio, a da observagdo externa
e, portanto, a que deve ter o devido tratamento para que sua
percepgdo represente toda a concepg¢do do edificio, e que nela

seja sentida a sua intengdo estética” (NEVES, 2012).

Alguns importantes arquitetos, como Le Corbusier, Barragan, Le Gorreta,
Alvaro Siza, Louis Kahn e Tadao Ando, ja destacavam a luz e a integrac3o
com a paisagem como estratégia de projeto. Buscavam a correta relagdo
de luz e sombra e o melhor enquadramento da vista, conforme a Figura 16,
onde valorizavam a integracdo interior-exterior, criando sensacdes

inesperadas e vistas surpreendentes.

Figura 12: Villa Savoye, Projeto
Le Corbuiser. Visdo interna, da
janela em fita.

Fonte: www.flickr.com

“Mesmo um espago projetado para permanecer no escuro
deve ter bastante luz vindo de alguma abertura misteriosa
para nos mostrar o qudo escuro ele realmente é” (Arquiteto

Louis Kahn).

As janelas ndo devem ser definidas pelo simples atendimento as dimensées
minimas de legisla¢cOes e codigos urbanos. Na verdade, conforme a Figura
17, devem ser cuidadosamente projetadas como rasgos que reforgcam o
conceito explorado pelo arquiteto e influenciam na percepc¢do do usuario,
criando atmosferas e ambiéncias, dentro de sua linguagem estética,

conforme (FURTADO, 2005).
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Figura 13: Casa no Sri Lanka, Projeto Tadao Ando (Fotografia: Edmund Sumner.)

"Eu ndo acho que a arquitetura deva falar também. Deve
permanecer em siléncio, e deixar a natureza falar, guiada pela

luz e pelo vento" (Arquiteto Tadao Ando).

Jorge (1995) escolhe a janela como foco de seus estudos por acreditar que,
dentre os elementos da sintaxe arquitetonica, a janela apresenta um nivel
de complexidade sedutor, na medida em que relaciona o espaco interior
com o do exterior (o da cidade), acionando reflexdes urbanisticas, questdes
sobre imagem e visibilidade, assim como questGes mais “internas” ao

objeto, como forma, fungdo, proporgdo e composicao.

“A consideracdo da janela na linguagem arquitetonica implica

reconhecer uma ambiguidade essencial: a janela deve inserir-se

ordenadamente no plano da parede, mas também relacionar-se
com a imagem vista através dela, ressaltando a
tridimensionalidade. Ver janela ou ver pela janela sdo
alternativas que se colocam tanto ao observador interno ao
edificio quanto ao externo. Texto de dupla-face, o desenho da
janela versa sobre o relacionamento desses dois lados. Tais
caracteristicas configuram uma poética da janela, agdo criadora
do olhar do arquiteto e fundamental para delimitar o campo de

significacdo da janela” (JORGE, 1995).

A janela ndo esteve presente nos primérdios da arquitetura. Ela passa a
existir como uma abertura para trazer a luz para o ambiente interno e

estabelecer a relacdo interior-exterior (JORGE, 1995).

A Figura 18 apresenta exemplos de componentes da luz, que segundo a
classificacdo de Baker et al. (1993), podem ser de conducgdo (galerias,
porticos, atrio, patio interno, pog¢o ou duto de luz), passagem (janela,
sacada, parede translucida, shed, lanternim, etc) e de controle (persianas,

cortinas, toldos, beiral, marquise, brise, etc).
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Figura 14: Exemplos de Componentes da Luz Natural
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)

A abertura lateral ou janela, como componente de passagem, pode ser
entendida como uma “luminaria” e, para Hopkinson et al. (1975), sua
principal fun¢do é a de proporcionar aos ocupantes o contato visual com o
mundo exterior e permitir que a luz penetre no interior, em intensidade e

distribuicdo adequadas, resultando em uma iluminacao satisfatoria.

Varias pesquisas buscaram determinar a importancia da janela para o
ambiente interior, nas mais diversas tipologias. Em todas elas, a maioria dos
usudrios aponta a preferéncia por ambientes com janela, e geralmente

destacam a vista para o exterior como um item importante (COLLINS 1976;

IEA, 1999; BOYCE et al., 2003; BODART & DENEYER, 2004; ARIES et al., 2005;
FARLEY & VEITCH, 2001; HELLINGA, 2013).

No estudo de Bodart & Deneyer (2004), os entrevistados responderam um
guestionario de multipla escolha sobre os aspectos positivos de uma janela.
Os resultados mostraram primeiramente que a luz solar é o aspecto mais
positivo, seguido de contato visual com o exterior. No mesmo sentido,
outra pesquisa detectou que os ocupantes sdo atraidos pela luz solar e

visdo do exterior (WANG & BOUBEKRI, 2010).

Mas a janela também tem seus aspectos negativos, e no caso de escritérios,
o ofuscamento causado pela visdo direta da janela, reflexdes e brilhos na
tela do computador e aquecimento sdo apontados como os mais
problematicos (BODART & DENEYER, 2004; NISSOLA, 2005; KIM & KIM,
2012).

Newsham et al. (2008) ja relata importantes fatores que devem ser
considerados na avaliacdo da iluminacdo natural. As condi¢des de conforto
térmico (temperatura e ventilagdo) e privacidade também alteram e

percepgao da luz.

Enguanto que na literatura é recorrente o relato da preferéncia do usuario
pela janela, ja ndo é tdo consistente a relagdo desta com a produtividade,
desempenho e saude dos trabalhadores (HELLINGA, 2013). Vdrios estudos

mostram que a luz natural pode ter um efeito positivo sobre o desempenho
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do trabalhador de escritério (EDWARDS & TORCELLINI, 2002; FIGUEIRO et
al., 2002). Além disso, a vista exterior da natureza pela janela influencia na
sensacdo de bem-estar dos ocupantes do edificio (KAPLAN, 1993; BOYCE et
al., 2003).

Wang e Boubekri (2010), no entanto, ndo detectaram melhoria de
desempenho de pessoas por se sentarem perto de uma janela. Para os
autores, sem avaliar o ambiente de sala como um todo, os beneficios da
iluminagdo natural, luz solar, ou uma visdo externa nao sdo claras.
Destacaram que o controle e a privacidade nos escritérios tiveram

importante influéncia nos resultados.

Em uma pesquisa do Heschong Mahone Group (2003) sobre o desempenho
do trabalhador de escritdrio, ter uma visdo melhor do exterior, conforme
exemplo da Figura 19, foi associado com um melhor desempenho, mas o
ofuscamento causado pelas janelas foi associado com desempenho

reduzido.

Figura 15: Vista para o Exterior em escritdrio
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)

N3o ha consenso entre os cientistas sobre a influéncia da satisfacdo com as
condic0es fisicas do espaco sobre a satisfagdo no trabalho e produtividade
(BOYCE, 2003). Mas varios estudos mostram forte evidéncia de que as
caracteristicas espaciais de um escritorio open space influenciam no bem-
estar e desempenho do trabalhador de escritério (HESCHONG MAHONE
GROUP, 2003; NEWSHAM et al., 2004; NEWSHAM et al., 2008).

Hellinga (2013) relata que o desejo pela janela é maior pelos trabalhadores
que ndo tém acesso a ela, e que os funcionarios tendem a querer
compensar a auséncia da janela com elementos de decoracdo, como

imagens de paisagens naturais, plantas, etc.

J4 a partir da década de 60 estudos com janelas artificiais tentavam prever
a compatibilidade com as janelas reais. Algumas pesquisas apontavam que
a janela artificial foi classificada quase tdo desejavel como a janela real para
o conforto e a produtividade. Outros estudos ja detectavam que depois de

certo tempo as janelas artificiais ndo satisfaziam (HELLINGA, 2013).

A semelhanca entre todos os estudos avaliados por Hellinga (2013) é que
estes se concentravam na avaliacdo de nado ter vista exterior, em vez de ndo
ter acesso a luz natural. Mas no projeto de arquitetura, a intengdo maior
da janela é garantir condi¢des minimas de iluminagdo natural e ventilacao,

ou seja, a janela artificial ndo atenderia aos principios basicos necessarios.
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A tentativa de substituicdo da vista exterior é complexa por ser dificil imitar
a qualidade dindmica da luz natural e a definicdo dos niveis de claridade.
Hellinga (2013) refor¢a que pode ser mais facil compensar a auséncia de
vista com um substituto da janela, mas os outros beneficios ficam
relegados. Também aponta que para funcionarios de escritdrios, a
qualidade da vista exterior é relatada como mais importante que a propria

iluminagao natural.

Liu & Mou (2013), pesquisadores chineses, questionam a auséncia da
iluminagdo natural e os maleficios ja detectados nos ambientes em que esta

situacado é realidade:

“Ja imaginou como se sentiria se a luz natural ndo existisse
mais? E nds teriamos que viver dentro de espagos fechados
para o resto de nossas vidas? Soa terrivel, mas, as pessoas que
vivem nas cidades modernas parecem jd aclimatar-se a
ambientes sem luz natural, uma vez que a maioria s@o
trabalhadores de ambientes fechados. No entanto, pesquisas
meédicas ja observam vdrias doencas resultantes da pouca

exposicdo a luz natural” (LIU & MOU, 2013).

|"

Os autores passaram a elaborar uma “janela artificial”, com sistema LED,
gue simula a penetracao da luz natural no ambiente, na busca pela solugao

deste problema. Existe o mérito pela busca de uma solu¢do para o

problema existente. Mas, ao mesmo tempo, é um alerta para a incoeréncia
dos edificios construidos sem janelas, aprovados por legislacGes de alguns
paises com intuito de otimizacdo do espaco e garantia de eficiéncia
energética. Os autores questionam se a auséncia de janela é uma solugdo
realmente economicamente viavel. Existe a reducdo energética, pela
diminuicdo dos ganhos térmicos, mas em detrimento da saude dos

ocupantes.

Veitch & Galasiu (2012) avaliaram os efeitos fisioldgicos e psicoldgicos da
janela em relacdo a iluminagdo natural e vista exterior. Alertam que a
relacdo da janela com a percep¢do do usudrio estd intimamente
relacionada com importantes questdes culturais, como por exemplo, a
nog¢do de privacidade, e apontam que pesquisas especificas devem ser

feitas para diversas localidades.

0O Joint TC4, do CIE, “Visual, Health, and Environmental Benefits of Windows
in Buildings during Daylight Hours”, iniciado em 2014, busca sistematizar as
pesquisas e o conhecimento em relacdo aos beneficios da janela em
edificagcdes com iluminacdo natural. A sistematizacdo das pesquisas segue
uma estruturacdo bdsica, buscando classifica-las segundo a abordagem
relacionada a: Desempenho visual; Cognicdo; Bem-Estar Fisico, Emocional,
Psicolégico e Social; Motivacdo e Satisfacdo; Ambiéncia; Julgamentos

Estéticos e Arquitetura.

60



Diante dessa discussdo sobre a importancia da janela, faz-se necessario
entender como varidveis da prdpria janela alteram a qualidade da

iluminagao nos ambientes internos.

1.2.4. Janela: dimensao, forma, posicao e orientagao

Nos ambientes iluminados lateralmente, existe uma diminuicdo dos niveis
de iluminancias ao longo da profundidade do ambiente, conforme
demonstrado na Figura 20. E comum encontrar niveis altos préximos as
janelas e areas muito escuras a medida que se distancia da fachada.
Ambientes profundos intensificam este contraste, que pode causar fadiga
visual, sendo um dos grandes responsaveis pela ndo utilizacdo da luz
natural pelo usudrio de escritérios, que prefere a uniformidade da
iluminagdo artificial para a realizagdo de tarefas (PEREIRA, 1993; DIDONE,
2009).

(a) vista interna

(b) curva de iluminancia

Figura 16: Sala iluminada lateralmente: demonstragdo da uniformidade da iluminagdo
natural. Fonte: DIDONE e BITTENCOURT, 2006.

Assim, ja é comprovada a ineficiéncia da abertura lateral na distribui¢cdo
uniforme da luz no espago. Neste sentido, o manual do IES (1979) -
Recommended Practice of Daylighting ja apontava que a quantidade de luz
em um ambiente tem relagdo direta com a profundidade e altura da
abertura, numa proporc¢ao que chega a duas vezes e meia a altura do piso

ao topo da janela, conforme demonstrado na Figura 21.

© STUDIO BRAVA

1,5 X D 3

Figura 17: Relagdo da AltL 1,5x prtura e Profundidade do Ambiente
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)
E possivel utilizar de estratégias no projeto arquitetdnico para ampliar a
distribuicdo da luz natural no interior do ambiente, principalmente com a
utilizacdo de elementos que permitam maiores reflexdes e
direcionamentos da luz. A Figura 22 apresenta o uso de prateleira de luz e

0 aumento da distribuicdo da luz natural na profundidade do ambiente:
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Figura 18: Melhoria de 0,50m da distribuigcdo da luz no ambiente com uso de prateleira
de luz. (Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)

Para ambientes residenciais, Cintra (2011) propGe uma relagdo aproximada
de 2,6 para habitagdes no RTQ-R (Regulamento Técnico da Qualidade para
o Nivel de Eficiéncia Energética de EdificagcGes Residenciais). Mas ainda sdo
necessarios estudos mais especificos de outras tipologias e realidades

locais.

Em edificios com vdrios pavimentos, conforme apresentado na Figura 23,
uma distancia de 5 metros pode ser totalmente iluminada com luz natural,
enquanto que os 5 metros além desse limite podem apenas ser

parcialmente iluminados (LAMBERTS, DUTRA & PEREIRA, 2014).

T 51% ILUMINAGAO TOTAL

Ij 339% ILUMINACAO PARCIAL

l 16% SEM LUZ NATURAL

T 59% ILuMINAGAO TOTAL

E_4 1% ILUMINACAO PARCIAL

Figura 19: Aproveitamento da luz natural na profundidade do pavimento
(Fonte: Adaptado de Lamberts, Dutra & Pereira, 2014. llustragdo: Jodo Felix)

Quanto a orientagdo das janelas, a literatura apresenta que a melhor
orientacdo para a iluminac¢do natural, segundo a realidade brasileira, é o
posicionamento das maiores fachadas para Norte e Sul. Isto porque é mais
facil fazer protecdo para a fachada norte e a fachada sul recebe menos
radiac3o solar direta, com menos problemas de ofuscamento (MASCARO &

MASCARO, 1992, ROMERO, 2000; LAMBERTS, DUTRA & PEREIRA, 2014).
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De forma geral, conforme apresentado na Figura 24, as dimensdes e alturas
das janelas modificam a distribuicdo de luz ambiente, segundo os seguintes

principios (BARBOSA, 2010):

® Janelas posicionadas mais baixas proporcionam iluminagdo pouco
uniforme com risco de ofuscamento por se situarem na linha de
visdo, por outro lado permitem contato visual com a paisagem;

® Janelas com posicdo mais altas propiciam um maior alcance na
distribuicdo da luz e maior uniformidade, diminuindo a
possibilidade de ofuscamento por estarem situadas acima do

campo visual; (Figura 24)

& STURIO BRAVA

Figura 20: Diferenca de distribuicdo da Luz Natural em diferentes tipos de janela
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)

® Janelas com formas continuas proporcionam maior uniformidade
nas areas proximas as aberturas do que janelas descontinuas;

e Espacos que tém mais de uma janela possuem uma distribuicdo de
luz mais equilibrada, especialmente se proveniente de diferentes

direcdes.

Segundo Veitch (2012), surpreendentemente, ainda ndo existe uma
referéncia a nivel internacional que seja uma reunido consensual sobre os
aspectos da janela e sua influéncia na iluminagdo natural. Essa auséncia
causa alguns atritos e discordancias, principalmente entre os profissionais
e pesquisadores da area de iluminagdo com os da drea de eficiéncia

energética.

Varios estudos encontrados na literatura buscaram investigar as dimensdées
de janela preferidas ou ideais em espacos interiores, segundo diferentes

abordagens.

Ghisi et al. (2005) reforcam que as janelas podem ser responsaveis por
grande parte dos ganhos ou perdas de calor em edificagdes. Quando suas
dimensdes ndo sao cuidadosamente determinadas, as janelas podem
contribuir para aumentar o consumo de energia de edificacdes de forma
significativa. Janelas amplas podem proporcionar niveis mais altos de

iluminacdo natural e melhor vista para o exterior, mas também podem
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permitir maiores ganhos ou perdas de calor, o que refletira no consumo de

energia de edificacdes condicionadas artificialmente.

Por meio de simulac¢des, os autores concluiram que as areas de janelas
recomendadas na literatura para garantir vista para o exterior, sdo na maior
parte dos casos, inadequadas, pois tendem a ser maiores do que aquelas
obtidas nas simula¢Oes para garantir eficiéncia energética. Também se
constata que ambientes de pouca profundidade, como recomendado na
literatura para melhor aproveitamento da iluminagdo natural, ndo sdo os

mais adequados para se garantir menor consumo de energia.

Neste sentido, a avaliagdo da influéncia da qualidade da vista exterior no
conforto visual do usudrio é importante para complementar a abordagem
da eficiéncia energética. A dimensdo da janela deve atender
simultaneamente as necessidades de da ilumina¢do natural, conforto
térmico e visual, eficiéncia energética e relagdo com o espaco exterior.
Questiona-se se realmente as dimensdes estabelecidas pela eficiéncia
energética sdo incompativeis com as de conforto e qualidade da vista

exterior.

Quanto as tipologias das fachadas, e principalmente ao uso excessivo de
areas envidracadas, comum atualmente nas tipologias de escritorios,
Matusiak (2011) reafirma o que a literatura referente a eficiéncia

energética e conforto ambiental defende: reducdo das areas de abertura

atrelada ao dimensionamento coerente das areas de vista para o exterior.
Janelas amplas podem proporcionar niveis mais altos de iluminagdo natural
e melhor vista para o exterior, mas também podem causar ofuscamento e
permitir maiores ganhos ou perdas de calor, o que refletira no desconforto
do usuario e maior consumo de energia para o condicionamento artificial
(GHISI et al., 2005; FERNANDES, 2009; LIMA, 2010; LAMBERTS, DUTRA &
PEREIRA, 2014).

E comum que o usudrio utilize de protecdes internas (persianas) para
bloquear a entrada da radiagdo ou luz excessiva, e utilizar os sistemas
artificiais, por conseguir maior controle e qualidade (AMORIM, 2010; LIMA,
2010). A vista para o espaco externo fica comprometida, intensificando

uma contradicdo entre eficiéncia energética e conforto visual.

Segundo Leder (2007), a ilumina¢do natural em um ambiente interno é
fortemente influenciada pelas condicdes de obstrucdao do entorno.
Considerando essa premissa, a legislacdo urbana deve estabelecer limites
de ocupacdo do solo e, consequentemente, de obstrucdo do céu,

objetivando a garantia do direito a radiagdo solar e a luz natural.

Neste sentido, Leder (2007) desenvolveu o parametro JCP (Janela de Céu
Preferivel) para o controle do direito a luz natural no meio urbano, que
compreende trés aspectos principais: i) a contribuicdo de luz relativa de

diferentes parcelas da abdbada celeste, ii) o efeito redutor associado ao
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cosseno do dangulo de incidéncia e iii) o percentual de visdo da abdbada pelo
ambiente interno. A consideracdo dessas trés varidveis permitiu a
caracterizagdo do efetivo potencial de iluminacdo da abdbada celeste no
ambiente interno. O JCP consiste na definicdo de uma porg¢do do céu com
maior potencial de iluminagao natural sobre um plano horizontal localizado
no ambiente interno. O comportamento da iluminacdo natural foi simulado

por método computacional.

De forma positiva, o pardametro proposto apresenta grande possibilidade
de utilizacdo na legislacdo urbana, com o objetivo de garantir a
disponibilidade de luz natural. Seria interessante realizar um estudo do
parametro proposto (JCP) na avaliacdo da relagdo da qualidade da vista

exterior e probabilidade de ofuscamento.

Ne'eman e Hopkinson (1970) utilizaram um mock-up de escritério e
concluiram que a dimensdo da janela depende da visdo para o exterior e
ndo necessariamente o acesso a iluminagdo natural. Eles também
descobriram que objetos proximos a vista chamam mais atencdo e exigem
aberturas maiores. No caso de objetos distantes, por aparentarem

pequenos, ndo podem ser observados em detalhes, e, portanto, uma

abertura pequena é suficiente.

A dimensdo da janela minima, encontrado por Ne'eman e Hopkinson (1970)

pode ser descrita como uma porcentagem da drea total da parede. A

largura média da janela escolhida pelos respondentes foi de 2,42 metros,
e, nesse €aso, a janela representa 23% da parede. Apenas 15% das pessoas

preferiu uma largura minima de janela acima de 32% da area da parede.

A pesquisa de Keighley (1973) apresenta resultado semelhante,
demonstrando que a preferéncia foi de janelas com 25 a 30% da érea da

parede.

J4 Butler e Steuerwald (1991), além de encontrarem a janela preferivel em
torno de 30%, verificaram que essa dimensao estd diretamente relacionada
a qualidade da vista, e sugere aberturas maiores para vistas atraentes para

0 usuario.

A dimens3o da janela provavelmente varia para diferentes configuragdes,
mas, em geral as janelas maiores sdo preferiveis. A dimensado de janela ideal
para escritérios parece estar no intervalo de 1,8 a 2,4 m de altura e um
pouco mais larga do que alta, para proporcionar uma variedade de vistas

laterais exteriores (GALASIU & VEITCH, 2006).

Em sua revisdo sobre o tema, Hellinga (2013) destaca que na literatura é
recorrente a indicagdo de janela com dimensdo minima de 20 a 25% para
conforto visual, e o ideal de 30%. Mas para a autora, ainda ndo esta claro
se os resultados dos estudos sdo aplicaveis para situacdes de ambientes
reais, principalmente para espagcos com mais de uma abertura. A autora

aponta importantes conclusoes:
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= As preferencias de dimensdo, forma e posicdo da janela podem
variar de acordo com o tamanho e a funcdo do ambiente de
trabalho, o layout do escritdrio e a distancia de usudrio, mas parece
ser mais dependente da visdo do exterior.

= A legislacdo sobre a iluminagao natural na Europa prescreve um
numero minimo de horas ininterruptas de sol, que varia entre os
diferentes paises: 1 a 2 horas durante o verdo e / ou meses de
inverno. Indicam geralmente uma drea minima de 8 a 10 % da drea
do piso.

=  Praticamente inexistente regulamentacado que proponha questdes
relativas a visdo exterior.

= Apesar de serem claros os beneficios da janela para os ocupantes
de edificios, pouca pesquisa tem sido feita sobre as configuracdes
ideais de janela em ambientes reais de trabalho, tendo em vista as
muitas varidveis.

= As condicbes de estudo (legislacbes e edificios) sdo muito
diferentes de um pais para outros, sendo importante a verificacdo
de acordo com as condig¢des locais. A pesquisa realizada focou nas
situagBes de paises com predominio de clima frio e céu nublado,
como Holanda, Bélgica, Finlandia, Alemanha, Inglaterra e

Dinamarca.

A norma alema DIN 5034 (Daylight in Interiors) é apontada por Hellinga
(2013) como a mais extensa na abordagem na ilumina¢do natural em

ambientes interiores na Europa. Ela ndo sd prescreve uma determinada

area da janela, mas também da requisitos de altura e largura para tipologias

diferentes.

De acordo com Boubekri (2008) as dimensGes da janela nas legislacdes ndo
se destinam a fornecer iluminacdao natural, mas sim para facilitar a
ventilagdo ou para fornecer saidas em caso de emergéncias. Por esta razdo,
acredita que este tipo de legislacdao nao deveria ser considerado a legislacao

para iluminag¢do natural, por ser muito simplista.

Este é justamente a situacdo da legislacdo brasileira, em especial dos
cddigos de obra, que focam na simples determinacdo de dreas de janela, na
maioria das vezes sem relagdo com as condi¢des locais (BUSON, 1998;

FERNANDES, 2009; ANDRADE, 2014).

Os atuais Cddigos de Edificagdes (COE) dos municipios brasileiros ainda
guardam resquicios dos antigos Codigos Sanitarios. Buson (1998) analisou
o COE-DF (de 1998, ainda em vigéncia) e destaca que os indices nele
utilizados foram copiados de outras cidades brasileiras. Levanta a hipdtese
de que esse ciclo vicioso possa ter-se repetido em outros lugares,
implicando na inadequacdo dos critérios estabelecidos a situacdo climatica

local.

Atualmente duas importantes normas passam a ter relevancia na analise

de iluminacdo natural no Brasil, a ABNT NBR 15.575: 2013 — Edificios
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Habitacionais_Desempenho e a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1: 2013 -

lluminag¢do de ambientes de trabalho.

A ABNT NBR 15.575 (2013), para habitacdes, aborda a iluminacdo natural
de forma superficial, utilizando o método do Daylight Fator, ja apontado
(NABIL & MARDALIEVIC, 2006) como um método ndo adequado para
condicdes de céu parcialmente nublado (realidade brasileira). Também
exige simulacdo computacional com comprovac¢ao de no minimo 60 lux
para habitacdo no centro dos ambientes. A norma ja apresenta limitagdes
nos métodos, uma vez que exige simulacdo estatica (dia e hora especifico
para a simula¢do), hoje ja substituida pela simula¢do dindmica (todas as
horas do ano), nas principais pesquisas na area de iluminacdo. Mas ja é um

avanco em relagao a abordagem simplista da maioria dos Cddigos de Obra.

Ja na ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) que substituiu a norma ABNT NBR
5413: 1992 s3o apresentadas consideragdes sobre iluminancias,
luminancias e uniformidade para areas de tarefa e areas do entorno. A
parte de iluminagdo natural é bem generalista e apresenta que o fator de
luz natural ndo deve ser inferior a 1 % no plano de trabalho a 3 m da parede
dajanela e a 1 m das paredes laterais. O ofuscamento é avaliado pelo UGR
(indice de Ofuscamento Unificado da CIE), aplicavel apenas para iluminacdo

artificial.

DEHOFF (2011), em sua pesquisa especifica sobre normatizacdo europeia
ressalta que a norma ISO/CIE 8995 e a EN 12464-1, desenvolvidas em 2002
sdao muito similares. O autor apresenta os resultados da revisao feita na EN
12464-1, desenvolvido por grupo técnico, com aprovagado de 25 paises da
comunidade europeia. Sobre a nova versdo da EN 12464-1 (2011) podem

ser destacados pontos importantes (DEHOFF, 2010b).

= Maior integracdo da iluminacdo artificial e natural. Antes sé era
considera a fonte artificial. A norma apresenta as exigéncias para os
dois tipos de iluminacdo. Para iluminacdao natural traz duas novas
definicdes: zenital e janela.

= Recomendagbes mais especificas para refletancias, como forma de
contribuir para a uniformidade das luminancias (teto 0,7 a 0,9; paredes
0,5a0,8; piso 0,2 a0,4);

= |nseriu especificacdo minima de iluminancias em tetos e paredes
(paredes com 50 lux e tetos com 30 lux, com 0,10 de uniformidade;
para escolas, hospitais e escritérios recomendam 75 lux para as
paredes e 50 lux para o teto);

= Mantem o indice de ofuscamento para luminaria (UGR), mas ndo

apresenta um indice especifico para iluminagao natural.

Percebe-se uma evolugdo da antiga versdo, mas ainda a dificuldade de
abordar requisitos da iluminacdo natural, em especial o ofuscamento

causado por janelas.
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De forma geral, nos estudos de iluminacdo natural, destaca-se a
problematica em relacdo a ma distribuicdo da luz, a probabilidade de
ofuscamento e contrastes indesejaveis. Mas os parametros encontrados
ainda nas normas e referéncias focam mais nos niveis minimos de
iluminancias, avaliados em curvas isolux do plano horizontal (BOYCE, 2003;
GONCALVES, 2011; AMORIM et al., 2011; CINTRA, 2011). Tal fato deve-se a
dificuldade de estabelecer métricas, assim como a existéncia de métodos e
instrumentos especificos, capazes de abordar toda a complexidade e
dinamismo da iluminag¢do natural (REINHART, MARDALJEVIC & ROGERS,
2006).

Por este motivo, importantes pesquisas na drea apontam a necessidade da
ampliacdo da abordagem, para além das iluminancias, englobando critérios
mais qualitativos, relacionados ao conforto visual, como avaliagdes de
ofuscamento e influéncia da qualidade da vista exterior proporcionada pela
janela (OSTERHAUS, 2002; VEITCH, 2006; MADSEN & OSTERHAUS, 2006;
HELLINGA, 2013).

1.3. A Qualidade da lluminacao Natural em Escritorios

”

“A nitidez é uma conveniente distribuicdo de luz e sombra.

Goethe

Como visto anteriormente, atualmente é crescente a discussdo sobre a
Qualidade da lluminagao, sendo ressaltada constantemente a necessidade
da abordagem simultdnea de vérios parametros. Baseado em DEHOFF
(2010a) os mais importantes seriam: o desempenho visual (iluminancia e
uniformidade, fidelidade de reproduc¢do cromatica, limitacdo de reflexdes,
limitacdo de sombras duras); a percep¢ao do usuario (concepgao
arquitetdnica, questdes estéticas, expectativas do usudrio, orientagao,
hierarquia da percepgao, percepcdo do exterior, material, ambiente); o
conforto visual (controle de ofuscamento, distribuicdo de luminancias,
modelagem, contrastes, iluminag¢do natural, senso de protecado, limitagao
de cintilacdo); vitalidade (agradabilidade, satisfacao, bem-estar, ativagao,
estimulagdo do ritmo circadiano, seguranga) e a autonomia (controle

individual, flexibilidade, privacidade).

Logo, de acordo com os objetivos desta tese, é relevante identificar os
padrées de conforto visual para escritérios, assim como as especificadas do

ofuscamento e qualidade da vista exterior.
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1.3.1. Conforto Visual em Escritorios

O Conforto Visual pode ser entendido como uma recepg¢do clara das
mensagens visuais de um ambiente luminoso, e estd diretamente
relacionado as condig¢des ideais para o ser humano. Qualquer sistema de
iluminacdo que ndo alcance tais expectativas podera ser considerado
desconfortavel, mesmo que haja adequado desempenho visual (IESNA,

2000).

Enquanto que na avaliacdo do desempenho visual s3do avaliadas
principalmente as iluminancias no plano horizontal (niveis e distribuicdo),
no Conforto Visual as luminancias no campo visual também s3o avaliadas,

com foco na probabilidade de ofuscamento e propor¢do de contraste.

O ser humano tem uma enorme capacidade de adaptar-se as condi¢oes
diferentes de iluminagdo natural (HOPKINSON et al.; 1975; NICOL et al.,
2006). Além disso, a percepcao da luz e as preferéncias sdo muito varidveis
de uma pessoa para outra (BOYCE, 2003; GALASIU & VEITCH, 2006). Isso

torna mais dificil a avaliacdo qualitativa da iluminagdo natural.

Enquanto os indices de ofuscamento buscam quantificar a probabilidade
de haver ofuscamento, o usudrio pode ter uma percepcdo diferente do

previsto, em funcao de outros fatores.

Por isso, nesta pesquisa, a abordagem prevé a comparacdo da

probabilidade de ofuscamento, resultada de avaliacGes técnicas, com a

percepc¢do de ofuscamento, resultado da opinido do usudrio de ambientes

reais.

Segundo Fontoynont (2002), em relacdo a iluminacdo fornecida pela janela,
os dois fatores que mais dificultam a avaliacdo qualitativa da luz natural
sdo: 1) O seu préprio carater dindmico, que exige uma avaliagdo em longo
prazo; 2) O fato do ofuscamento causado pela janela ser influenciado pela

qualidade da vista externa, o que limita a aplicabilidade de indices.

Para o autor, aspectos psicoldgicos da percepg¢ao do usudrio ndo podem ser
ignorados, e as investigacdes também devem prever critérios de avaliagdes
subjetivas, como questdes estéticas, padroes de atracdo e agradabilidade,

como por exemplo, a qualidade da vista exterior.

As Avaliagdes Pds-Ocupacdao (APO) sdo apontadas com eficazes na
verificacdo das preferéncias dos usuarios, principalmente se comparadas

com medi¢Ges quantitativas de iluminagdo (HELLINGA, 2013).

As variacOes entre as normas brasileiras (NBR ISO/CIE 8995-1) e europeias
(EN 12464-1: A lluminagdo no local de trabalho, 2011) ndo sdo
significativas, e em média a iluminancia minima no plano de trabalho em

escritérios é de 500 lux para iluminacdo artificial (DEHOFF, 2011).

Mas algumas pesquisas relatam que os niveis de iluminancia preferenciais
em escritérios sdo muito varidveis de uma pessoa para outra (VEITCH &

NEWSHAM, 1996; GALACIU & VEITCH, 2006). As preferéncias dos niveis de
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iluminadncia parecem depender, entre outros aspectos, da distancia do local
de trabalho em relagdo a janela. Também detectaram que os usuarios
preferem niveis mais altos de iluminag¢do, e os relacionam com a
agradabilidade, embora ndao tenha relacdo necessariamente com a

produtividade.

Nicol et al. (2006) identificou que a maioria dos usudrios de escritérios na
Europa (pesquisa em cinco paises, 26 escritdrios) esta satisfeito com as
condig¢des de iluminagdo encontradas, e estas estdo em sua maioria dentro

dos padrdes normativos.

Em outro estudo, foi detectado que o maior desconforto visual pode estar
na relagdo entre os niveis de iluminancia da tarefa e seu entorno, e nao
necessariamente apenas com os niveis quantitativos de lux no plano de

trabalho (HESCHONG MAHONE GROUP, 2003).

Algumas normas apontam os limites maximos da diferenca entre a
iluminacdo da tarefa e areas circundantes. Sdo encontrados valores
maximos de 0,8 ou 0,7, apesar de alguns estudos mostrarem que uma
proporcao de 0,5 poderia também ser aceitavel (DUBOIS, 2001; NEWSHAM
et al., 2008).

Em ambientes com iluminacdo natural a tolerancia pela ndo uniformidade
da luz parece ser maior do que em ambientes iluminados apenas por luz

artificial (VEITCH & NEWSHAM, 1996; DUBOIS, 2001).

Hellinga (2013) em sua revisdo bibliografica afirma que é extensa a
literatura sobre os niveis de iluminagdo preferenciais em locais de trabalho.
Para a autora, os resultados sdo inconsistentes sobre quais seriam os niveis
de iluminacdo preferidos. Conclui que nos estudos nem sempre sdo
conhecidos os aspectos relacionados a distribuicdo da iluminacdo; algumas
pesquisas tem um numero limitado de participantes; as normas
prescrevem niveis minimos de iluminagdo, mas os usudrios parecem
preferir niveis mais elevados; a diferenca de quantidade de luz no plano de
trabalho e entorno imediato parece ser mais aceitavel do que as normas

preveem.

Atualmente varios pesquisadores chamam a aten¢ao para a necessidade de
estudos de iluminancias e luminancias no plano vertical, como principio
basico da qualidade da luz em escritdrios. Isto porque o trabalho realizado
neste tipo de ambiente é feito principalmente usando telas de computador,
ponto central de seu campo visual. Reforcam que a satisfacdo das pessoas
em relagdo a luz natural, estd mais relacionada com os niveis verticais do
qgue os niveis horizontais de iluminacdo (BEGEMANN et al, 1997,
CARNEIRO, 2005; MARDALIEVIC & HESCHONG, 2009; CHOCOS, 2010;
VEITCH et al., 2013; HELLINGA, 2013).

Também é significativa a descoberta de Veitch & Newsham (1996) para o
conforto visual em escritdrios: o nivel de iluminancias é importante no

desempenho visual apenas quando os niveis estdo muito baixos. Ressaltam
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gue em condi¢Ges adequadas de iluminancias, o usudrio passa a perceber

outros aspectos qualitativos da iluminacao.

Hellinga (2013) alerta que a literatura ainda ndo da uma resposta clara e
consistente sobre o qudo alto os niveis verticais de iluminacdo no local de

trabalho devem ser.

Visto que a temadtica da avaliacdo da qualidade da luz deve ir além do
desempenho visual (niveis e distribuicdo de iluminancias no plano
horizontal), a avaliagdo do impacto da janela no conforto visual serd tratada
pela andlise da probabilidade de ofuscamento e com este pode ser alterado
em funcdo da qualidade da vista exterior. Logo, a investigacdo leva ao

entendimento dessas duas variaveis.

1.3.2. Probabilidade de Ofuscamento

Para Robbins (1986), “ofuscamento é o resultado de uma luz indesejada no
campo visual e é geralmente causada pela presenca de uma ou mais fontes
de luz excessivamente brilhantes”. Pode ser causado pelo contraste
excessivo de luminancias, entre tarefa e fundo ou entre superficies num
mesmo ambiente. A Figura 25 apresenta exemplos de ofuscamento
causado pela visdo direta de fontes de luz: natural (janela) e artificial

(luminaria e tela de computador):
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Figura 21: Exemplos de Ofuscamento causado por iluminagao artificial e iluminagdo
natural (Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix).

“Ofuscamento é a sensacgdo visual produzida por dreas brilhantes
dentro do campo de visGo e pode ser experimentado tanto como um

ofuscamento desconfortdvel quanto um ofuscamento inabilitador. O

ofuscamento pode também ser causado por reflexées em superficies
especulares e é normalmente conhecido como reflexbes veladoras ou

ofuscamento refletido” (NBR ISO/CIE 8995, 2013).
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O ofuscamento pode ocorrer de forma direta (pela visdo direta da fonte de
luz) ou indireta (por reflexdo das superficies), e ocorre quando uma parte
do ambiente é muito mais clara que o restante. E uma grande perturbacdo

no poder de adaptacao, que acontece por superexposicdo da retina.

O olho humano trabalha dentro de uma larga faixa de luminancias (0,03
cd/m2 a 10.000 cd/m2). O contraste excessivo entre objeto e o fundo pode
comprometer a habilidade deste em distinguir objetos do seu fundo e de

perceber detalhes (IESNA, 2000).

Quando o processo de adapta¢do do olho ndo acontece normalmente
devido a uma variagdo muito grande da iluminagdo, pode haver uma

perturbacao, desconforto ou perda de visibilidade.
De modo geral, Baker et al. (1993) classificam o Ofuscamento em:

= Ofuscamento Inabilitador: impede a visdo de detalhes, uma
sensagdo de cegueira momentanea, que compromete a acuidade
visual, como por reflexdes excessivas, reducdo de contrastes ou
saturacdo. Exemplos: fardis de carros, brilho excessivo de janelas;

= Ofuscamento Desconfortavel: é a sensagdo de incobmodo causada
por brilho intenso ou distribuicdo ndo uniforme de luminancias no
campo de visdo. Nao impede a visdao, mas coloca o sistema visual
em esforgo continuo de ajuste (stress), causando constantes

distracGes. A avaliacdo do ofuscamento desconfortavel é baseada

no tamanho aparente da fonte, luminancias de fundo, nimero de
fontes ofuscantes, posicionamento das fontes no campo de visao e

direcdo do olhar do observador.

Segundo a ABNT NBR ISO/CIE 8995, se os limites referentes ao ofuscamento
desconfortavel s3o atendidos, o ofuscamento inabilitador ndo ¢é

geralmente um grande problema.
Segundo a IESNA (2000) para evitar o Ofuscamento Desconfortavel:

= Para tarefas desenvolvidas em computador, deve ser observada
uma luminancia maxima de 300 cd/m2 nas superficies do entorno
imediato e 850 cd/m2 nas superficies no entorno remoto do campo
de visdo;

= A luminancia média de uma area de 0,6 x 0,6 m dentro do campo
de vis3o deve ser mantida abaixo de 850 cd/m?2;

= Devem ser observados os valores maximos de contrastes
adequados de luminancias;

= Fontes luminosas ofuscantes devem ser mantidas fora do campo
visual;

= Evitar reflexdes indesejadas, que prejudicam a visibilidade.

Em outras ocasides o ofuscamento causa incomodos que impedem a visao
e por isso é denominado fisioldgico. Este tipo de ofuscamento ocorre em
relagdo a iluminacdo natural, quando o usudrio tem a visdo direta ou

refletida da abdbada celeste, com altos niveis de iluminancias.
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Segundo Boyce (2003), a probabilidade de ofuscamento é maior em
posicdes frontais a janela, que em posicGes laterais. Isto sugere que o
layout dos espacos e o posicionamento adequado do mobilidrio nos
ambientes de trabalho apresentam potencial elevado para reduzir este

desconforto.

E fundamental que exista um equilibrio de luminancias e Pereira (1995)
ressalta que o foco visual ou a tarefa visual deve ser o mais iluminado do
campo visual. Neste sentido é importante a avaliagdo do contraste, que é a
diferenga relativa de luminancias entre um determinado objeto e seu

entorno.

Em muitas situagdes, os problemas de ofuscamento ndo estao relacionados
a saturacdo por niveis excessivos de luminancias, e sim, por proporgdes

desequilibradas, que causam contrastes inadequados.

A IESNA (2000) apresenta que o equilibrio entre luminancias deve ser dado

pelas seguintes relagdes no Campo Visual:

e 3:1 entre tarefa visual e entorno préximo (superficie de trabalho)

e 10: 1 entre tarefa e entorno remoto (espacgo circundante)

e 20: 1 entre fontes de luz e aberturas e superficies adjacentes
(fundo)

e 40: 1 contraste maximo admissivel no campo visual

A Figura 26 apresenta os limites de contrastes recomendados para o

campo visual:

Figura 22: Contrastes de luminancias no campo visual:

Campo central 3:1;

Campo periférico 10:1;

Campo central p/campo periférico 10:1.
(Fonte: Goulding, 1992)

Para ambientes de trabalho, a norma alema DIN 5034 (Daylight in Interiors),
recomenda uma uniformidade de luminancias de 3:1 entre a tarefa visual e
entorno imediato, 5:1 entre a tarefa e entorno remoto e 10:1 entre tarefa
e o entorno periférico. O campo visual é considerado em trés aberturas:

entorno imediato (30°), entorno remoto (60°) e entorno periférico (90°).

E desejavel que exista certo grau de contraste para a boa visibilidade, mas
€ necessario avaliar também as questdes relativas a uniformidade,
direcionalidade e concentracao, que na iluminacdo natural sdo aspectos
dificeis de serem tratados em funcdo da variabilidade da luz decorrente do

3

ceu.

Para locais de trabalho é mais aconselhavel uso de cores neutras, evitando
contrastes fortes entre claro e escuro, para que ndo haja uso excessivo de

estimulos visuais. Quando isto ocorre é necessario que organismo se
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adapte a diferentes condi¢des em curtos espacos de tempo. A Figura 27

demonstra os niveis desejaveis de luminancias para escritorios:
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Figura 23: Luminancias em escritorios
(Fonte: Elaborada pela Autora, com base no Good lighitng for offices buildings 4.
Frankfurt, 1994. llustragdo: Jodo Felix).

A preocupac¢do com a boa distribuicdo de luminancias também se aplica a
janela, como elemento presente na percepg¢do do espago, mesmo que ndo
seja presente no campo visual de tarefa. Isto porque o usudrio percebe
todo o ambiente, num angulo maior de observacdo, e seu olhar se
movimenta constantemente, ou de tempos em tempos como uma resposta
natural e fisiolégica, na busca por relaxamento muscular do cristalino e

descanso do olhar (vista para o horizonte).

Neste sentido, os indices de ofuscamento buscam estabelecer a

probabilidade o fendbmeno acontecer. Mas a percep¢do que o usuario tem

no ambiente real pode ser alterada em relagdo a essa previsao.

Para a CIE (Comission International L Eclairage) o indice de Ofuscamento é

uma descri¢ao da sensacao potencial de ofuscamento de qualquer fonte de

luz no campo visual.

Reinhart (2010) aponta os indices para calculo de ofuscamento, mais

usados e suas limitacdes. Jakubiec and Reinhart (2012), em nova

comparacdo dos indices, reforcam o uso do Daylight Glare Probability

(DGP). O Quadro 6 apresenta a compila¢do dos indices de ofuscamento:

Quadro 6: Compilagdo dos indices de ofuscamento e criticas de Reinhart (2010)

Métrica

Criticas de Reinhart (2010)

indice de ofuscamento proveniente de luz natural
(Daylight Glare Index - DGI): desenvolvido por R. G.
Hopkinson em Cornell em 1972. O DG/ é a primeira
métrica a considerar grandes fontes de ofuscamento
(como, por exemplo, uma porgdo de céu vista através
de uma janela). Luz solar direta e reflexdes ndo sdo
consideradas para efeitos de calculo.

O DGl deveria ser aplicado quando ndo
houvesse luz solar direta no ambiente.
No entanto, essa métrica fornece dados
similares ao prever um cendrio com a
pior situacdo de desconforto visual
(incidéncia de luz solar direta).

indice de ofuscamento do CIE (CIE Glare Index):
publicado por Einhorn em 1969 e adotado pela
Comissdo Internacional de lluminagdo (CIE). Os
calculos consideram ambas as fontes de luz natural: a
direta e a difusa. Esse indice é utilizado para as fontes
de ofuscamento de luz artificial (luminarias).

O CGI prevé a maior probabilidade de
desconforto por ofuscamento para
condigGes de luz natural difusa como o
pior caso de comparagdo entre os
projetos (cenarios).
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Probabilidade de conforto visual (Visual Comfort
Probability): composto por uma grande quantidade
de sistemas de equagOes adotados pela IESNA
(lluminating Engineering Society of North America).
Esse indice é valido somente para tamanhos e fontes
especificas de luz (como, por exemplo, lampadas ndo
halogénicas e porgdes de céu visivel).

Em condig¢Ges de iluminagdo natural, o
VCP produz os valores mais destoantes
em relagdo as outras métricas. O VCP
ndo é recomendado para uso de
cenarios iluminados sob luz natural,
uma vez que foi desenvolvido para
cendrios muito especificos e iluminados
artificialmente.

Avaliagdo Unificada de Ofuscamento do CIE (CIE
Unified Glare Rating (UGR)): estabelecido pelo CIE
em 1995, esse indice representa uma simplificagdo do
DGIl. Ndo ha mais a separagdo entre iluminancias
diretas e difusas como no DGI.

Como no DGI, o UGR ¢é util somente
quando ndo ha a entrada de luz solar
direta no espaco.

Probabilidade de ofuscamento proveniente da Luz
Natural (Daylight Glare Probability - DGP):
desenvolvido por Cristoph Reinhart e Jan Wienold na
Universidade de Harvard, o DGP emergiu como o
indice de ofuscamento mais confidvel. De acordo com
Reinhart, o DGP detecta fontes de ofuscamento
baseados em razbes de contrastes. Assim, luz solar
direta e reflexdes especulares sdo consideradas
enquanto um céu fosco e sem brilho talvez n3do seja.
O DGP é proveniente de uma métrica muito estudada
e comprovada por varios experimentos e entrevistas
com varios usudrios provenientes de dois
experimentos diferentes.

Consideramos o DGP a métrica mais
confidvel, que gera os resultados mais
plausiveis sob a investigacdo de cenas e
condigGes de luz natural. O DGP prevé a
maioria das situagdes iluminadas sob a
luz natural incluindo aquelas com
muitos ou amplos angulos sélidos de
fontes de luminancias. Por esse motivo,
a automacdo de muitos passos e de
etapas de simulagdo interativa pode ser
atingida com resultados comparaveis e
com poucas chances de erros.

Reinhart (2010): The Use of Glare Metrics in the Design of Daylit Spaces: Recommendations for
Practice, 2010. 9th International Radiance Workshop; September 20-21, 2010.

Baker & Steemers (1998) ressalta o fato de existir uma tolerancia maior ao
ofuscamento causado pela iluminagdo natural (janelas), se comparado com
a situacdo causada por iluminacdo artificial. Neste sentido, a IESNA (2000)

apresenta a Tabela 1, que compara a tolerancia para o ofuscamento

proveniente de aberturas quando comparadas a uma mesma situacdao com

iluminacao artificial:

Tabela 1: Comparagéo de tolerdncia de ofuscamento (Gi e dGi)

Categoria Gj dG;

Por iluminéncia Fonte elétrica Fonte natural
(Geral) A 22 24

B 25 26
(tarefa) C 19 22

D 16 20

E 13 18

F 10 16
(geral+tarefa) G <10 Néo

H <10 recomendéavel

| <10

Fonte: IESNA, 2000.

Em sua pesquisa, com simulacdo no software Radiance, Dubois (2001)
avaliou a qualidade de luz natural em escritdrios, considerando como
indicadores: a ilumindncia absoluta no plano de trabalho; a uniformidade
de iluminancia sobre o plano de trabalho; a luminancia absoluta nas
superficies do ambiente e os indices de luminancia entre o plano de

trabalho (tarefa), tela do computador e arredores.

De acordo com Dubois (2001), existem comprovacgées de que niveis baixos
de luminancias sdo inaceitaveis, mas ndo ha consenso sobre quais seriam

os niveis minimos. A pesquisa encontrou valores minimos entre 20 e 100
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cd/m2, valores 6timos entre 20 e 157 cd/m2 e maximos de luminancias

entre 500 e 1500 cd/m2.

J4 Aries (2005), em sua investigacdo em escritérios, descobriu que o valor
maximo de luminancias para o Conforto Visual seria de 1.600 cd/m2. Além
disso, quando os niveis de luminancias ficaram abaixo de 1.500 cd/m2, teve
uma influéncia positiva sobre a satisfacdo total com as condi¢des de

iluminacao.

Hellinga (2013) destaca que os valores absolutos de iluminancia ou
luminancia ndo sdao uma boa medida para o conforto visual, uma vez que o

olho humano é capaz de adaptar-se continuamente.

Também questiona se a previsdo normativa esta correta, uma vez que as
pessoas parecem tolerar niveis mais elevados para a iluminagao natural do
que para a artificial. Para a autora, ainda ndo esta claro até que ponto niveis

de luminancias e contraste s3o aceitaveis.

Na ultima década, diversas pesquisas focaram no desconforto por
ofuscamento, para sistemas artificiais e para a iluminacdo natural (IWATA,
2011). Buscam avaliar o desconforto por ofuscamento proveniente da
janela, usando a distribuicdo das luminancias no campo visual. Relacionam
as caracteristicas da janela, a influéncia do tipo de vidro, a relacdo com a
vista para o exterior, o uso de sistemas de controle e sombreamento e a

influéncia no gasto energético. Os métodos mais encontrados nas

pesquisas sdao as simulacdes computacionais, imagens HDR e avaliacao
pelos usudrios (PICCOLO & SIMONE, 2009; IWATA, T. et al., 2011,
MATUSIAK, 2011; NAGAYOSHI, K. et al.; 2011; SHIN et al., 2012; KIM & KIM,
2012).

O CIE tem um Technical Committees (TC 3-39: Discomfort Glare from
Daylight in Buildings), coordenada por Osterhaus, para rever os métodos
existentes de avaliagdo de desconforto por ofuscamentos existentes e suas
implicagGes com a luz natural. A pesquisa foca na identificacdo dos pontos
fortes e oportunidades, assim como os pontos fracos e ameagas. O objetivo
principal é fazer a recomendacdo de um método especifico para
ofuscamento pela iluminagdo natural, assim como gerar diretrizes para

pesquisas que buscam compreensdo destes parametros.

Tuaycharoen (2006), afirma que vdrios estudos tém sugerido que o
interesse do observador pela imagem do que esta vendo pode reduzir o
desconforto por ofuscamento. Hellinga (2013) ressalta que os métodos de
avaliacdo existentes para iluminacdo natural ndo incluem a avaliacdo da

qualidade da vista exterior.

Neste sentido, dentro do foco desta tese, passa-se para uma discussao
sobre a qualidade da vista exterior da janela, como variavel relevante da
qualidade da iluminagdo, que pode ter influéncia na percepcdo do

ofuscamento causado por janelas.
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1.3.3. Avalia¢do da Qualidade da Vista Exterior em Escritdrios

Na bibliografia, parece claro que a qualidade da vista exterior, seja
paisagem natural ou urbana, pode trazer beneficios emocionais, satisfacao
e bem-estar para as pessoas. Mas algumas pesquisas relatam que
geralmente ndo é um item considerado importante na avaliacdo de um
escritorio agradavel (COLLINS, 1976; NE'EMAN et al., 1984; MENZIES &
WHERETT, 2005; TUAYCHAROEN, 2006; HELLINGA, 2013).

A IEA (1999), em seu estudo sobre lluminag¢do Natural (Task 21), enfatiza a
valorizacdo que deve ser dada para a vista exterior fornecida pela janela.
As alteracdes dos niveis de iluminacdo natural ao longo do dia podem ser
estimulantes, assim como a visualizacao de referéncias ou cenas externas
podem dar um sentido de lugar e aumentar a sensa¢do de seguranga.
Ambientes sem janelas com dimensdo suficiente para visualizages
externas podem causar a sensac¢do de claustrofobia. A pesquisa também
alerta que as tolerancias ao ofuscamento podem ser alteradas em fungao

da qualidade da vista exterior.

A vista dependera diretamente da localizagdo do usuario no escritdrio, e,
por exemplo, em open spaces, a visdo para o exterior é muitas vezes
obstruida pelas divisérias. Ja para os usuarios préximos a janela (até 2m) a
preocupacdao maior deve ser com a radiacdo direta e probabilidade de

ofuscamento.

Por outro lado, estudos mostram que existe uma preferéncia dos
trabalhadores pela visdo exterior da janela. Boyce (2003) associa a
satisfacdo do usudrio com as condi¢des de iluminacdo natural, inclusive
com a vista exterior, conforme demonstrado na Figura 28. O autor detectou
gue os custos com a saude do trabalhador sdo considera¢des importantes
para os empregadores no EUA, uma vez que a empresa que contrata o

plano de saude dos funcionarios.

I !

Figura 24: Preferéncia dos trabalhadores por postos com vista exterior.
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix).

Existem evidéncias de que as pessoas que tém acesso a uma visdo natural
tém menos problemas com a saude, dado avaliado pelas chamadas e uso

do plano de saude.

Hellinga (2013) detectou pesquisas que estudaram as demandas de saude

dos presos, e descobriu que aqueles cujas janelas davam para colinas e
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campos ficavam significativamente menos doentes. A autora também
percebeu que a qualidade da vista foi associada na influéncia da

recuperacao de pacientes de hospitais, em recuperagdo e UTI.

Ne'eman et al. (1984) sugerem que as pessoas tendem a considerar mais
importante os itens que ndo estdo satisfeitos no momento, ou seja, a

satisfacdo passa a ter relacdo como o que eu nao tenho agora.

Por exemplo, Kaplan (1993) identificou que as pessoas que ndo tinham
acesso a janela fizeram queixas e consideravam a vista exterior mais

importante do que as que ja tinham.

Em uma pesquisa do Heschong Mahone Group (2003), a qualidade da vista
exterior foi determinada principalmente pela dimensdo da vista e pela
vegetacdo, reforcando o que outros autores apontam: a visdo da natureza

é mais agradavel e desejada.

Uma boa iluminacdo natural e qualidade de vista exterior também tem
impacto econdbmico na valorizacdo dos ambientes, independente da

tipologia (BOYCE, 2003; KIM & WINEMAN, 2005; HELLINGA, 2013).

A pesquisa de Tuaycharoen (2006) descobriu que o aumento da
atratividade de uma janela, em func¢do de sua vista exterior, diminuiu a

percepcao do desconforto por ofuscamento.

Helinga (2013) ja sugere que os indices de ofuscamento atuais poderiam

ser melhorados pela adi¢do de informagdes sobre o interesse da vista.

E muito dificil avaliar a qualidade de um ponto de vista, porque inclui o valor
do julgamento subjetivo. Ele ndo é apenas um resultado da percepcao
sensorial do ambiente, mas também influenciado por experiéncias
anteriores, por seus valores, crencas e atitudes; por seu bem-estar social e
econdmico; e por suas expectativas para o futuro (ZUBE et al., 1975, apud

HELLINGA, 2013).

No entanto, algumas caracteristicas das vistas exteriores parecem ser
geralmente apreciadas, enquanto outras ndo. Parece ser consenso de que

as pessoas preferem:

= Vista de paisagens naturais em vez de uma visdo de espacgos
construidos;
= Preferéncia pela Visao de agua (mar, lagos, rios).

=  Pontos de vista mais amplos, com informagdes mais distantes.

A literatura também mostra que, em comparagdo com vistas urbanas,
visdes da natureza tém um efeito positivo mais forte no bem-estar e saude

(KAPLAN, 1993; KAPLAN, 2001; VELARDE et al., 2007).

Varios trabalhos indicam que a distancia ou a amplitude de uma visdo
global afetam a aparéncia do ambiente interno. A presenca de uma janela
pode fazer o ambiente parecer mais espacoso do que realmente é

(HELLINGA, 2013).
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Ozdemir (2010) estudou o efeito da vista exterior de aberturas de
escritérios em trés andares de um edificio. Os resultados mostram que os
ambientes dos pavimentos mais altos eram percebidos pelos usuarios

como maiores, em funcdo da vista da janela ser mais ampla.

Tuacharoen (2006) constatou que quanto mais informacdes a vista contém
acerca do ambiente externo, mais interessante é, reforcando a ideia que o

homem necessita de informacdes e variabilidade ao longo do dia.

Hellinga (2103), com base nos estudos de Markus (1967), apresenta que a
caracteristica mais importante de quase todos os pontos de vista é a sua
estratificacdo horizontal, dividida em trés camadas: uma camada de céu,
uma camada de cidade ou paisagem e uma camada de terra. Cada camada

tem sua prépria fungao.

= O céu é a fonte dominante de luz e mantém os ocupantes do
edificio em contato com mudancas sazonais, hora do dia e
passagem do tempo e do clima.

= O ponto de vista principalmente horizontal da paisagem ou da
cidade da a quantidade maxima de informac&es sobre o ambiente
inanimado, ou seja, o entorno.

= Avisdo do solo e das atividades que estdao acontecendo sobre ele

permite a nocdo do carater social e humano.

Segundo os levantamentos bibliograficos e estudos de Hellinga (2013),
quatro caracteristicas dos edificios influenciam na qualidade da visdo

externa:

1. Distancia entre Edificios: Se uma vista contém prédios muito

proximos, a satisfagdo com a vista externa é negativa;

2. Manutencdo: Edificios em melhores condi¢Ges de manutencgado sdo

preferidos na vista exterior;

3. Complexidade: Edificios com um elevado grau de complexidade sdo

geralmente preferidos;

4. |dade do imével: Geralmente, os edificios mais antigos tém

preferéncia sobre os edificios contemporaneos. No entanto, se os
edificios sdo malconservados ou se a complexidade é baixa, os

edificios novos sdo preferidos.

Bell e Burt (1995) também afirmam que o olhar para um ponto distante no
horizonte através de uma janela proporciona um relaxamento aos
musculos oculares, e vistas de cenas naturais com vegeta¢do e céu
despertam interesse pela variedade e movimento que oferecem. Quando
o cenario externo é urbano, vistas dindmicas com atividades humanas,
assim como as mudancas do clima sdo preferidas pela maioria das pessoas

(BELL e BURT, 1995; TOLEDO, 2008).
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Segundo o BS Daylight Code (1992, apud TOLEDO, 2008), uma vista pode

ser dividida em trés camadas:

=  Superior (distante): o céu acima do skyline natural ou urbano;

= Média: o objeto ou a cena. Ex.: campos, arvores, montanhas e
edificagOes;

= |nferior (préximo): a base da cena. Ex.: piso, pavimentagdo.

Para uma vista agradavel, recomenda-se um equilibrio na proporgao entre

as camadas, como visto na Figura 29:

© STUDIO BRAVA

Figura 25: Vista harmonica para o exterior: as trés camadas sdo vistas de forma
equilibrada. (Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix).

Segundo Toledo (2008), as vistas que contém as trés camadas sdo mais
satisfatorias para os usuarios do ambiente em questdo. Vistas onde o céu

ndo aparece, ou as camadas estdo desproporcionais, costumam causar

A

insatisfacdo, como visto nas Figuras 30 e 31.

Figura 26: Abertura muito baixa, com vista desproporcional: sem céu e muita visdo da
base. (Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix).

Figura 27: Abertura muito alta, com vista desproporcional: muito céu e sem visdo da
base. (Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix).
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A partir do referencial tedrico estudado, percebe-se que a vista externa é
uma variavel importante na determinacdo da qualidade da iluminagdo
natural dos ambientes. A determinagdo da natureza de sua relagdo com as
caracteristicas da janela e o usuario pode contribuir para a melhor
compreensdo do conforto visual, e até mesmo para a melhoria de indices

e métodos de avaliacdo.

A complexidade de investigacdo das variaveis (ofuscamento e qualidade
da vista exterior) direciona para uma abordagem metodoldgica
estruturada em fungao da melhor obtencao dos dados, e da combinacao
de experimentos controlados (simulacdo) e levantamento da satisfagao

em ambientes reais com usudrios (questionarios).

Por essa logica, parece pertinente a comparacdo dos resultados técnicos
de probabilidade de ofuscamento com a percep¢do do usuario. Assim
como a comparacdo entre a classificacdo técnica da qualidade da vista e a

satisfacdo do usudrio de ambientes reais.

O foco da pesquisa estd justamente em calcular o quanto a satisfacdo com

a vista exterior afeta a percepc¢do de ofuscamento.

Além disso, as decisdes do arquiteto, no projeto arquitetonico, sdo
definidoras da qualidade da iluminagdo natural. Por isso, a investigacdo do
processo de projeto e como os aspectos inerentes a iluminagdo natural
devem comparecer como estregais ja nas fases iniciais (estudo preliminar

e anteprojeto), devem ser salientados.
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O Projeto Arquitetonico e a Luz Natural

Objetivo do capitulo:

v Este capltulo tem o objetiva de entender o processo de projeto arquitetdnico, com toda a complexidade das fases
necessarias de analise, sintese e avaliagdo das propostas, assim como ressaltar o grande impacto das primeiras
decises de projeto, muitas vezes feitas de forma intuitiva pelos arquitetos ou baseadas em experiéncias anteriores.
Atualmente, as novas demandas dos edificios exigem mudancgas no processo de projeto, por meio de uma viséo
integrada, na busca de edificios com melhor desempenho, conforto ambiental, reducio de custos, tempo de execucio,
desperdicios, etc. Assim, novas tecnologias, métodos e ferramentas surgem, e podem auxiliar o processo de projeto a
aplicar conhecimentos normalmente restritos & especialistas, em especial com estrategias graficas, proximas da

linguagem projetual.

Estrutura do capitulo:

¥ Processo de Projeto: importéncia das fases iniciais (estudo preliminar e anteprojeto) e das stapas de anélise, sintese e avaliacio
¥ Projeto Integrado: com o aumento da complexidade e dos novos padrdes de desempenho para os edificios, passa a ser necesséria
Processos e Métodos uma viss8o holistica e um processc de projeto integrado, onde navas estratégias, métodos e ferramentas surgem, assim como &

de Projeto enfatizado a importéncia de colocar as necessidades do usuario no centro das decisBes arquitetdnicas,

¥ O papel do Arquiteto: tradicionalmente ainda usa a intuicio ou experiéncia com a luz natural, com muitas incertezas e foco nos
aspectos estéticos, sendo importante adaptar-se aos novos métodos de avaliagio e ferramentas de auxilio ao projeto.
A rluminagﬁo Natural ¥ lanela como elemento de projeto: além das questBes estéticas, esta relacionada ao conforto ambiental, a satisfagio, aos niveis,

no Projeto distribuicéio e controle da luz natural, vista exterior, privacidade e seguranca, desempenho termao-energético, etc.

" Estratégias importantes: casos exemplares fornecem infarmagdes e analises relevantes para o repertdrio de projeto; adaptacio
do conhecimento cientifico para o processo de projeto, de forma objetiva e simplificada para as fases iniciais.
Ferramentas de ¥ Exemplo de ferramentas: Diagrama Morfoldgico, Linguagem de Padrdes, Daylighting Pattern Guide, Daylighting Dashboard, AVA,
Auxilio ao Projeto Tips for Daylighting with Windows




2.1 Processos e Métodos de Projeto

“Ndo hd sé um método para estudar as coisas.”

Aristoteles
Ramos (2007) aponta que no momento inicial do projeto,

“(...) existe o embate de diferentes forcas provenientes de
diferentes campos que se fundem no primeiro croqui. Hd a
forca da encomenda, com seu programa a priori (funcional
formal ou tecnoldgico); a postura do arquiteto, com sua
bagagem profissional; a permanéncia do local, com suas
implicacbes topogrdficas, climdticas e de situagdo; as
condicionantes econdmicas, que  possibilitam ou
impossibilitam determinadas solugcbes; e as normas legais, que

restringem e condicionam o projeto” (RAMQS, 2007).

I”

O desenho de arquitetura ndo é o “objeto final” de sua prépria produgao,
mas sim, “o meio de concretizagdo de um objeto que lhe é estranho, tanto
no espago como no tempo” (RAMOS, 2007). O projeto ndo acaba em si
mesmo. Ele é um recurso, uma forma, ou um meio, inicialmente adotado,
de concepgdo, para posterior materializacdo do edificio, como objeto. E
esse processo de concepgao e planejamento é constantemente alimentado

por informacgdes e condicionantes, que passam a ser inseridos, ou ndo, no

projeto, dependendo de sua relevancia, vinculo ou aplicabilidade.

Merlin (2007) procura mostrar que no planejamento do edificio existem ao
menos dois grandes momentos, que requerem atitudes distintas do
projetista: a concepc¢do ou definicdo da idéia, do partido, onde o croqui é o
grande protagonista, e o projeto, onde as solu¢des sao lapidadas e

guestdes técnicas sdo resolvidas (MERLIN, 2007).

E importante ressaltar, que desde os primeiros tracos, o partido
arquitetdnico ja carrega em si decisoes, fruto de analises criticas e escolhas

pautadas em conhecimento técnico:

“O momento mais importante é precisamente a ideia da
arquitetura. (...). Sem uma ideia de fundo, néo se pode avancar
em arquitetura (...) a ideia inicial dos meus projetos jd
contempla a resolugdo de muitos problemas ndo somente de
ordem estética, funcional e distributiva, mas também de
natureza tecnoldgica e construtiva. (...) O desenho é e sempre
serd uma forma muito importante de conhecimento real, alids,

insubstituivel” (ROSSI, 1997).

O poder criativo na definicdo do partido arquitetonico, na fase de estudo
preliminar, é o momento de liberdade projetual, onde a “ideia” é concebida
e sua materializacdo dependera do processo de lapidacdo e

aperfeicoamento, fruto de constantes escolhas do arquiteto.



Para Argan (1973), “o desenho, entdo representa a linha geral da obra que
o artista concebe; a solugdo técnica vem depois. A técnica pode obrigar a

modlificar a invengdo parcialmente”.

A concepcio do projeto, ou seja, sua CRIACAO, a principio era visto como
um ato Unico, isolado, absoluto, imprevisivel, explicado pela passagem do
“ndo ser ou existir” para o “ser e existir”. A partir do “nada” criativo inicial,
onde tudo é possivel, o primeiro traco era entendido como gesto
totalizador, ou como simples resultado espontaneo (KOHLSDORF &

KOHLSDORF, 2006; RAMOS, 2007).

Mas percebe-se que na realidade a CRIACAO é cada vez mais associada as
interferéncias dindmicas, com um cardater baseadas em solu¢des derivadas
e desenvolvidas em um processo gradual. O processo, ao invés de ser
apenas um ato criativo, passa a ser entendido como uma evolugdo,
revolugdo e progresso, baseado no conhecimento, causas e consequéncias

(KOHLSDORF & KOHLSDORF, 2006).

Assim, pode-se entender o Projeto de Arquitetura como um conjunto
abrangente de estudos e desenhos, precedidos por avaliacbes de
viabilidade, que buscam atender as expectativas que o objeto construido

devera atender.

Holanda & Kohlsdorf (1995) afirmam que o:

“Projeto, mais do que um momento de sintese, € um momento
de proposta, entendida como imaginagcdo de situagoes,
diferentes das atuais e pressupostamente melhores, assim
como o desenvolvimento de um arcabougo de a¢des capazes
de transformar a situacdo existente nessa outra, imaginada e
desejada. Nesse sentido, o projeto é inequivocamente um
produto e um processo, ou sequéncia iterativa de momentos
de criag¢do (e de descrigdo do imaginado) e de avaliagdo de

desempenhos”.
Ja Melhado (1994), define projeto como sendo:

“(...) atividade ou servico integrante do processo de
construgdo, responsdvel pelo desenvolvimento, organizagdo,
registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas
especificadas para uma obra, a serem consideradas na fase de

execugdo”.

Identifica-se entdo, que existem dois aspectos intrinsecos ao projeto
arquitetonico: ele é uma solucdo criativa e ao mesmo tempo é um processo

dindmico e gerencial.

Pereira (2010) apresenta que o projeto pode ser um produto e/ou um
servico. Como produto, o projeto é resumido aos desenhos, memoriais e

especificagdes técnicas e geométricas. Ja o projeto como servico é mais
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duradouro, com vistas a atender as necessidades do processo como um

todo e com foco no desempenho global do edificio.

Para Melhado (2001), fica clara a caracterizacdo do projeto como servigo, e
a atividade de projeto deve ser encarada sob com visdo processual

(estratégica e operacional).

Na abordagem processual do projeto, varios autores (HOLANDA, &
KOHLSDORF, 1995; MELHADO, 2001; PEREIRA, 2010; ANDRADE et al., 2011)

destacam que ele pode ser sistematizado em momentos de:

=  Analise: Levantamento de Dados, Condicionantes,
Problematiza¢do, Critérios de Desempenho, Hierarquia de
requisitos, Diretrizes, Programa,

= Sintese: fase criativa, gera¢do de ideias, combinacdes e rela¢des
formais, visuais e estéticas, proposta de solugdes,

= Avaliacdo: desempenho da proposta, verificacdo de metas,

atendimento de requisitos, testes, verificacoes.

O processo de projeto acontece a partir de uma sequéncia de decisdes
(analise, sintese e avaliacdo) que acontece de forma flexivel, articulada e
com ciclos interativos, postos de forma conjunta (ANDRADE, RUSCHEL &
MOREIRA, 2011).

No processo de projeto, o momento da criacdao deriva de uma intencao,

uma vontade pautada pela liberdade criativa e por avaliagbes e solugbes

especificas. Ndo se trata, portanto, de procurar a novidade pela novidade,
mas a alternativa que garanta o melhor desempenho. Logo, é esse grau de
melhoria que deve ser avaliado através de critérios e valores, deixando o
campo da subjetividade e passando a pautar em aspectos objetivos,

comprovados e justificados.

A arquitetura deve atender a um extenso programa ou diretrizes, ou seja,
o edificio construido deverd cumprir uma série de exigéncias funcionais,
econdmicas, bioclimaticas, estruturais, estéticas, etc. Por isso, ainda na fase
inicial do projeto, o programa arquiteténico deve ser o primeiro passo
dado, buscando “descrever o contexto do projeto e, assim, estabelecer o
problema a que a forma deverd responder.” (MOREIRA & KOWALTOWSKI,
2011).

Para Moreira & Kowaltowski (2011) é fundamental descrever as
necessidades que o projeto deve atender e isso implica identificar os
valores e necessidades do usuario em relagdo ao espago construido. Para
os autores, os valores sdo as qualidades mais importantes em um edificio,
segundo a percepc¢do do ocupante, e baseados em Hershberger (1999,
apud Moreira & Kowaltowski), seriam eles: Humanos, Ambientais,
Culturais, Tecnoldgicos, EconGmicos, Estéticos e de Seguranca.

“Faz parte do programa determinar os principais topicos do

projeto, segundo os valores identificados. (...) No entanto, é

importante que o programa estabeleca as prioridades da
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qualidade esperada pelo usudrio e a quantifica¢Go das metas

e dos indicadores” (MOREIRA & KOWALTOWSKI, 2011).

Ja Holanda & Kohlsdorf (1995) trabalham com a metodologia de analise e
avaliacdo de desempenho morfoldgico do espaco, onde a arquitetura para
atender as expectativas sociais especificas de cada sociedade ou grupo de
individuos, ao longo do tempo, deve atender as dimensdes especificas, ou
seja, as diversas areas de conhecimento que interferem no desempenho
espacial. Para os autores, os projetos devem atender as seguintes
dimensdes: Bioclimatica, Econémica, Funcional, Topoceptiva, Expressivo-
Simbdlica e Copresencial. Para cada uma delas existem subdimensdes e
atributos especificos para o projeto.

Seja no entendimento da arquitetura como cumpridora de exigéncias de
um programa de necessidades, diretrizes de projeto ou atendendo
expectativas sociais, percebe-se ao arduo trabalho para a compilagdo de
tantas informacdes, que causam impacto direto na qualidade da edificacao
construida.

Para Kowaltowski & Labaki (1993) sdo grandes as dificuldades definir e
caracterizar diretrizes para o processo projetivo e estrutura-las em
metodologias de projeto, uma vez que o processo de criar formas em
arquitetura é, na maioria das vezes, informal, individual ou simplesmente

pertence a escolas de regras estéticas.

Mas o processo de projeto passou a exigir o envolvimento de diversos
profissionais, entre contratantes, incorporadores, administradores,
gestores, projetistas, especialistas, fabricantes, construtores, etc. O fluxo,
controle e compatibilizacdao das informacdes de projeto passa a ser mais
intenso e diversificado, tendo o arquiteto papel de coordenador do

processo (LIU et al., 2011).

E fundamental entender que o processo de projeto pertence a uma cadeia
auxiliar dentro do contexto da Cadeia Produtiva da Industria da Construgao
(CPIC), que é composta por diferentes elos que alimentam com

informacgdes as demais (suprimentos e processos) (BLUMENSCHEIN, 2004).

Ja Pereira (2010) aponta para uma necessidade de mudangas nos processos
de projeto, de modo a se reduzirem tempo, custos, retrabalhos, erros e
desperdicios, o que, por si s6, gera, em Ultima instancia, um edificio mais
eficiente.

Mas diante da complexidade das novas tipologias arquitetonicas, assim
como novos padrdes de desempenho, os métodos de projeto surgem, de
forma geral, para criar um sistema capaz de balizar as decisdes, por meio

de uma busca de solugdes justificadas.

“Para isso, o esforco do projeto é dividido entre a busca de uma solugdo
adequada e o controle e avalia¢Go dos padrées de busca. Esse ponto

de vista é mais amplo e flexivel, pois permite uma melhor adaptagdo
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as diversas situagdes de projeto, além de agregar as vantagens do
meétodo sistemadtico e as flexibilidades e particularidades da atividade

criativa” (ANDRADE et al., 2011).

O desenvolvimento dos estudos em métodos de projeto para a arquitetura
teve grande influéncia da Engenharia, Ergonomia, Matematica e
Computacdo, na década de 60. Os primeiros métodos consistiam em mapas
com a sequéncia e identificacdo das atividades de acordo com uma ordem
légica, sendo utilizados principalmente para analisar o projeto. Num
segundo momento, os métodos ja passaram reduzir os erros de projeto,
haja o alto custo significativo desse problema, principalmente em edificios

grandes e complexos (ANDRADE, et al., 2011).

Segundo Andrade et al. (2011), o arquiteto trabalha num mundo de
antecipacdo, imaginacdo e conjeturas, na busca da solugdo arquitetoénica. E
para reduzir as dificuldades e incertezas, os métodos de projeto buscam
aproximar potenciais solucdes de projeto das metas e restricdes
estabelecidas para o futuro edificio. Citam alguns métodos, como: método
de tentativa e erro; método de satisfacdo de restricdes; método baseado

em regras e método baseado em precedentes.

Para Pereira (2010), atualmente, ndo ha uma crenca numa capacidade
irrestrita e infalivel do uso de métodos de projeto, mesmo porque se pode

dizer que ha quase tantas metodologias quanto arquitetos atuantes, visto

gue cada um utiliza-se dos diversos conhecimentos adquiridos durante sua
formacdo, mesclados com sua experiéncia pratica.
“Ndo obstante, isso ndo reduz a validade do uso de um método de
projeto que permita abordar a complexidade cada vez maior da
projetacdo de edificagbes num novo paradigma de sustentabilidade e
melhoria de desempenho. Ou mesmo, de diversas ferramentas
utilizadas em conjunto, com vistas a atingir o objetivo de um projeto

mais qualificado” (PEREIRA, 2010).

A complexidade do projeto e a exigéncia da qualidade ambiental das
construgdes de grande porte tém aumentado nos ultimos anos, prova disso
é a crescente criacdo de normas, sistemas de gestdo e certificagGes para

determinacgao do desempenho dos edificios (PEREIRA, 2010).

Assim, o trabalho do arquiteto passa a ser bem mais exigente, com
necessidade de aprimoramento e ado¢do de procedimentos e sistematicas
facilitadoras para o projeto, com um olhar especializado em diversas areas,

mantendo a geréncia global do processo.

Kowaltowski et al. (2006) apontam cinco razdes principais para o fato:
avanco rapido da tecnologia; mudanca de percep¢do e de demanda dos
proprietdrios de edificacbes; aumento da importancia do prédio como

facilitador da produtividade; aumento da troca de informacdes e do
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controle humano; e a necessidade de criagdo de ambientes sustentaveis,

com eficiéncia energética.

Quando as preocupag¢des com o meio ambiente natural (sustentabilidade e
eficiéncia energética) e a qualidade dos espacos interiores (salude e
satisfacdo dos usuarios) passaram a ser tema constante das discussoes
contemporaneas, a iluminagdo natural como estratégia de projeto ressurge
com grande forca. Novas técnicas de andlise cientifica tornam-se
disponiveis, o que permite uma evolugdo rdpida tanto nas pesquisas

guanto nos métodos de projeto (BAKER et al., 1993).

Varios estudos apontam que o maior gasto para a opera¢dao de um edificio
é proveniente do consumo de energia e de agua potdvel (LAMBERTS,
DUTRA & PEREIRA, 2014). Segundo Ceotto, 80% do custo e impacto na
utilizacdo de energia e dgua de uma edificacdo sdo provenientes do uso e
operacdo, ou seja, apds a entrega do produto para o usudrio. E de 80 a

100% desses impactos sdao definidos durante a etapa de projeto.

Esta tem sido uma justificativa recorrente para a utilizacdo da iluminacao
natural na reducao de consumo de energia, e consequente foco de

pesquisas académicas.

Na busca pela insercdo de sustentabilidade no projeto, na década de 90,
surgiu o Processo de Projeto Integrado ou Integrated Design Process - IDP,

como é mais conhecido globalmente, como uma iniciativa do Natural

Resources Canadd — NRCan, por meio do projeto C-2000. Este consistia em
um programa de demonstracdo aplicado a edificios de alto desempenho,
gue buscava reduzir gastos energéticos, liberacdes de emissdes e consumo

de recursos, entre outros (PEREIRA, 2010).

Desde seu surgimento, iniUmeros trabalhos ja foram elaborados acerca do
IDP, varias contribuicGes tém sido desenvolvidas e o nimero de usuarios
tem crescido exponencialmente. Dentre as diversas caracteristicas e
vantagens apontadas pelo IDP, destaca-se: orientacdo de metas;
estruturagdo para lidar com os itens e decisdes na ordem correta, processo
de decisdo claro; inclusivo; colaborativo, pensamento holistico ou
sistémico; iterativo e com auxilio de diretrizes de especialistas, para casos

e momentos especificos e focados (PEREIRA, 2010).

Ressalte-se que a vantagem do método IDP n3o estd necessariamente em
seu carater inovador, mas sim em utilizar ferramentas de eficacia
comprovada, com um objetivo especifico: a abordagem holistica do

projeto, com diminuicdo de incertezas (PEREIRA, 2010).

MARQUES & SALGADO (2008) também defendem o uso de um processo
integrado e atentam para a necessidade de se desenvolver um novo
processo de projeto que demande que todo produto, processo e
procedimento sejam questionados e revisados através de uma nova

perspectiva, que inclua os impactos ao ambiente e ao bem-estar humano.
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Dessa forma, pode-se ter uma melhoria substancial, do ponto de vista
ambiental, e pode-se obter também um ambiente mais agradavel e
produtivo para seus usuarios combinado a uma maior economia na fase de

uso e operagao.

Com esta mesma abordagem, Dehoff (2010a) ressalta que é necessario um
balanco entre as questdes de eficiéncia energética e aspectos ergonémicos
da iluminagcdo, em especial relacionado aos aspectos da qualidade da
iluminacdo e satisfacdo (desempenho visual, vista, conforto visual,
vitalidade e autonomia). A Figura 32 demonstra uma estratégia para
integracdo da eficiéncia energética e aproveitamento da iluminagao

natural:

f
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Figura 28: Estratégia de in-tegragéo da Luz Natural e Artifical, segundo RTQ-C.
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix).

O grande desafio da arquitetura tem sido a introducdo sistematica de
conhecimento de fatores comportamentais no processo criativo, por meio
do estabelecimento de “regras com profundo conteddo humanista e
cientifico”. A satisfacdo do usuario tem papel fundamental na geracédo de
diretrizes para o projeto, pois identifica problemas que apenas na vida
didria pode-se perceber. E possivel criar pardmetros para suporte do
projeto mais exatos, o que diminui a probabilidade de novos erros
(KOWALTOWSKI et al. ,2006).
“Admitindo-se a falta de conhecimento total do problema a ser
resolvido pelo projetista, as metodologias de projeto com
participa¢do do usudrio (ou baseadas em suas opiniées) sdo
vistas como uma maneira de reduzir os erros de trajetdria do

processo” (KOWALTOWSKI et al. ,2006).

Mas infelizmente, PEREIRA et al. (2005) detectaram que em relagdo a
satisfacdo pds-ocupacdo, a preocupacdo dos projetistas com o significado
da edificacdo para o cliente mostra-se de forma decrescente ao longo das
etapas de projeto. Os impactos sobre o usudrio e o ambiente interno sdo
mais considerados a partir do anteprojeto, embora o significado da

edificacdo seja definido ainda na fase de elaboracdo do partido geral.

Para Duarte (2010) a arquitetura muito se beneficia de determinadas

ferramentas do campo das ciéncias humanas ao receber e possibilitar a
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instrumentacdao de metodologias mais “direcionadas ao apelo social e
humanista através do valor da interacdo —contexto — o que diferencia os
resultados puramente morfoldgicos obtidos com determinadas

ferramentas usualmente utilizadas em arquitetura.”

“A abordagem perceptiva e cognitiva na avaliagdo da
qualidade de projetos urbanos e de edifica¢des, ao considerar
o0 usudrio de tais projetos, assume que a qualidade deles estd
diretamente ligada as atitudes e aos comportamentos de seus
usudrios, como consequéncia das experiéncias espaciais
possibilitadas pelos projetos. Considerando que projeto diz
sobre a organizagdo espacial para a realizacdo das atividades
previstas, nGo se pode falar em qualidade de projeto ou de
projeto qualificado sem saber se as atividades previstas sdo

realizadas de maneira satisfatéria” (REIS & LAY, 2006).

Neste sentido, na tematica desta tese, tornar-se fundamental entender
como diretrizes especificas da qualidade da iluminag¢do devem e podem ser
incorporadas no projeto. Em especial, como ferramenta para auxilio as
decisGes dos projetistas na reducdo de incertezas, combinando avalia¢des

técnicas pertinentes e a opinido do usuario.

Como visto, tanto a disponibilidade de luz natural, quanto a qualidade da

vista pela janela, sdo restricGes externas ao projeto, condicionantes

especificas do lugar, mas que podem trazer grandes impactos (positivos ou

negativos) a solugdo proposta.

E importante que o arquiteto tenha ferramentas especificas para auxilia-lo,
independentemente de seu método préprio de projetar. Mensurar esses
possiveis impactos, de forma pratica e objetiva, ainda na fase inicial de
projeto é importante para evitar retrabalhos e dependéncia da avaliacdo

de especialistas ou métodos mais complexos, nem sempre utilizados.

Assim, parte-se para a discussdo do fortalecimento da insercdo de
parametros da iluminacdo natural e da qualidade da vista externa no
projeto arquitetonico, uma vez que s3ao aspectos influenciados pelas
decisdes do projetista quanto as caracteristicas da janela (dimensao, forma,

posicdo, orientagdo e protecao solar).
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2.2 A lluminacao Natural no Projeto Arquitetonico

“Arquitetura que entra numa simbiose com a luz e nilo meramente

”

cria forma na luz, no dia e noite, permite que a luz se torne forma.

Arquiteto Richard Meier

Para Baker et al. (1993), a abordagem tradicional para o projeto com
iluminacdo natural, assim como outros elementos da arquitetura, vem
sendo mais praticada com bases na experiéncia consolidada do préprio
arquiteto. Afirma que provavelmente até o século passado os arquitetos
ainda ndo identificavam a iluminac¢do natural como um tdpico especifico ou
que poderia ser avaliado independente da prdpria linguagem do projeto. O
desenho da janela estava relacionado ao estilo arquitetonico, uma vez que

é um elemento dominante na aparéncia visual do edificio.

“A janela parece ser o elemento privilegiado que incorpora na
sua natureza a totalidade dos problemas da arquitetura. Ou
seja, o recorte temdtico, aparentemente singelo, assume
metonimicamente a propor¢do problemdtica do todo: o objeto

arquiteténico” (JORGE, 1995).

No inicio do século XX, apesar da existéncia da iluminacdo artificial, a luz
natural ainda era considera a principal fonte de iluminacdo em edificios,
com o uso de iluminacdo artificial somente a noite. Os projetos ainda

adotavam plantas baixas com pouca profundidade e formas adequadas as

condicbes de iluminagao natural. Esta postura fortaleceu a necessidade de
desenvolvimento de mecanismos que auxiliassem o projeto com
iluminacdo natural, consequentemente a criagdo de métodos de predicdo:
matematicos, geométricos, graficos, diagramas, maquetes, etc. (BAKER et

al. ,1993).

Para Lang (1974), na pratica projetual, algumas atividades podem ser
realizadas através da intuicdo, algumas de forma consciente e outras a
partir de padrdes ou normas. E no processo de projeto, os momentos de
avaliacdo tém sido feitos, de um modo geral, através de métodos que
englobam: listas de verificacdo (checklists); selecdo de padrdes e
parametros; classificacdo e atribuicdo de pesos; especificagcbes escritas;

indices de confiabilidade e listas de verificagao.

Para os requisitos de iluminag¢do natural, surgiram diversos métodos, com
foco principalmente na determinacdo da luz disponivel internamente, sua

distribuicdo, a influéncia das obstrucdes e das reflexdes.

O arquiteto deve estar ciente de todas as implicacdes em suas escolhas, e
no caso particular da janela, a IEA (1999) apresenta as principais
consideracdes que devem ser feitas, relacionando aspectos funcionais e

projetuais, conforme apresentado pela Figura 33.
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Fungoes da Janela
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Figura 29: Fungdes e ConsideragGes para o Projeto de Janela e Sistemas de lluminagao
Natural (Fonte: IEA SHC TASK 21; 1999)

A propria janela evoluiu, adaptando sua funcionalidade, assim como
incorporando as oportunidades tecnoldgicas e sendo influenciada por
aspectos culturais, enriquecendo a trajetéria da prépria arquitetura. Mas,
apds a criacdo da lampada fluorescente, a iluminacdao natural foi

relativamente abandonada, enquanto a definicdo dos aspectos

guantitativos da luz artificial passou a ser quase uma obsessdo das
pesquisas, em especial na definicdo das iluminancias (BAKER et al. ,1993;

BOYCE, 2003; AMORIM et al.,2011).

Para Baker et al. (1993) o processo de projeto arquitetonico tradicional
apresenta uma série de incertezas e fases conduzidas quase que somente
pela intuicdo e experiéncia de um projetista. “Ha uma énfase ao desenho
de uma s6 pessoa, geralmente o titular do escritério”. O esbogo inicial do
projeto é normalmente elaborado num periodo muito curto, e isto gera
quase sempre uma falta de oportunidade para que especialistas ou o uso

de ferramentas possam contribuir nas fases iniciais do processo projetual.

Para Alucci (2006)
“ndo existe ganho algum em engessar as decisées de projeto ou
prescrever “modelos” que procurem garantir qualidade do espago
construido. Por outro lado, a prdtica arquiteténica tem mostrado,
que mesmo o conhecimento robusto da teoria do conforto
ambiental por parte do arquiteto, ndo implica necessariamente

na produgdo da ‘boa arquitetura’.”

Aspectos mais especificos da luz natural deveriam ser examinados ainda na
fase inicial de projeto, como questdes relativas a implantacdo, forma e
orientacdo da edificacdo, e caracterizacdo das aberturas, pois condicionam

inteiramente a quantidade e qualidade da luz natural no ambiente interior.
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Mas a pratica demostra que estes aspectos geralmente tém sido decididos
em funcdo de outros fatores (PEREIRA et al., 2005; CUNHA, 2006; DUTRA &
YANNAS, 2006; AMORIM, 2007a e 2007b).

Pereira et al. (2005) buscaram identificar as barreiras para a consideracdo
da iluminacgao natural no projeto, e sua relagao com as fases diversas fases:
partido geral, anteprojeto e detalhamento. Para tal foram analisadas as
respostas de questionarios aplicados junto a profissionais, professores e
alunos de arquitetura. Pode-se concluir que a principal barreira é a
compreensao do fenémeno da luz natural no ambiente construido e dos
aspectos a ele relacionados. Para tal, foram considerados os seguintes
aspectos:

® Importancia atribuida aos métodos e decisGes de projeto;

® |mportancia da luz natural como condicionante do projeto;

= Tipos e fontes de informacdes climaticas mais buscadas como
orientagao;

= |mportancia das ferramentas de apoio ao projeto;

= |mportancia de diversas estratégias projetuais.

Nas fases iniciais do projeto arquitetonico, o aspecto mais valorizado por
todos os entrevistados (alunos, professores e profissionais) foi o dominio
da ideia central, ou seja, a existéncia de um principio organizador como
elemento fundamental para a conducdo do processo projetual. Outro
aspecto relevante diagnosticado, foi a importancia que se da a busca de um

referencial pictorico e da consulta a literatura (PEREIRA et al., 2005).

A pesquisa também detectou que na pratica, as varidveis de projeto
relacionadas com a luz natural (geometria, caracteristicas, dimensées e
localizagdo das aberturas) ganham maior énfase no anteprojeto e

detalhamento. A Figura 34 apresenta as principais variaveis da janela:

PROTECAO
EXTERNA

PROTECAO
INTERNA

N
> VIDRO

N—-ﬁ ORIENTACAO

Figura 30: Variaveis da Janela. (Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)

Para Baker et al. (1993) as duas formas mais eficazes de contribuir para a
melhoria da abordagem da iluminacdo nos projetos arquiteténicos sdo:
primeiramente evidenciar as possibilidades existentes por meio de estudos
de caso exemplares, fornecendo informacdes e andlises descrevendo os
aspectos relevantes, e por fim, disponibilizar aos projetistas instrumentos

para auxilio no projeto ou andlise de projetos.
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Em sua pesquisa para o desenvolvimento do Diagrama Morfoldgico,
baseado em Baker & Steemers (1998), Amorim (2007a e 2007b) ressalta
gue alguns autores tém realizado trabalhos buscando reunir repertdrio de
arquitetura exemplar no uso da iluminacdao natural e da adequacdo ao
contexto climatico (LAM, 1986; TORRICELLI et al., 1996; BAKER &
STEEMERS, 1998, FONTONOYONT,1998), ou sistematizando o processo de
organizacao deste repertdrio projetual (BAKER et al., 1993; ROGORA, 1998;
OLIVEIRA, 1998).

Em relagdo aos aspectos de conforto ambiental, Kowaltowski et al. (1998)

ressaltam que,

“no processo do projeto arquiteténico, a visualiza¢Go de
aspectos de conforto ambiental é tida como importante
instrumento para uma clara transferéncia de conhecimento
das dreas da fisica, engenharia e psicologia. Vislumbra-se, na
drea das pesquisas em conforto ambiental, a plena
visualizacdo dos conceitos e das sensagdes dos aspectos de
conforto  térmico, acustico, Iluminico e  funcional-

ergonométrico.”

Para que a conexdo dos indicadores de conforto, oriundos da pesquisa
cientifica, ocorra de fato no projeto, é fundamental visualizar os fendmenos

atuantes por meio de imagens estimulantes ao processo criativo, conforme

exemplificado pela Figura 35. Assim, cada aspecto do conforto necessita de
traducdo especifica dos conceitos e indicadores em imagens graficas

adequadas ao processo projetual (KOWALTOWSKI et al. ,2006).

)I’,'n

-

© STUDIO BRAVA

-

Figura 31: Exemplo de Imagem ilustrativa de comportamento da luz natural no projeto.
(Fonte: Elaborada pela Autora. llustragdo: Jodo Felix)

O uso de simulagGes computacionais e imagens tridimensionais contribuem
para facilitar a manipulagdo de dados cientificos, assim como possibilitar
resultados graficos mais amigdveis, como a visualizagdo mais realista das
varidveis de projeto. E uma forma de aproximar conceitos técnicos da

linguagem gréfica do projetista (IBRAHIM et al., 2011).

As simulagGes computacionais podem ajudar a estabelecer indices de

ofuscamento e distribuicdo de luminosidade, até certo ponto, mas que
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normalmente continuam a ser bastante abstratos para os projetistas

(alunos e profissionais) (MADSEN & OSTERHAUS, 2006).

Enquanto as representagdes graficas de alguns fendmenos do conforto
ambiental, como o calor, movimento de ar e ruido, sdo complexas, e muitas
vezes equivocadas, a luz, enquanto elemento percebido visualmente no
espaco, pode ser mais facilmente representada e entendida graficamente

pelo arquiteto (KOWALTOWSKI et al. ,2006).

“O processo de projeto também é um processo de aprendizagem,
onde o projetista estuda o objeto e seus condicionantes,
necessitando do suporte de vdrios tipos, como sistemas de
informagdo (referéncias, cddigos, manuais, entre outros),
desenhos, modelos, cdlculos, simulagbes e discussées (opinibes de
cliente, usudrio, colaboradores, entre outros). A qualidade desse
sistema de suporte reflete diretamente no processo de projeto e
(espera-se) na qualidade do produto (projeto)” (KOWALTOWSKI
et al. ,2006).

Cabus & Pereira (1997), por exemplo, buscaram apresentar um método de
avaliacdo da distribuicdo de iluminancias em ambientes com zenitais,
utilizando uma interface visual. O método baseou-se na utilizagdo de mapas
com curvas isolux delimitando 3 regiGes: com iluminancia excessiva, com

iluminancia suficiente, com iluminancia insuficiente. Para os autores “foi

utilizado uma interface visual, onde a simples observagdo é suficiente para

obtencdo de conclusbes acerca do desempenho luminoso do ambiente.”

Para Dutra (2006), os diagramas provaram ser ferramentas Uteis na analise
de projeto bioclimaticos, pois permitem identificar como diretrizes
bioclimaticas podem ser identificadas e podem ser tratadas no processo de

projeto.

Em geral, é o resultado de um procedimento analitico que permite captar,
para além da mera aparéncia, uma estrutura que é parte da esséncia da
realidade. Ou seja, esse recurso grafico é, na maior parte das vezes,
entendido como uma espécie de ‘sistema redutor’ que comprime e torna
legivel certa quantidade de informacgdes (BARKI, 2009).
“Diagrama é um recurso grdfico de longa histdria; no entanto,
ganhou um papel relevante na arquitetura moderna com Le
Corbusier e os pioneiros do De Stijl, do Vkuthemas e da
BAUHAUS. Hoje arquitetos como Stan Allen, Rem Koolhaas, Ben
van Berkel e Petr Eisenman demonstram seu uso continuado e

eficaz” (BARKI, 2009).

Par Barki (2009), Diagrama é uma forma de discurso visual que integra
imagem, texto e numeros. Acrescenta que com os novos desafios de uma
sociedade cada vez mais complexa e cuja “agenda retoma algumas das

ideias visiondrias da arquitetura moderna acerca da ecologia e da técnica,
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principalmente aquelas que se confundem com questdes hoje abrigadas por
uma terminologia genérica dita sustentdvel”, o diagrama é uma ferramenta

gue se mostra mais do que adequada.

Ikeda (2012) levanta a questdo que no processo do projeto arquiteténico,
para insercdo dos aspectos bioclimaticos, é fundamental, além de
identificar as informacdes que devem ser tratadas, proporcionar

orientac¢Oes para acertos projetuais e minimiza¢do de erros.

Em sua busca por métodos de analise e projeto com foco em conforto
ambiental e/ou iluminagdo natural, ficou claro para lkeda (2012) que
existem poucos métodos com esse enfoque. Além disso, ela percebeu que
poucos objetivam orientar e contribuir no processo de projeto ainda em

sua fase inicial ou ainda para analisar um projeto existente.

Atanasio et al. (2007) afirmam que apesar do avango em pesquisas e
aparatos tecnoldgicos surgidos nas ultimas décadas, nota-se que existem
barreiras que dificultam a aplicacdo desse avanco no projeto arquitetonico
de modo satisfatério. Estudos recentes tém apontado como uma das
principais barreiras a falta de adequada compreensdo do fenémeno da luz.
“Esse fato gera um quadro inverso de valores, pois antigamente possuiamos
menos tecnologia e os projetistas tomavam mais partido arquiteténico da

luz natural.”

Atualmente a simula¢do computacional é um dos principais métodos de
avalia¢do da iluminacdo natural. Hobbs (2003) investigou a simulagdo como
ferramenta pratica na concepc¢do do projeto, e acredita que o seu uso na
fase inicial do projeto facilitou a compreensao do problema de projeto e

melhoria dos resultados.

Mas sdo necessarias outras ferramentas para o processo de projeto, que
complementem a simula¢gdo computacional. Hobbs (2003) afirma que o uso
de diretrizes baseadas na avaliacdo de edificios durante seu uso, com
aspectos relacionados a satisfagdo do cliente e do usudrio, pode reduzir a

repeticdo de erros anteriores.

Para Madsen & Osterhaus (2006) a inser¢cdo da qualidade da iluminagdo
natural no projeto é complexa e ndo pode ser avaliado apenas por meio de
equacdes ou regras simples. Por isso, muitas vezes as solu¢es propostas
para o projeto sdo limitadas a estabelecer e verificar os niveis e distribuicdo

da iluminacao.

Os especialistas concordam que satisfazer requisitos de iluminancia é
importante - mas é apenas uma pequena parte da histéria. Muitos outros
aspectos contribuem para a qualidade da iluminacao. Percebe-se que os
métodos mais comuns sdo bastante faceis de usar, justamente por focarem
nessa pequena parte da histéria. Equilibrar os muitos aspectos da

qualidade da iluminagdo natural, e em diversas vezes, contraditérios aos
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aspectos de eficiéncia, é uma tarefa complexa (MADSEN & OSTERHAUS,
2006).

“Talvez o futuro veja uma integracGo mais sofisticada das
questdes energéticas e ndo energéticas no projeto de iluminacdo.
Embora tenha sido uma medida conveniente e inicial para estudo
da relacdo da iluminagdo artificial e o gasto de energia, o "lux" é
apenas um indicador aproximado. O que é necessdrio sdo
métodos quantitativos (e ferramentas de visualizagdo) que
possam identificar solugées de projeto com redugdo do consumo
de energia, maximizando a qualidade da iluminagcdo” (MILLS &

BORG, 1999).

Os niveis de luminancias recomendados sdo questionados pelo fato de que
a maioria das pessoas toleraram indices maiores que os recomendados se
existirem condicdes que apresentam iluminacao natural com vista exterior

(OSTERHAUS, 2002; MADSEN & OSTERHAUS, 2006).

Parece ndo haver quase nenhuma duvida quanto a importancia e desejo de
vista exterior pelas janelas. E seguindo este raciocinio, Madsen & Osterhaus

(2006) questionam:

= Mas quanto de vista e quais as condi¢cdes desta vista, para que as
pessoas diminuam a percep¢ao do ofuscamento?

= Como a qualidade da vista afeta as relagGes de luminancias aceitaveis?

Para os autores, a tendéncia é que as questdes da relagdo de luminancias e
o projeto de iluminagdao em geral se tornem mais presentes nas discussdes
técnicas e na tentativa de rebatimento no projeto. Os estudos
interdisciplinares estdo levando a uma melhor compreensao da qualidade
dailuminacdo e esses resultados podem vir a ser traduzidos em critérios de

projeto de iluminacao e ferramentas mais adequadas.

2.2.1 Ferramentas para auxilio da inser¢ao da iluminagdo natural

no projeto arquitetonico

Acredita-se que o uso de métodos de suporte a fase de concepcdo do
projeto possa resultar em um processo mais eficiente e com resultados de
maior qualidade. Barros (2008) aponta a importdncia de pesquisas que
contribuam para a maneira como o arquiteto recebe as informacdes
necessdrias ao projeto, as organiza e sintetiza de modo a evidenciar as
relagdes e implicagcdes que os diversos tipos de informacgdo tém entre si e

as devolve na forma de projeto.

“A busca criativa pela solugdo de problemas neste processo
requer os pensamentos divergente e convergente em equilibrio.
A criatividade projetual pode ser cultivada e uma variedade de

ferramentas sdo bem-vindas como suporte a um processo em
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que regras por si sO ndo conseguem resolver a totalidade dos
problemas. Dentro deste contexto, visualiza-se a pertinéncia de
contribuicdo para a fase da concep¢lo projetual a fim de
integrar conhecimento qualitativo e sua sistematiza¢do criativa

na solugdo de problemas” (BARROS, 2008).

Assim, foi feita uma selecdo de métodos de suporte ao projeto
arquitetdnico, na fase inicial, escolhidos como base para a tese, em fungao
de seu foco na iluminag¢do natural, com abordagem pictérica ou visual.
Entretanto, os métodos selecionados deveriam apresentar informagdes e
parametros técnicos, mas continuando a permitir liberdade de projeto para

o arquiteto.

A. Diagrama Morfoldgico

O Diagrama pode ser um instrumento efetivo para a criacdo de um
repertorio de solugGes adequadas de projeto e para a sensibilizacdo na
leitura de projetos com especial atengdao ao uso da luz natural e aos
aspectos ambientais relacionados a conforto ambiental e eficiéncia

energética (AMORIM, 2007a e 2007b).

Baseado no Morphological Box de Baker et al. (1993), o Diagrama
Morfolégico (Amorim, 2007a e 2007b), é dividido em trés Niveis (Espago

Urbano, Edificio e Ambiente Interno), que sdo considerados suficientes

para se caracterizar o edificio e suas relacbes com o entorno. Cada nivel
apresenta diversos parametros, cada um deles podendo ser representado

por algumas variaveis, conforme Figura 36.

[HVEL_ T FARAMEIROS VARIAVETS
| A Desenho Urbano A1, A2, A3, A4, AL, AG, AT, A8, AD
Espaco B Reﬂeténm_a fachadas B1,B2, B3, B4
i C ESpecu\ar!d_ade fachadas _’ C1,C2,C3,C4
D Angulo maximo do sol na base do edificio D1, D2, D3, D4
E Forma e Planta Baixa E1,E2, E3 E4, E5 E6
F Taxa de aberturas F1,F2 F3 F4
1 G Distribuicéo de aberturas G1, G2, G3, G4
Edificio H Proteg¢des solares nas fachadas H1, H2, H3, H4, H5, H6
| Aberturas Zenitais 11,12, 13, 14, 15, 16
J Mecanismos de ventilag&o natural J1, 42, 43, J4
K Planta Baixa K1, K2, K3, K4
L Posigéo do coletor de luz L1, L2, L3, L4, L5, LG
m M Area do coletor de luz M1, M2, M3, M4, M5, M6
Ambiente N Forma do coletor de luz N1, N2, N3, N4, N5, N6
O Controle da entrada de luz 01,02, 03, 04, 05, 06
P Controle da ventilag&o natural P1, P2, P3, P4, P5, P6
Q Controle e integra¢do da iluminacéo artificial Q1,Q2,Q3, Q4, Q5 Q6

Figura 32: Niveis, Parametros e Varidveis do Diagrama Morfoldgico (Amorim, 2007a)

O “ambiente” ou “espaco” (externo ou interno) é visto como um conjunto
de planos formando o piso, as paredes com aberturas, o teto, etc. A
combinacdo de varios planos produz muitos “ambientes” diferentes; os
planos que compdem este ambiente s3o os “PARAMETROS” do DIAGRAMA
MORFOLOGICO, e as varias possibilidades de configuracdo de pisos,
paredes, janelas sdo suas “VARIAVEIS”, representadas por icones graficos

(AMORIM, 2007a).

No Nivel lll, apresentado na Figura 37, as varidveis do ambiente interno sdo:
planta baixa, tipo de coletor de luz, dimensdo do coletor de luz, posicao do

coletor de luz e controle da entrada de luz.
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L - Planta Baixa

L1 Unilateral

L2 Bilateral

L3 Ambiente
profundo

L4 Qutros

M - Posigéo do Coletor de Luz

4

L4

i

o

Ld 1
i

I

possiveis associacdes em situagdes tipicas.

1° Nivel: Ambiente Interno

Ibrahim et al. (2011), também baseados no diagrama de Baker et al. (1993),
propos uma abordagem dos parametros da iluminagdo natural no projeto,
usando a simulacdo de situagdes tipicas para aperfeicoar a inser¢do no
projeto arquitetonico. Estabeleceu dois niveis (interno, ver Figuras 38 e 39,

e externo, ver Figuras 40 e 41) para organiza¢do dos parametros, e suas

M1 Centrodo M2 Cenfredo M3 Entre M4 Ao longo M5 Parede M6 Outros
plano lateral plano zenital planos do canto entre  Aberta
planos
N - Dimensao do Coletor de Luz
E m! m m T—
N1 Abertura N2 Abertura N3 Abertura N4 Abertura N5 Abertura NGB Abertura
lateral até 15% lateral de 15% lateral acima de zenital até zenital de 15%  zenital acima
até 30% 30% 15% a30% de 30%
O - Posicéo do Coletor de Luz
01 Janela 02 Janela 03 Janela 04 Cortinade 05 Abertura 06 Abertura OF Teto envi-
intermediaria  herizontal vertical vidro zenital hori- zenital vertical ~ dragado
zontal
P - Controle da Entrada de Luz
e T
' i T[]
|| H
 E L L
P1 Peitoris P2 Prateleiras P3 Beiraisou P4 Brises P5 Cobogds PG Cortina, pe- P7 Outros

de luz

toldos

licula ou vidro

Figura 33: Parametros e Varidveis do Nivel lll- Ambiente Interno (Amorim, 2007a)

Parede Abertura
Profundidade Altura do Forro Area Dimensdes
Area Area Superficies Area
Superficies Superficies Refleténcias, etc. Altura
Refletdncias, etc. Refletancias, etc. Transmissdo do
Vidro, etc.

Figura 34: Variaveis do Nivel Interno

Figura 35: Exemplo de AlteragGes em Varidveis do Nivel Interno
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2° Nivel: Externo
Planta Pavimento m Tipo de Céu

Obstrugdo
Angulo, Altura, Altura do solo Area, Geometria,
Superficies (quantidade de Superficies
Refletancias, etc. pavimentos) Refletancias, etc.
Figura 36: Variaveis do Nivel Externo
" :.,—!.Ji_n—.l St
- tm - . 8 0 e
[ wom i -y
.

. v Bes 028

Re=028

Figura 37: Exemplo de Alteragdes em Varidveis do Nivel Interno

Ibrahim et al. (2011) citam as pesquisas de Diepens, Bakker & Zonneveldt
(2000) e de Hastings & Wall (2007) como exemplos de avalia¢cdes da
iluminacdo natural, por meio de simulacbes, em diferentes tipos de
aberturas laterais, em situagdes tipicas de escritério, apresentadas na

Figura 42.

[ per— O e b, o s [T —— gt e e, g

wm
e

: ' ww‘ .
=

Figura 38: Analise do desempenho da iluminagdo em situagdes tipicas de ambientes de
escritério. (Fonte: Diepens, Bakker & Zonneveldt, 2000)

Aideia dos autores é criar um diagrama que além das informacgdes graficas
para classificacdo, ja fornecam também diagndsticos preliminares como

diretrizes de projeto, baseados em simulacdao computacional.

B. Linguagem de Padrdes / Daylighting Pattern Guide

Varias pesquisas defendem que a inclusdo de conhecimento sistematizado
no processo de projeto pode contribuir, sem prejuizo a criatividade.
Diversos problemas técnicos podem ser organizados em solugdes padrées

ou diretrizes, que auxiliam o projetista nas diversas fases de projetos.
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A Pattern Language de Alexander (1977) é formada por uma série de
informacdo chamadas de padrées, que contém informacdes e diretrizes
para solucionar um problema especifico de projeto. “Cada padrdo é uma
regra de trés partes, que expressa uma relagdo entre certo contexto, um

problema e uma solucao”.

Um padrao deve ser geral o suficiente para poder ser aplicado a uma gama
de situacdes em um particular contexto e o especifico suficiente para
orientar o projetista nas suas decisdes. O padrdo é uma solugao que pode
ser reutilizada de forma mais pratica, sem a necessidade de estudos

tedricos ou avaliagdes complexas (ALEXANDER, 1977).

Alexander descreve que o problema a ser resolvido sera definido como o
surgimento de "forcas conflitantes" que se manifestam em situacdes
particulares (exemplo, ambiente precisa ser iluminado, mas nado
superaquecido no verdo) e depois apresenta uma solugdo e a justificativa

para tal solucdo.

Barros (2008) apresenta como os padrdoes podem ser estruturados. SE
existe uma determina situacdo recorrente e ja diagnosticada, ENTAO o
projetista podera utilizar uma diretriz ja testada, sendo apresentado
também um CROQUI ilustrativo. A seguir, na Figura 43, sdo apresentados

exemplos de padrGes relacionados a iluminagdo natural:

Pa

rametro Se

Entdo

E Se os ambientes Posicione os ambientes mais importantes
g =l apropriados estdo na ao longo da face Norte, e espalhe a UH
o S face Norte (no no eixo Leste-Oeste: exposi¢do Norte
o g hemisfério Sul) a UH é para dreas comuns; Nordeste para
'5- < ensolarada e quartos; Noroeste para varanda.
@ < - southfacing 1o
o 5 convidativa.
& ]
S
Ambientes sem vista Em cada ambiente, distribua janelas de
§ E exterior sdo prisdes modo que sua area total esteja conforme 25 per cent of 4
“ K S paraaqueles que os ao indicado para sua regido, R ircaior iaen. |
= S £ habitam icionando- btengdo d 3 {
= £ 5 . posicionando-as para obtencéo das N . Y
E E E, melhores vistas possiveis: atividade da 4 < \.
g ] rua, tranqtilidade do jardim, algo N L"(ﬁ:j}:‘) views over life
© diferente da cena interior. XK"' }
" A facilidade de acesso e Projetar fechamentos para aberturas que
g controle de gradiente de sejam de facil controle pelo usuario e que
w 2 iluminagao, ventilagao e possibilitem gradagdo, tais como
4 N PN R .
Z n:-’ privacidade pelo usuario venezianas sanfonadas ou brises
é I contribui para o senso de articulados. Luz filtrada permite nuances de
5 g protegdo caracteristico do  luz e sombra, impedindo ofuscamento.
<+ lar.
z
= Projetos ndo podem Subdividir edificio em alas correspondentes
5 S desconsiderar iluminagdo aos grupos sociais mais importantes,
;:‘ = % natural como maior fonte fazendo cada ala o mais longa e estreita
< 5 a de iluminagdo. possivel: ndo mais que 7,6m de largura.
: 2 ‘§ Perimetro maior aumenta muito pouco o
< z q custo total da construgdo.
< [S)
o
Pessoas preferem Posicione cada cémodo de modo a que
2 g permanecer em pelo menos 2 faces fagam divisa com
nWan = . o 5 = -
= 8 =] s ambientes iluminados espago exterior, e abra janelas nestas faces,
E 2 = = § naturalmente por 2 para que a luz natural entre no cémodo em
az2 23 lados. mais de 1 diregdo, evitando ofuscamento.
2539
2" =
— Luz filtrada através de Crie rica tapegaria de luz e sombra para
xc; 5 vegetagao, cortinas quebrar a luz e suaviza-la.
& g = vazadas, etc., é
< g o .
Zc 5 maravilhosa.
S5 &
ST py
= ™
Ll

Figura 39: Exemplos de diretrizes para iluminagdo natural, favorecendo a
qualidade sensorial. Fonte: BARROS (2008) baseada em ALEXANDER (1977)
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O objetivo dos padrdes ndo é estabelecer regras fixas, mas sugestoes e
diretrizes para o projeto.

De forma especifica, o Advanced Buildings, do New Buildings Institute, em
parceria com a Universidade de Idaho e Universidade de Washington,
desenvolveu o Daylighting Pattern Guide. ® Trata-se de uma ferramenta
disponivel gratuitamente para o desenho de estratégias de iluminagao
natural comprovadas em uma variedade de tipos de construgao.
Estabeleceram 19 padrées, com situagBes tipicas relacionadas ao

comportamento da iluminagdo natural.

Existem padrdes que apresentam situa¢des mais comuns de edificios, como
relacionados a8 Geometria da planta do edificio (Figuras 44), Area da Janela
(Figuras 45), Profundidade do Ambiente (Figuras 46), Divisérias das

EstacOes de Trabalho (Figura 47) e Persianas e Cortinas (Figura 48).

6 Disponivel online no site : www.http://patternguide.advancedbuildings.net/, acesso em
18/09/2014.

M N

Extercr Wall Eevation

Figura 41: Padrido 2, Area_de Janela
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Figura 44: Padrdo 8, Persianas e Cortinas

J4 outros padrdes, como da Figura 49, apresentam situac¢des para tipologias

especificas (escritérios, salas de aula, ginasios, edificios pequeno e com

atrios).

27.9% 99.5%

of Bosramais o focr wea s

above MO0 iw above 300 ke
60% Sk e
of fper sres . LIGHTSHELF ;
abows 00 b —
-
LU -
...... e R 20.2% 99%
300 1 of Boar A i of focr ava &
20 abead 00 ik b 200 ke

~ t ]

Figura 43: Padrao 4, Divisdrias das EstagOes de Trabalho

Figura 45: Padrdo 19, Orientagdo para Salas de Aula
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Para cada padrdo existe um numero, titulo e um link com apresentacdo de
slides com demonstracdo das alteracdes que acontecem na avaliacdo da
iluminacdo natural, com modificacGes na varidvel especifica. Sdo utilizados
como critérios de analise o Daylight Factor, Daylight Autonomy, Continuos
Daylight Autonomy, Useful Daylight Illuminance, Daylight Saturation

Percentage e Glare Analysis.

O Padrdo 2, apresentado na Figura 50, especifico para avaliagdo do impacto
da drea da janela, apresenta imagens técnicas, graficos e texto para
formular uma descri¢do holistica do padrdo. Existem informagdes sobre o
percentual de abertura, o tipo de abertura e resultado de simula¢tes para
niveis e distribuicdo de iluminancias e luminancias, para determinada

orientacdo (norte), tipo de céu (encoberto), dia e horério.

A proposta do guia é inovadora, por ja propor diretrizes gerias de mais facil
entendimento para o projetista, apresentando com base em exemplos de
edificios os impactos causados em alteragdes de varidveis especificas.
Também é positivo a abordagem simultanea da avaliacdo das iluminancias
e luminancias no ambiente. Mas ainda apresenta limitacbes quanto a
abordagem do ofuscamento e a possibilidade de visualizar muitos padrdes,

a partir da escolha de variaveis diferentes.

Pattern Title
Luminance Scale Time of Day

False Color Luminance Map Time of Year
Sky Conditions
North Arrow \
vy I T

Pattern 2: Window Area

“Hrn

Pattern Subtitle
R : Slideshow

Narative Text

NINERNENER

S [
Percentage of Floor
Area above 300 Lux
Lux Scale
Elevation

Plan

Figura 46: Exemplo do Padr3o 2 (Area da Janela). Fonte: Daylighting Pattern Guide

Ainda em desenvolvimento, a parte de ofuscamento do guia ressalta a
dificuldade histdrica de avaliar as luminancias e apresenta a comparagao
de imagem do campo visual com niveis de luminancias “preferiveis” e com

“apenas ofuscamento perturbador”.

A Figura 51 apresenta a avaliacdo de ofuscamento numa situacdo

“preferivel” comparada com uma situacdo de “ofuscamento perturbador”:
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Preferable

Just Disturbing Glare

412 cdim

“l%’j“

III

Figura 47: Avaliagdo de ofuscamento: situagdo “preferivel” e com “apenas ofuscamento
perturbador”. Fonte Daylighting Pattern Guide

Por sua abordagem ampla, os padrdes do Daylighting Pattern Guide nao
sdo representativos de muitas situagOes possiveis. A avaliacdo acaba por

ser uma abordagem ainda superficial. No caso dos padrées para janelas, é

avaliado apenas um tipo de geometria de ambiente, para apenas uma
orientacdo e uma condicdo de céu. Ou seja, ndo poderiam ser aplicados

para condicOes brasileiras.

Interessante que ressaltam o fato dos métodos computacionais terem
evoluido muito, mas que, no entanto, existe pouca orientagdo para os
projetistas melhorarem suas solugGes projetuais, pois estas métricas ainda

pertencem a uma area de pesquisa emergente, restrita aos especialistas.

C. Daylighting Dashboard

Proposto por Leslie et al. (2012), o “Daylighting Dashboard” é uma
representacdo visual do potencial de aproveitamento da luz natural na fase
inicial do projeto, buscando atender oito principais objetivos, que sao

priorizados de acordo com a situagao.

Para os autores, as decisdes mais importantes para aproveitar a iluminacao
natural nos ambientes internos estdo na fase conceitual do projeto, quando
definicbes da configuracdo do edificio e janela sdo feitos. Estas decisOes
afetam a qualidade e quantidade da luz, custos, vista exterior, ganho de

calor e uso de energia.
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Os oito parametros principais para o projeto sdo: Clear sky

81% 100%
1) lluminancia média: fornecer luz natural suficiente para executar

tight

oy
<
tarefas S

Dayy;
L 7
O
S

2) Distribuicdo: distribuir a luz em todo o ambiente

. e .~ . 24 pts.
3) Luz Natural Difusa: minimizar a radiacdo direta e controlar o 100% P

ofuscamento

4) Autonomia de Luz Natural: economizar energia

5) Estimulo circadiano (CS): promover a estimulagdo do ciclo

circadiano

6) Area de Vidros: controlar custos e minimizar érea de janelas ou 21%

7520 lux
zenitais
7) Vista: fornecer vista para o exterior
e
8) Ganho de calor: reduzir o gasto de energia do edificio com
condicionamento de ar. 290W/mZ/day Ground & sky

Figura 48: Representacgdo grafica em cores, da avaliagdo simulatanea dos 8 parametros
O método utiliza cores (vermelho, amarelo e verde), conforme Figura 52, (Fonte: Leslie et al., 2012)

para indicar um ranking de aspectos positivos e/ou negativos.

Por exemplo, na definicdo de uma sala, onde estdo avaliando 3 tipos
diferentes de abertura, poderiam ser comparados os resultados, conforme

Figura 53:
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Tipo de Abertura Resultado do Daylighting Dashboard das opg6es

~—nN Clear sky Cluudy sky
81% 100%

e it

-

<

% 24 pts, ade 1 l%
i ‘
1% 700 hix \' f 21%

%,
gy -

200Wim?fday Ground & sky 290Wim?/day Ground & sky

18 pls.

©

Classroom with large
south-facing window

Classroom with large south-facing window

N Clear sky Cloudy sky

S
" 19 pts. i
a a2
d
;’
Bﬁﬂlux 8% 110 huix

M,‘ an “ tay

164W/m?iday Sky 184W/m?iday

Classroom with south-facing
roof monitor with baffles

%

“

Classroom with south=facing roof monitor with baffles

Clear sky Cloudy sky

~nN
100% 100% 55%
efrl® O,
0 N
o -
24 n ¥ 17ps.
100% } "* pis. os%  F ke

\!
|

Classroom with small en b }\" 'r‘ % 390 hux %" ' £
south-facing windows and skylights a, a
™ - “'”"w.-,‘ oot

ey
110Wim2/day Ground & Sky 110Wimeiday Ground & Sky

Classroom with small south-facing windows and skylights

Figura 49: Daylighting Dashboard com avaliagdo de trés opgOes de abertura para um
ambiente. As cores sinalizam os aspectos positivos e negativos de cada opgdo, em
relagdo aos 8 parametros avaliados. (Fonte: Leslie et al., 2012)

Como qualquer sistema de avaliacdo simplificada, o “Daylighting
Dashboard” deve usado na fase inicial do projeto. O objetivo é
simplesmente dar ao projetista a condicdo de comparar o potencial das
possiveis solucdes, atendendo as oito grandes metas da iluminacgdo natural,
enquanto existe a oportunidade no processo de projeto de modificar a

forma, orientacdo ou quantidade de vidros (LESLIE et al., 2012).

Os autores alertam que a classificacdo e avaliagbes mais precisas, assim
como uso de software de simula¢do ficam em aberto, para uma decisdo do
proprio projetista. Acreditam que o arquiteto, ainda na fase inicial, sendo
alertado de potencial fraquezas ou erros (sinalizados em vermelho) presta
mais atengdo a estas questdes e pode recorrer a diagndsticos mais precisos

e/ou ajuda de especialistas.

D. Ambiente Virtual de Aprendizagem para lluminacdo Natural

Apesar de ndo ser uma ferramenta de projeto, Atanasio et al. (2007)
propuseram a utilizacdo de um modelo analitico para implementar um
método inovador para o ensino de iluminagdo natural em Arquitetura. A
proposta consiste na criacdo e desenvolvimento de um Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) que visa facilitar o entendimento do fenémeno da
luz natural, no que se refere a propagac¢do da luz e as modificagGes desta

geradas pelas principais varidveis arquiteténicas.
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O ambiente enfoca o efeito desejado no ambiente e a técnica necessaria
para gera-lo, permeando uma gama de solucbes dependentes da
criatividade do arquiteto, determinada por sua pratica e estudos de caso
presentes em seu repertério. Com base nessas premissas, o ambiente
virtual de aprendizagem possui trés formas de navegacdo principais: (a)
através do efeito desejado no projeto; (b) através da
técnica/engenharia/ciéncia necessaria para produzir tais efeitos; e,
finalmente, (c) através de repertdrios pictéricos, com os exemplos reais e
virtuais empregados para a fixacdo e o entendimento do fenédmeno
(ATANASIO et al., 2007). A Figura 54 apresenta o modelo analitico usado no
AVA, por Atanasio et. al (2007):

Modslo Analitico Modslo Analitico
1 lumindncla X Tamanho sparente 17 uminancia X Tamanho aparente

(€)

Figura 50: Modelo Analitico usado no AVA (Fonte: Atanasio et al., 2007)

E possivel observar a relacdo de causa e efeito no ambiente interno em
modelos obtidos mediante simulacBes computacionais (Lightscape
Visualization System). O ambiente configura-se como um simulador de
situacOes preestabelecidas, conforme demonstrado na Figura 5. Para os
autores, o estabelecimento de uma interface virtual adequada mostrou-se
tdo importante quanto a escolha do conteldo que seria abordado.

Laboratério Experimental

Efeito Visual Giéncia Bando de modelos

%
:
§

= 1° Simulagéo Padréo

9= gl - ;
Laboratério Experimental Lo
1° Escolher as configuragdes do Modelo Download Arquive * vl it 5
- 2° Estudo de Cores = AR
r 1 r l

1° Tipo de Abertura 2* Tipo de Alvo 3° Posiglo do Alvo
=Lateral [ ~Horizontal T T + -Posigo 1 2

-Posigioz [
-Posigaod = Download Arutvo * vl

-zenital 7] ~Vertical |

(2)

Laboratério Experimental

Efeito Visual Ciéncia Bando de modelos
éi -
Efeito Visual b Ciéncia > Bando de Modelos b : - 1" Dados Métricos
r Superficie E
- T o
Figura 51: Acima, escolha do modelo a ’ | l ‘ ‘ :

partir do tipo de abertura e posigdo do
alvo. Ao lado, a tela mostra os efeitos
visuais (a) e a ciéncia com relagdo ao
modelo escolhido.

(Fonte: Atanasio et al., 2007)

E. Tips for Daylighting with Windows

Outro exemplo para auxiliar o projetista é a publicacdo “Tips for Daylighting

with Windows”, de 1997, que apresenta diretrizes de referéncia para uma
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abordagem integrada de projeto. Apresenta onze sec¢des, com ideias-

chaves, ferramentas, dicas, regras, ressalvas e problemas na integracao, ——

daylighted
zone

. .~ daylighted zone
para o projetista se basear na tomada de decisdes: d

. t : 15-2.0d - 154
= Secdo 1: A Abordagem Integrada .

= Secdo 2: Viabilidade da llumina¢do Natural

~ s - . Figura 53: O impacto da profundidade do ambiente
= Secdo 3: Decisdes quanto a envoltdria e ambiente

= Sec¢do 4: Escolha dos Vidros _—
heavily tinted

= Secdo 5: Estratégia de Sombreamento clear tinted or reflective

= Secc¢do 6: Coordenacdo dos Sistemas Mecanicos

= Secdo 7: Coordenacao do Sistema de Iluminacao )

= Secdo 8: Sensores e Controles

= Sec¢do 9: Calibracdo e Comissionamento

= Secao 10: Manutengao -

= Secdo 11: Andlise custo-beneficio WWR = 0.30 WWR = 0.50 WWR = 0.70
S3o apresentados desenhos ilustrativos de estratégias, como demonstrado high VT = 0.88 medium VT = 0.53 low VT = 0.38
nas Figura 56 a 58, assim como dos impactos que alteracdes em Figura 54: Abertura Efetiva = WWR (percentual de abertura) x VT (Transmissdo do

Vidro). Nesse exemplo, essas trés janelas possuem a mesma Abertura Efetiva.
determinadas varidveis causam na qualidade da iluminagdo natural.
O guia também sugere que seja feito um cdlculo de viabilidade do

aproveitamento da iluminacdo natural, para os “ambientes tipos” do

projeto da edificacdo, seguindo quatro principais passos:

louvers

{m\%\’_ 1) Calcular o percentual de abertura na fachada (WWF):

Indica usar 0,35, no minimo 0,25 e maximo 0,50

Figura 52: Curva com Niveis de iluminagdo, com impacto do beiral
2) Fazer uma selecdo preliminar de vidros:

Observar a transmissao visivel (VT), conforme Figura 59.
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Generic Glazing type (1/4" panes) Typical VT

Generic Glazing type (1/4" panes) Typical VT

Single pane clear 0.89
Single pane tint - green or blue-green  0.70
Single pane tint - blue 0.57
Single pane tint - bronze 0.53
Single pane tint - gray 0.42
Single pane tint - extra dark 0.14
Single pane light reflective 0.35
Single pane medium reflective 0.25
Single pane high reflective 0.12
Double pane clear * 0.80
Double pane tint - green or blue-green 0.65
Double pane tint - blue 0.51

Double pane tint - bronze 0.47
Double pane tint - gray 0.39
Double pane light reflective 0.30
Double pane medium reflective 0.20
Double pane high reflective 0.10
Double pane low-E clear 0.70
Double pane low-E tint - green or blue-green 0.63
Double pane low-E tint - blue 0.49
Double pane low-E tint - bronze 0.45
Double pane low-E tint - gray 0.37
Suspended low-E film products 0.27-0.60

* Double pane numbers also apply to laminates.

Figura 55: selecdo de VT para os vidros

3) Calcular o Fator de Obstrucdo (Estimate the obstruction factor - OF).

Estabelece que deva ser desenhado (fotografado) a elevagdo da janela e

vista exterior, a uma distancia de 3,3m da janela, conforme Figura 60.

< 50% obstructed = 50% obstructed
OF =1 OF = 0.85

e | - |

> 70% obstructed > 90% obstructed
OF = 0.65 OF = 0.40

Figura 56: Fator de ObstrugGes

4) Calcular o Fator de Viabilidade (FV), pela formula: FV = PAF x VT x OF

Se o FV 20,25, entdo a iluminagdo natural tem um potencial significativo
na economia de energia. Ja, se for FV <0,25, deve-se considerar a
possibilidade de remog¢ao de obstru¢des, aumentando a area de janela,
ou aumentando Transmissdo Visivel dos Vidros (VT). A janela deve ainda
ser projetada para fornecer vista exterior e para controlar o

ofuscamento.
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capitulo lil:
Discussao Metodologica

Objetivo do capitulo:

v’ Este terceiro capitulo busca apresentar uma discussdo sobre a relevancia e possiveis métodos para a pesquisa. Para
isso, inicia com a importancia, as limitacdes e desafios nas avaliacdes de ambientes reais, em especial nos Estudos
Pessoa-Ambiente (EPA). A partir disso, o texto apresenta os métodos possiveis de avaliacdo técnica e de avaliacdo pelo

usuario, justificando as definigcbes estabelecidas para esta pesquisa.

Estrutura do capitulo:

(/ Estudos Pessoa-Ambiente (EPA): percepgdo ambiental € uma area multidisciplinar, sendo importante estudar de forma )
integrada, as dimensdes sociais, proprias do individuo e as dimensdes espaciais, especificas do ambiente.

- v : i imitaco i iavei
A rela cdo da Pessoa Avaliagao de Ambientes Reais: apresenta diversas limitagdes e desafios, como controle das varidveis e acesso, mas a

e o Ambiente \_ experiéncia p6s-ocupagéo e a impressao didria do usuario é essencial, pois contribui para a clareza do problema estudado. Y,

f )

v’ Avaliagdo pelo Usudrio: métodos de percepcdo do usudrio (pesquisa de campo), captada por meio de entrevistas,

questionarios, walkthrough, mapa comportamental, mapa mental, poema dos desejos, etc.

Métodos de

Avaliacio pelo | 4
Usuario

~

v’ Avaliacdo Técnica: : métodos cientificos, e no caso da tese, destaca-se a avaliagdo da probabilidade de ofuscamento

(simulagdes computacionais) e avaliagdo da qualidade da vista exterior (caracterizagéo e classificagdo por pontuagéo).

Métodos de )
Avaliagao Técnica




3.1 A Pessoae o Ambiente

“E um lugar para se experimentar. Arquitetura é uma experiéncia

que deve provocar emogées.” Arquiteto Massimiliano Fuksas

A relagdo entre o comportamento humano e o espaco fisico é o foco de
pesquisas de diversas areas de conhecimento, como Psicologia,
Arquitetura, Urbanismo, Geografia, Desenho Industrial, Ergonomia,
Educacao, etc. A Figura 61 apresenta a insercao de disciplinas diferentes no

campo de EPA:

Psicologia
4 Ambiental j7

pa "5;.‘.:;;...

OBSEDMN

Figura 57: A insercdo multilateral de diferentes disciplinas no campo de Estudos Pessoa-
Ambiente. (Glinther, 2003)

Os objetivos tornam-se especificos, a escala é alterada, mas a intencdo
maior é entender como o individuo modifica seu ambiente e como seu
comportamento e experiéncia sdo modificados pelo ambiente (GUNTHER,

2003; ORNSTEIN, 2005).

O termo “percep¢do”, segundo Hartenthal & Ono (2011), significa “agarrar,
prender, tomar com ou nas mdos”, e, portanto, esta diretamente
relacionado aos sentidos (tato, olfato, paladar, visdo e audi¢ado). “Perceber
é ser tocado pela luz, pelo som, pelo gosto.”
“E nas intersecbes entre corpo, ‘mundo externo’ e mundo
interno que a percepgdo toma forma. Fundamental para a
compreensdo da interagGo com o espacgo, a importdncia do
corpo na percepgdo ndo pode ser diminuida;, com o corpo,
atuamos no mundo ‘de fora’, e através dele as coisas chegam
ao mundo “de dentro’. E por meio do sensério e também do

movimento que o corpo torna possivel a compreensdo do
ambiente que nos envolve” (HARTENTHAL & ONO, 2011).

Assim, o que é sentido, é interpretado e, portanto, percebido. “O mundo
das ideias é superior ao mundo dos sentidos. O mundo dos sentidos fornece

um conhecimento imperfeito da realidade” (Platdo)

Gunther (2003) define a distingdo entre espaco fisico e ambiente,

ressaltando que o primeiro se refere ao cendrio fisico, enquanto que o
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segundo, dentro da Psicologia Ambiental ja incorpora a relagdo individuo e

espaco.

A Psicologia Ambiental trata do relacionamento reciproco entre
comportamento e espaco fisico, tanto construido quanto natural. Isto é,
qgual o impacto de diferentes tipos de ambientes sobre o comportamento e
estados subjetivos das pessoas, bem como o impacto destes
comportamentos e estados subjetivos sobre os ambientes (GUNTHER,

2003).
Assim como a abordagem é multilateral, o préprio

“espaco fisico é multifacetado. A percepgdo dos cendrios fisicos
ndo somente passa por multiplos sentidos (visGo, audigdo, etc.),
mas registra multiplos estimulos ao mesmo tempo. Entretanto,
dificilmente, responde-se ou se é atingido por apenas um aspecto
deste ambiente fisico, mas por sua gestalt, composta por

multiplos estimulos” (GUNTHER, 2003).

O estudo da relagdo entre pessoa-ambiente é unidirecional, mas dentro de
um processo de relagbes reciprocas entre as dimensbes sociais
(comportamento e experiéncias) e as dimensées espaciais. Enquanto que
as ciéncias sociais focam no individuo, no campo da arquitetura e

urbanismo, o espaco fisico é o objeto principal. Mas os impactos causados

entre si (pessoa-ambiente) sdo, acima de tudo, constantes e mutuos

(GUNTHER, 2003).

Os Estudos Pessoa-Ambiente (EPA) focam na relagdo reciproca, onde o
individuo modifica o0 ambiente e o seu comportamento e experiéncia sdo
modificados pelo ambiente. Existem as mesmo tempo as Dimensdes
Sociais, que tratam o comportamento e a experiéncia e as Dimensdes do

Espaco Fisico, conforme apresentado pela Figura 62.

Objetos individuais
Individue »
Carateristicas pessoais
Var. Sécio-Econdmicos

. Grupos de objetos

.""Eelawes Recipl‘ncas\“
\@kEspaco Fisicoi)
,_7_;//)

/

Grupe
Dados individuais agregados ¢
Caracteristicas de (sub-)grupos

Objeto(s) no espago

Espagos interiores

B
@568 Reciprocas\

|Residé11cias individuais e coletivas }

‘-@a—Espago Fisica,/

Culturas

Dados indrviduais agregados
Dados grapais agregados

|L0cais de trabalho, lazer, estudo, etc. I

Carateristicas de [sub-)coltums

@lagﬁes Recipruca;'
“Pessoa—Espago Fisico

L B \
Dados individuais agrgados n \\\ Ambientes urbanos
Dados g ropais agregados \: \

%“ Espago natural

Dados cultumis agregados
Figura 58: Ao lado esquerdo, as variaveis pessoais e ao lado direito, as variaveis espaciais.
No meio, as mdltiplas interfaces. Fonte: (GUNTHER, 2003)

Conjuntos de edific ios
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Nos estudos de James Gibson, (GUNTHER, 2003; HARTENTHAL & ONO,
2011), destaca-se a de interacdo entre animais e o entorno. Para ele, a
percepc¢do do que nos cerca é fundamental na combinagdo do movimento
e do sensoério. Ele desenvolveu a teoria do affordance, “que se refere ao que
é oferecido pelo ambiente ao organismo que com ele interage” (GUNTHER,

2003).

Para esta pesquisa é importante entdo, entender como por meio da visao,
como elemento principal da percepgao, as pessoas percebem o entorno,
passando a compreendé-lo e classifica-lo segundo os estimulos recebidos e

seus valores proprios.

O ambiente oferece multiplos estimulos ao organismo que com ele
interage. Sao incluidas nas affordances: o meio (ex: ar, luz); as substancias
(ex: dgua, matéria sélida); as superficies e seus tracados; os objetos e outras
pessoas e animais. Afirma que “as mais ricas e mais elaboradas affordances
do ambiente sdo dadas pelos outros animais, e para nds, pelas outras
pessoas”. E importante entender que ao mesmo tempo em que cada
individuo tem sua consciéncia e relacdo com o ambiente, 0 mesmo tem
suas affordances independentes do individuo (GUNTHER, 2003;
HARTENTHAL & ONO, 2011).

Outra abordagem para percepcdo, € assim apresentada:

“«

diferentemente do que sugere Gibson (1979), que o
ambiente é independente e que a percepgdo é detecgdo direta,
as abordagens atuacionista da cogni¢do e experiencial
consideram que o ambiente é atuado por historias de
entrelacamento, e que a percep¢do é atuacdo sensorio-
motora, ou seja, € uma ag¢do orientada perceptivamente.
Modo como o observador orienta suas agbées em situacdes
locais, por meio de sua estrutura sensério motora; principios
comuns ou conexdes licitas entre os sistemas sensorial e motor
que explicam como a ag¢do pode ser orientada
perceptivamente em um mundo dependente de um sujeito

percipiente” (RHEINGANTZ et al., 2009).

Além disso, a percepgao acontece em fungdo de uma rede entrelacada de
sentidos, cultura, racionalidade e sentimentos, que desafia o conceito
tradicional de que a arquitetura é essencialmente visual. Hartenthal & Ono
(2011) citam como exemplo, a interpretacdo pelos usuarios de edificagcdes
que consideram “frias”, e que esta percepcao poderia ser melhor
compreendida se forem considerados a multissensoriedade e os

significados emocionais que certos materiais, cores e formas adquirem.
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“O conceito de habitus, quando aplicado a teoria da
arquitetura, lembra que a percep¢do do espaco arquiteténico
ndo é a mesma para todos, jd que individuos com culturas
diferentes possivelmente terdo percep¢cbes diferentes do

espacgo arquiteténico” (HARTENTHAL & ONO, 2011).

Dentro dos estudos de conforto ambiental é comum determinar o nivel de
iluminacdo medindo o estimulo e ndo a sensa¢do. Segundo Vianna &
Gongalves (2007), a sensacdo vai estar ligada a experiéncia individual de
cada um. As leis da psicofisiologia dizem respeito exatamente a relagdo

ente as sensagdes humanas e estimulos fisicos.

Para entender como a mente processa as informacgdes recebidas por meio
dos sentidos é necessario compreender a fisiologia humana. Santaella
(1998; apud Barbosa 2010) indica que 75% da percepg¢do humana é visual,
considerando o estagio atual da evolucgdo. Isto significa que a orientacédo do
ser humano, e consequentemente seu poder de defesa e sobrevivéncia no
ambiente que vive, depende principalmente de sua visdo. Os outros 20%
sdo relativos a percep¢do sonora e os 5% restantes a todos os outros
sentidos (olfato, paladar e tato). Pesquisas apontam que a predominancia
da visdo e audicdo talvez seja porque estes sentidos sdao mais cerebrais,

enquanto os outros sao corporais.

Segundo Barbosa (2010),

“Em relag¢do aos estudos que investigam os aspectos
perceptivos relacionados com a fisiologia humana, considera-
se que a parte experimental é a que tem maior significado, pois
revela implicagdes sensoriais em que sdo controladas algumas
varidveis do meio quando relacionadas em observagdes,
experiéncias e dedug¢des. Cientificamente hd um avango e uma
progressdo cada vez maiores no sentido do entendimento do
funcionamento do cérebro humano. SGo também analisadas
as relagbes de interagdo entre os dados fisicos, fisioldgicos, e

psicoldgicos na formagdo das sensagdes.”

Os processos cognitivos sdo responsaveis pela compreensdo e melhor
entendimento ao ver o mundo, explicando os fendmenos que ocorrem, por
meio das opera¢des de reconhecimento, identificacdo, memoria e
previsibilidade. Atualmente, o cognitivismo é um pré-requisito para o
desenvolvimento de pesquisas de percep¢do. Ndo ha como separar

percepcdo e conhecimento (BARBOSA, 2010).

O processo visual envolve primeiramente o estimulo fisico da luz sobre o
olho e num segundo momento, a sensacdo que esse estimulo provoca. O
estimulo é objetivo e a sensacdo subjetiva. E importante entender que a

sensagdo corresponde ao campo visual, enquanto percepgao corresponde
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ao mundo visual, sendo elaborada no cortex cerebral. Como o cérebro é o
orgdo que recebe e trata as informagGes no nivel consciente e inconsciente,
este é estimulado por sensacdes e percepgdes que, por sua vez, se originam

dos drgdos sensitivos e da cognicdo respectivamente (BAKER et al., 1993).

A maneira como o individuo vé o ambiente e seu nivel de satisfacdo sera
influenciado por sua percepcao visual, fruto da relacdo luz e espaco, que
possibilita o entendimento das formas, dos contornos, das escalas, das

superficies, das texturas e cores.

Por isso que muitas vezes, a satisfacdo do usuario quanto a determinado
aspecto é divergente do esperado tecnicamente, por indices ou previsoes

de especialistas.

Aluz deve ser entendida como um elemento da arquitetura que tem forma,
quantidade (intensidade) e cor. E um material de construg3o virtual, um
elemento de projeto que tem a capacidade de revelar, valorizar e definir
hierarquias. Varios autores falam da luz de forma poética, referindo-se a
ela como um elemento que faz cantar, encantar, falar, murmurar ou
simplesmente deixar em siléncio elementos sdlidos do espaco da
arquitetura tais como pisos, paredes e tetos. Luigi Pirandello disse: Assim é

se lhe parece. Ou seja, a luz faz parecer.

Para Martinez & Paraguay (2003) no estudo sobre satisfacdo e saude no

trabalho - aspectos conceituais e metodolégicos, existe uma evolugdo das

concepgcdes no tema “Satisfacdo no Trabalho”. Existem aquelas que
consideram o trabalhador apenas como reagindo mecanicamente a fatores
externos e a satisfacdo no trabalho existindo unicamente em funcao de
salarios. Outras concepg¢des contemplam a interagdo entre aspectos
psicossociais no trabalho e as subjetividades, gerando niveis de satisfacdo

gue influenciam a saude do trabalhador.

Os autores enfatizam que a associagao entre satisfacdo e saide no trabalho
e, em especial, a saude mental, tem sido demonstrada por meio de estudos
transversais. Porém, sdo necessdrios mais estudos longitudinais que
confirmem a rela¢do causal destas associagGes, bem como mais estudos

qualitativos que investiguem a dinamica destas associagdes.

“Satisfagdo no trabalho tem sido definida de diferentes
maneiras, dependendo do referencial tedrico adotado. As
conceituagbes mais frequentes referem-se a satisfa¢cdo no
trabalho como sinénimo de motivagéo, como atitude ou como
estado emocional positivo havendo, ainda, os que consideram

satisfacdo e insatisfacdo como fenémenos distintos, opostos”

(MARTINEZ & PARAGUAY,2003).

Portanto, na avaliacdo qualitativa da luz, o foco esta no usudrio do espago

e sua satisfacdo com as condi¢cdes existentes.
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No estudo da iluminacdo, existem métricas especificas que tém a vantagem
de fornecer informacdes objetivas do espaco investigado. No entanto, um
ambiente luminoso apresenta uma complexidade dificil de ser descrita
totalmente com as medidas quantitativas. A investigacdo da experiéncia e
opinido dos usudrios é uma estratégia valiosa para uma melhor

compreensao dessa complexidade.

Para atender aos objetivos da pesquisa, a avaliagdo do usuario estara
relacionada a sua satisfacdo com a qualidade da vista exterior, e como esta
pode interferir na sua percepg¢do de ofuscamento. E importante verificar se
os padroes previstos para ofuscamento estdo de acordo com a experiéncia

do usuario de ambientes reais.

3.2 A importancia da avaliacao de Ambientes Reais

“A experiéncia ndo permite nunca atingir a certeza absoluta.

”

Ndo devemos procurar obter mais que uma probabilidade.

Bertrand Russell

No estudo de Vasco & Zakrzevski (2010) foi realizado um levantamento das
pesquisas sobre Percep¢do Ambiental no Brasil, e detectaram um
significativo aumento de estudos a partir de 2000. Cita trés enfoques de
pesquisa: a) quantitativo (o objetivo de coleta de dados numéricos é

realizado em fungdo de categorias de pesquisas determinadas a priori); b)

qualitativo (estudos que levam em consideracdo aspectos inter-
relacionados dos objetos e do contexto pesquisado — ndo existem
intervencdo ou controle); c) hibrido (utiliza estratégias quantitativas e

qualitativas).

Sanchez (2005) e Ornstein (2005) ressaltam a importancia das pesquisas
serem interdisciplinares e ainda mais, a necessidade de que se estabeleca
cooperacdo entre as disciplinas. Isto porque podem estabelecer problemas
comuns, mas com esforgos especificos e métodos de pesquisa/intervencdo

que produzam resultados que se complementam.

Como o foco desta tese é o estudo de ambientes de escritério, onde
ocorrem atividades de trabalho, faz-se necessario o entendimento e os

objetivos da drea da Ergonomia.

“A Ergonomia (ou Fatores Humanos) é uma disciplina cientifica
relacionada ao entendimento das interagcées entre os seres
humanos e outros elementos ou sistemas, e a aplicagcdo de
teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de
otimizar o bem-estar humano e o desempenho global do

sistema” (ABRAHAO et al., 2009).

A Ergonomia sustenta-se hoje em dois pilares: um de base
comportamental, com foco no estudo das varidaveis que determinam o

trabalho pelo comportamento; e outro subjetivo, que busca qualificar e
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validar resultados. Ambos tém o intuito de elaborar um diagndstico que

visa transformar as condi¢cdes de trabalho. Objetiva produzir
conhecimentos sobre trabalho, as condi¢des e a relagdo do homem com o
trabalho. Ao mesmo tempo, busca formular conhecimentos, ferramentas e
principios suscetiveis de orientar racionalmente a a¢do de transformacao
das condicdes de trabalho, tendo como perspectiva melhorar a relagao

homem-trabalho (ABRAHAO & PINHO, 2002).

Nos estudos ergondmicos, é fundamental a avaliagao de trés critérios: 1) a
seguranca; 2) a eficiéncia; 3) o bem-estar dos trabalhadores. Segundo
Abrahdo & Pinho (2002), “o enfoque adotado pela Ergonomia, que tem na
andlise da atividade em situagdo real o seu fio condutor, possibilita
decompor a atividade de trabalho e recomp6-la sob novas bases nos seus
componentes fisicos e cognitivos”. A Figura 63 evidencia os pressupostos da

ergonomia:

Participagdo

dos Sujeitos

Andlise de Carater

Situacdes Reais Interdisciplinar

Figura 59: Pressupostos da Ergonomia (Fonte: ABRAHAO et al., 2009).

Segundo Sternberg (2000), os psicologos cognitivos utilizam varios
métodos para examinar como os seres humanos pensam. Esses métodos
incluem experimentos controlados de laboratério ou outros; pesquisa
psicobioldgica; auto relatos; estudos de casos; observacdo naturalista
(situacdes reais) e simulacdes computacionais / inteligéncia artificial.

Conforme o autor, cada método oferece vantagens e desvantagens

caracteristicas, apresentados no Quadro 7:

Quadro 7 : Métodos de avali¢do na psicologia cognitiva

Método

Experimentos
Laboratoriais
Controlados

Estudos de Casos

Observagées
Naturalistas
(situages reais)

Simulagdes
Computacionais e
Inteligéncia Artificial
(1A)

Descrigao do

Obter amostras
do desempenho,

Envolver-se no
estudo intensivo de
individuos Unicos,

Observar situagoes
da vida real, como
salas de aula,

Tentativa para fazer
os computadores
simularem o

representatividade

representativas

representativo

método em um dado ) o B .
tirando conclusdes ambientes de [desempenho cognitivo
tempo e lugar .
gerais trabalho ou lares humano.
Controle
experimental de . Altamente o Completo controle das|
P e . Habitualmente . , Ndo p . .
variaveis improvavel variadveis de interesse
independentes
Podem ter .
E quase certo ser Provavelmente ~ -
I/Amostras: tamanho| qualquer Nao-aplicavel
pequeno pequeno
tamanho
Amostras: Podem ser Improvével que seja Pode ser

representativo

Ndo-aplicavel

Informacdo sobre

Habitualmente

Sim; informagao
ricamente detalhada

Possivel, mas a
énfase esta nas
diferencgas

de avaliagdo e de|

sobre os individuos,

diferengas - . - . - Nao aplicavel
e e ndo-enfatizada com relagdo aos ambientais, ndo
individuais Lo .
individuos nas diferengas
individuais
Facilidade de |Acesso a informagdo| Acessoarica |Permite exploragdo de
Vantagens administragdo, |ricamente detalhada informacdo uma ampla gama de

contextual, que

possibilidades para
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analise
estatistica;
probabilidade
relativamente
alta de tirar
conclusdes
causais validas

inclusive informagdo
sobre os contextos
histérico e atual, que
pode ndo ser
disponivel por outros
meios; pode levar a
aplicagdes
especializadas para
grupos de pessoas

pode ndo ser
disponivel por
outros meios

modelar os processos
cognitivos; permite
completa testagem
para averiguar se as
hipéteses
prognosticaram
corretamente os
resultados; pode levar
a uma grande
amplitude de
aplicagOes praticas

Desvantagens

Nem sempre é
possivel
generalizar os
resultados para
além do lugar,
tempo e
condigdes
especificas da
tarefa;
discrepancias
entre os
comportamentos
na vida real e no

laboratério

Aplicabilidade a
outras pessoas; 0
pequeno tamanho e
a ndo-
representatividade
da amostra
geralmente limitam
as generalizagbes
para a populagdo

Falta de controle
experimental;
possivel influéncia
sobre o
comportamento
naturalista, devido
a presenga do
observador

LimitagGes do
software: mesmo em
simulagdes
envolvendo técnicas
sofisticadas de
modelagem podem
representar
imperfeitamente o
modo pelo qual o
cérebro humano
pensa

As "pesquisas de campo" e "pesquisas naturalisticas" sao bastante comuns
entre antropdlogos e socidlogos, que passaram a utiliza-lo na tentativa de
diferenciar os estudos conduzidos em "campo", ou seja, no ambiente
natural (real) dos sujeitos, daqueles desenvolvidos em situa¢des de
laboratério ou ambientes controlados pelo investigador. Na designacao
"naturalistica" também estd implicita a ideia de que os sujeitos sdo

observados em seu habitat, de forma ndo-intervencionista.

Para esta tese, utiliza-se o termo “ambiente real” para designar os locais
que o individuo vivencia diariamente e estabelece suas relagdes. A

|”

expressao “naturalista” ou “ambiente natural”, pode denotar a auséncia de
interferéncia da arquitetura, levando a crer que o espaco é ndo-construido,

relacionado a pré-existéncia enquanto meio ambiente e natureza.

Rivlin (2003) ressalta a importancia da avaliacdo do ambiente onde
acontece a vida cotidiana e repetida de lugares e eventos, com settings e
pessoas familiares, uma vez que pode oferecer uma visdao de mundo muito
diferente daquela proporcionada por uma vivéncia temporaria ou

provisoria.

“Além disso, hd a questdo sobre o que “real” significa a luz dessas
diferengas. “Real” para quem? Em que circunstdncias? De que
maneira? Ndo é verdade que o mesmo local pode ser percebido

diferentemente em diferentes momentos?” (RIVLIN, 2003)

E fundamental refletir as diferencas individuais entre pessoas de diversas
culturas, religides, estagios de vida, género, condi¢cbes econdmicas,
personalidades e humores. Pessoas com experiéncias de vida similares
podem enxergar o mundo de modo similar, mas ndo necessariamente

idéntico (RIVLIN, 2003).
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“Os sentidos (significados) sGo manipulados por meio de um
processo interpretativo que as pessoas usam ao se depararem
com as coisas do mundo no seu dia-a-dia, na vida cotidiana”

(RIVLIN, 2003)

E porque avaliar “ambientes reais” e ndao ambientes laboratoriais ou

controlados?

Para Elali (1997), a Psicologia Ambiental tem como um de seus principais
objetos de estudo a avaliagdo do ambiente construido durante o processo
de sua ocupacdo. A crescente importancia do trabalho avaliativo enquanto
subsidio a novos projetos, ou em face de programas de
reforma/manutencdo do espaco construido representa a conscientizacdo
de que “pouco contribuiremos socialmente se continuarmos a enfrentar
cada problema de modo isolado, esquecendo que o principal objetivo da
edificagdo (ou conjunto edificado) deve ser garantir a qualidade de vida da

populagdo.”

“O edificio deve deixar de ser encarado apenas a partir das suas
caracteristicas  fisicas  (construtivas) e passa a  ser
avaliado/discutido enquanto espaco “vivencial”, sujeito a
ocupacdo, leitura, reinterpretacdo e/ou modificacéo pelos usudrios

[...]. Implica, necessariamente, a andlise do uso - enquanto fator

que possibilita a transformagdo de espacos em lugares- e a
valorizacdo do ponto de vista do usudrio, destinatdrio final do
espacgo construido, e, portanto, imprescindivel a compreensdo da

realidade” (ELALI, 1997).

Essa nova visdo é justificada quando se considera que o contato direto e
cotidiano de um usudrio com um objeto/ambiente transforma esse
individuo em um critico severo e abalizado daquele produto. De fato,
embora o confronto entre pareceres técnicos e opinides leigas possa

parecer dificil, estes podem complementar-se eficazmente (ELALI, 1997).

J4 para a Ergonomia é imprescindivel avaliar as situacdes reais, pois é
fundamental a observagao sistemdtica das situa¢des reais de trabalho,
onde todos os aspectos da realizacdo da atividade (tarefa) estdo presentes,

num processo participativo do individuo (ABRAHAO et al., 2009).

Segundo Duarte (2010), os “espacos” transformam-se em “lugares” quando
permitem que a pessoa desenvolva afetividade em relacdo a esse local e
isso sO é possivel através da experiéncia do espaco. Esse processo ela

chama de “moldagem do lugar”.

“Ndo existe, contudo, um momento exato em que o espacgo ‘se
torna’ lugar. Existe sim, um processo continuo, ininterrupto, no

qual o ambiente é modificado, recebe afetos, toma novas
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significagcdes, modifica o individuo que o usa e retorna a ser
7

alterado em seus valores e significados a cada momento

(DUARTE, 2010).

Ja Boyce (2003), a respeito de estudos de iluminagdo em ambientes reais,
alerta que os dois tipos de estudos (em laboratério/controlados ou em
ambientes reais) sdo bem diferentes, mas interdependentes, e que na
verdade os resultados de cada um complementam a abordagem do outro.
Sem os resultados dos estudos controlados, as pesquisas em situagdes reais
podem ser dificeis de serem avaliadas, principalmente para a generalizagao
de resultados. Por outro lado, os estudos controlados tém a dificuldade de

fazer predicdes totalmente confidveis em relagdao a experiéncia real.

Para Gunther (2003), o comportamento humano pode ser avaliado por
observacOes, criar situagOes artificiais controladas e perguntar as pessoas
o que fazem e pensam. Cada uma delas tem suas vantagens distintas,
ligadas a qualidade e a utilizacdo dos dados obtidos, podendo citar. A
vantagem da Observagdo é o realismo da situagdo observada, enquanto
que o Experimento possibilita tanto a randomizagdo de caracteristicas das
pessoas estudadas quanto inferéncias causais. Ja o levantamento de dados
por amostragem, ou survey, assegura melhor representatividade e permite

generalizacdo para uma populagdo mais ampla.

Na drea de arquitetura e engenharia, a Analise P6s-Ocupacdo (APO) busca
por meio de um processo interativo, sistematizado e rigoroso, a avaliacao
de desempenho do ambiente construido, passado algum tempo de sua
construcdo e ocupacgdo. Compara a avaliagdo técnica com a dos ocupantes
e suas necessidades, para avaliar a influéncia e as consequéncias das
decisbes projetuais no desempenho do ambiente considerado,
especialmente aqueles relacionados com a percep¢do e o uso por parte dos
diferentes grupos de atores ou agentes envolvidos (RHEINGANTZ et al.,

2009).

Para ORNSTEIN & ROMERO (2003), o grande trunfo da Avaliagdo Pds-
Ocupacdo foi justamente propor a inser¢dao dos usuarios nos processos
tradicionais de avaliacdo, sem, entretanto, reduzir o papel da avaliacdo
técnica e da bagagem tedrica de seus avaliadores. Para os autores, a APO

pode ser estruturada conforme a Figura 64.
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[ AVALIAGAO DOS USUARIOS ) [ AVALIAGAO DOS TECNICOS )

= CONSTRUTIVA

- FUNCIONAL
Entrevistas especificas Reconhecimento fisico
Questionario piloto L ECONOMICA IMemdria do projeto e
Questionario definitivo construgdo

Levantamento de codigos de
obras, normas e
recomendacdes

Iedidas fisicas

Observacfes do | ees
comportamento
Tabulacdo dos dados
Analises estatisticas

H  ESTETICA e SIMBOLICA

H COMPORTAMENTAL

ESTRUTURA
ORGANIZACIONAL

DIAGNOSTICO
REE?%EDNODSE%iig‘“ET,.A " RECOMENDAGOES PARA
ANALISE FUTUROS PROJETOS

SEMELHANTES

Figura 60: Fluxograma ampliado do método de APO.
Adaptado de ORNSTEIN e ROMERO (2003)

Para Kowaltowski et al. (2006), a participacdo do cliente e usuario na

avaliacdo dos edificios existentes contribui significativamente para o

conhecimento melhor do problema a ser resolvido no projeto de

arquitetura, com diminuicdo de erros.

A existéncia de diferentes pontos de vista entre pesquisadores,
especialistas e usudrios leigos levou os métodos APO a considerar que
ambientes construidos sejam submetidos ndo s6 as avaliagOes
comportamentais, mas também a avalia¢es fisicas. Estas ultimas utilizam
instrumentos técnicos de medicdo, simulagdo, ensaios de componentes,
protdtipos em laboratérios e observagdes técnicas gerais (KOWALTOWSKI

et al. 2006).

Na avaliacdo de “ambientes reais”, o interesse é perceber as evidéncias
positivas e negativas do ambiente fisico pela familiaridade que o usuario
tem, frente a complexidade de fatores e varidveis presentes no edificio,
muitas vezes ndo identificados em uma observagdio momentanea ou

tempordria.

Sabe-se que, principalmente no Brasil, muitas pesquisas de APO nao sao
conduzidas pelo custo na aplicagdo de questionarios e pela necessidade de
dispor de equipes e equipamento para as medi¢des técnicas
recomendadas. A nova possibilidade de conduzir pesquisas APO a distancia

deve melhorar esse quadro (KOWALTOWSKI et al. 2006).
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Kowaltowski et al. (2006) ressaltam a importancia, na area de arquitetura,
de transferir os resultados de APO para o projeto, o que é dificultado em
pesquisas com carater apenas descritivo ou com estudo de objetos
especificos e pouco representativos. O uso de métodos estatisticos e
representacdes graficas contribuem para a melhor adaptabilidade a pratica

da arquitetura.

Patterson (2010), em seu estudo de integragao da Ergonomia e Arquitetura
na elaboragdo de programas arquitetonicos, também reforga a importancia
de ajustar as intencGes de projeto com a realidade e necessidades do
trabalhador, enfatizando a importancia da coeréncia entre as aspirages do

arquiteto e as expectativas do usuario.

Assim, a presente pesquisa opta pela avaliagao da satisfacdo do individuo
no “ambiente real” configurado como o Lugar das relagdes e significados
criados na vida diaria. O individuo avaliado é o usudrio do ambiente, com

diagndstico focado na fase de uso do edificio.

A tese parte entdo, para uma abordagem Quanti-qualitativa ou Quali-
guantitativa, que busca traduzir em nimeros as opinides e informacdes. As
simulagcbées, combinadas com a coleta de dados em ambientes reais

(questionarios), sdo a base da estrutura metodoldgica.

Por ser uma investigacdo socioambiental, é importante a combinacdo de
procedimentos, pois essa abordagem permite uma visdo mais holistica,
com enfoque multiplo, fortalece os resultados e permite avaliacdo de
situacBes mais complexas, com diferentes dngulos de observacdo (GIL,

1999).

As pesquisas ressaltam que a abordagem com mais de um método é
defendida como medida de confiabilidade, visto que cada técnica tem suas
deficiéncias e limitagdes. Quando os resultados obtidos pela coleta de
dados de diferentes métodos convergem para uma implicagdo comum,
existe maior probabilidade de resultados validados. Caso contrario, deve-
se ponderar sobre a necessidade de maior aprofundamento na

investigacdo (SOMMER & SOMMER, 2002; VALVERDE, 2014).

Em algumas situacOes, pesquisas sdo realizadas justamente para
guestionar premissas estabelecidas tecnicamente como ideais, em busca
de aprimoramentos cientificos. Nesta tese, a probabilidade de
ofuscamento é comparada com a percepc¢do dos usudrios de ambientes

reais, ampliando a identificacdo do problema.

Assim, percebe-se a importancia de estruturacdo da metodologia da
pesquisa com base na combina¢do de métodos diferentes, em funcdo da
necessidade especifica da gera¢do de dados. As simulagdes computacionais

apresentam a grande vantagem da investigacdo controlada de diversas
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situacBes e varidveis, mas, ao mesmo tempo, ndo sdo representativas

quanto a percepc¢do do usuario em ambientes reais.

Neste sentido, parte-se para uma descricdo de importantes métodos de
avaliacdo da satisfacdo do usuario e avaliagGes técnicas, utilizadas por
pesquisadores nos estudos de probabilidade de ofuscamento pela

iluminacdo natural e da qualidade da vista exterior.

3.3 Meétodos de Avaliacao pelo Usuario

“Cenas da minha janela: nascer do sol, pér do sol, lua, chuva, vento, buzinas...
tudo isso me faz viver!”
Goes

Nesta pesquisa, como o foco principal é a relacdo do ofuscamento com a
qualidade da vista externa, é importante identificar os melhores métodos
de avaliacdo destas variaveis, do ponto de vista técnico, onde o pesquisador
utiliza instrumentos, ferramentas e referéncias normativas e académicas, e
do ponto de vista do usudrio, que por meio de sua percepc¢do define seu

grau de satisfacdo com o ambiente.

Nas pesquisas realizadas com pessoas, tanto na area da psicologia quanto
da arquitetura, é comum a utilizacdo de algumas ferramentas como:
entrevistas, questiondrios, Walkthrough, mapas mentais, poema dos
desejos, mapa comportamentais, etc. (ORNSTEIN et al., 1995; GUNTER,
2008; RHEINGANTZ ET AL. 2009).

A definicdo das ferramentas depende dos objetivos da pesquisa, da
complexidade do objeto de estudo, do tempo para realizacdo e dos
recursos disponiveis. Para a realizagdo de um diagnéstico, é recomendada
uma avaliagdo de longo prazo, com a conjunc¢do de técnicas como visitas
exploratdrias, entrevistas, medicbes e comparacdo com a resposta do
usudrio (ROMERO & ORNSTEIN, 2003; KOWALTOWSKI & MOREIRA, 2008).
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Na pesquisa de RHEINGANTZ et al. (2009) é feita uma compilacdo de

métodos de APO consolidados na literatura, organizados no Quadro 8:

Quadro 8: Principais métodos de avaliagdo com usuarios

Método

Descrigao

Entrevista

Relato verbal ou uma conversagdo voltada para atender a um
determinado objetivo, que resulta em um conjunto de
informagdes sobre os sentimentos, crengas, pensamentos,
opiniGes e expectativas das pessoas. O sucesso da aplicagdo
depende tanto da qualificagdo e da competéncia dos
pesquisadores, quanto da sua sensibilidade e capacidade de
interagcdo com o respondente.

Questionario

Um instrumento de grande utilidade quando se necessita
descobrir regularidades entre grupos de pessoas por meio de
comparacgdo de respostas relativas a um conjunto de questoes,
que contém um conjunto de perguntas relacionadas a um
determinado assunto ou problema. As perguntas devem ser
respondidas sem a presencga do pesquisador.

Walkthrough

Originaria na Psicologia Ambiental, pode ser definida como um
percurso dialogado complementado com fotografias, croquis
gerais e gravagdo de audio ou video, abrangendo todos os
ambientes. E um instrumento de grande utilidade tanto na APO
quanto na programacao arquitetdnica, uma vez que possibilita
que os observadores se familiarizem com a edificagdo em uso,
bem como que fagam uma identificagdo descritiva dos aspectos
negativos e positivos dos ambientes analisados.

Consiste na elaboragdo de desenhos ou relatos de memodria
representativas das ideias ou da imageabilidade que uma pessoa
ou um grupo de pessoas tém um determinado ambiente. Os
desenhos tanto podem incorporar a experiéncia pessoal como
outras informagdes, quanto experiéncias relatadas por outras
pessoas, pela imprensa falada e escrita, ou pela literatura.

Mapa Mental

Permite que o usuario de um determinado ambiente declare, por
meio de um conjunto de sentengas escritas ou de desenhos, suas

Poema dos Desejos necessidades, sentimentos e desejos relativos ao edificio ou
ambiente analisado. E um instrumento que se baseia na
espontaneidade das respostas de facil elaboragdo e aplicagdo que,
de um modo geral, produz resultados ricos e representativos das
demandas e expectativas dos usuarios.

E um instrumento para identificar os valores e os significados
agregados pelos usuarios aos ambientes analisados. Ele possibilita
fazer emergir o imagindrio, os simbolos e aspectos culturais de um

Seleg¢do Visual determinado grupo de usuarios, bem como avaliar o impacto
causado por determinadas tipologias  arquitetonicas,
organizagdes espaciais, cores e texturas sobre a qualidade de vida
e 0 bem-estar das pessoas.

Mapa
Comportamental

E um registro grifico das observa¢des relacionadas com as
atividades dos usuarios em um determinado ambiente, este
instrumento possibilita: identificar os usos, os arranjos espaciais,
os fluxos e as relagGes espaciais observagdes

O método mais tradicional de avaliacdo pelo usudrio é o questiondrio,
conceituado como um instrumento de grande utilidade quando a intengao
€ descobrir regularidades entre grupos por meio de comparacdo de
respostas relativas a um conjunto de questdes. Existem recomendacdes
para a elaboracdo dos questionarios, principalmente em relagdo a
elaboragdo das perguntas, que devem ser simples, precisas e neutras, de

modo a nao influenciar os respondentes (RHEINGANTZ et al., 2009).

Atualmente o uso da internet para aplicagao de questionarios online facilita

a aplicabilidade e a geragdao de maior nimero de resultados, o que é
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importante no caso desta tese, que busca confrontar a opinido do usuario

e os resultados de simulagdes realizadas previamente.

Como visto, Gunther (2003) aponta que o levantamento de dados por
amostragem, ou survey, assegura melhor representatividade e permite
generalizacdo para uma populacdo mais ampla, sendo o questionario a

principal ferramenta.

Segundo o autor, na elaboragdio de um questiondrio para um
“levantamento de dados” deve-se iniciar pelo objetivo da pesquisa em
termos dos conceitos a serem pesquisados e da populagdo-alvo e amostra.

A Figura 65 apresenta os estagios principais de um survey:

Populagao
//: Amostra \\‘
Objetivo(s) da Maneira de Editar e Processar i
s el i —> Processar —> Analisar

Dados Dados Dados

Item

!

Conceito

/7
N

Figura 61: Estagios principais de um survey, segundo Schuman & Kalton
(Baseado em Gunther, 2003)

A estrutura légica de um questiondrio deve abranger: Introducdo, para

estabelecer confianga e cooperagdo; Interacdo Pergunta-Resposta,

reduzindo o custo para responder; Despedidas, reforcando os beneficios da

pesquisa. A estruturacdo deve ser da abordagem mais geral, para a mais

especifica e as formas de aplicagdo apresentam vantagens e desvantagens,

como apresentadas na Figura 66.

Aplicagao do Estimulo: Controle da
variabilidade na Aplicacao do Instrumento

Baixo Alto

Questionario enviado
via correio ou aplicado
em grupo

Transcrigdo da
Resposta:

Controle da variabilidade
na transcricdo das
respostas ao instrumento Alto

Baixo Entrevista Pessoal

Entrevista via Questionario enviado
Telefone via e-mail/internet.

Figura 62: Vantagens e Desvantagens das formas de aplicagdo do questionario
(Gunther, 2003)

Dentre as referéncias de métodos de estudo de iluminacdo natural de
ambientes reais, destaca-se o da IEA Technical Report T50-D3 (Monitoring
protocol for lighting and daylighting retrofits), que é um protocolo de
monitoramento para avaliacdo do desempenho global de ilumina¢do e/ou
o retrofit de iluminagdo de um edificio. O protocolo estd sendo
desenvolvido no contexto da IEA SHC Task 50: Advanced Lighting Solutions

for Retrofitting Buildings, que foca na avaliagao de edificios ndo residenciais

existentes (IEA, 2014).

Sao propostos dois tipos de monitoramento (simplificado e completo), com
avalia¢do do retrofit em relagdo aos custos, eficiéncia energética, ambiente

luminoso e satisfagao do usuario.
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As métricas referentes ao ambiente luminoso (desempenho visual e
conforto visual) tém a vantagem de fornecer informacGes e dados
objetivos, que possibilitam comparacdo entre os espacos. Mas a
investigacdo da experiéncia e opinides dos usudrios é uma ferramenta
valiosa para uma melhor compreensdo da complexidade da iluminacao,
pois auxilia a detectar ocorréncias desagradaveis em locais especificos ou

momentos transitorios (IEA, 2014).

O protocolo considera a avaliagdo da satisfacdao do usuario com o objetivo
de encontrar as situagdes onde o individuo tem sensacdes agradaveis,
resultado de quando a situagdo a sua volta esta a seu contento. Para isso
estabelece que deva haver pelo menos 15 respondentes para o

monitoramento minimo e 30 para o monitoramento completo.

Ja o questionario do ELI (Ergonomic Lighting Indicator) de Dehoof (2010),
apresenta a vantagem se ser resumido, objetivo e pratico. O resultado final
é um grafico, que ja apresenta a avaliacdo qualitativa dos cinco critérios,

conforme exemplificado na Figura 67:

A Visual Performance: Evaluation of the Recognition of Goods
N I I A 2

. 5B B Vista: Evaluation of Identity
/7 RN 1 S N N 2 B
C Visual comfort: Evaluation of the Presetation of Goods

I Y I N 3
D Vitality: Evaluation of Emotion

RN S Y O B
E Empowerment: Evaluation of the Lighting management

N I N N 9

Figura 63: Resultado Grafico da Qualidade da lluminagdo, segundo DEHOFF (2010a)

O

Os cinco critérios sao avaliados por meio de perguntas, com possibilidade

de respostas em escala de 1 a 5, conforme apresentado na Figura 68:

IZl nunca IZ' pouco Izl parcialmente Izl muito El sempre

Figura 64: Escala de avaliagdo do ELI

Na pesquisa de Hellinga (2013), foi utilizado como principal instrumento de
coleta de dados um questionario desenvolvido especificamente sobre a

qualidade da iluminacgdo e da vista exterior em escritérios.

Primeiramente foi elaborado um questionario teste, aplicado em um

edificio piloto. A maioria das perguntas foca no local de trabalho atual do
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respondente, mas algumas perguntas questionam as preferéncias em

relacdo a iluminagdo e vista exterior.

No questiondrio teste existiam 76 perguntas sdo divididas em seis
categorias: O clima/tempo/data; Bem-estar pessoal; Informacdes pessoais;

O espaco de escritério; PD. lluminacdo Interior; e PE. Vista exterior.

Diferentes referéncias foram utilizadas para construir o questionario. As
perguntas derivam das teses de doutorado Velds (1999) e Aries (2005), dos
relatérios IEA 21 (HYGGE & LOFBERG, 1999) e IEA 31 (BODART, 2004) e de
um estudo sobre iluminagdao natural e vista exterior em edificios de
escritérios (MEERDINK et al., 1988). Também foram selecionadas questdes
a partir de uma ferramenta de avaliagdo do holandés Rijksgebouwendienst

e Delft University of Technology (LEJTEN & KURVERS, 2007).

Com base nos resultados do estudo-piloto e discussGes com outros
pesquisadores, o questionario foi melhorado e reduzido para 50 perguntas,
divididas em quatro categorias: informacdes pessoais; espaco de escritério;
clima interior e vista exterior. O estudo principal foi realizado em oito

edificios de escritorios na Holanda (HELLINGA, 2013).

J& o IEA Technical Report T50-D3 (Monitoring protocol for lighting and
daylighting retrofits), busca obter uma visdo abrangente do mercado em

relacdo ao retrofit de iluminacdo, fomentar a discussao, iniciar a revisao e

consolidacdo dos programas de regulamentacdo, certificacbes e de

financiamentos, locais e nacionais (IEA, 2014).

O LACAM/FAU/UnB, faz parte do grupo de pesquisa do IEA, e por isso
realizou monitoramentos utilizando o protocolo, para a criacao de banco

de dados internacional de referéncias de edificios.

O referido protocolo é importante por ser uma compilacdo de ferramentas
e métodos internacionalmente validados, além de investigar
simultaneamente aspectos da iluminagcdo como eficiéncia energética,

custo, ambiente luminoso e satisfagdo do usudrio.
O protocolo abrange quatro aspectos fundamentais:

=  Ambiente luminoso: avaliacdo objetiva com de medi¢des de

critérios

= Satisfacdo do usudrio: uma avaliagdo subjetiva, por meio de

guestionarios com os usuarios

= Eficiéncia energética: o consumo energético

=  Custos: custo total do retrofit de iluminagdo ou iluminac¢do natural

A satisfacdo do usudrio é avaliada por questiondrio com 21 questdes,
organizado para investigacdo inicial das condi¢Ges gerais do ambiente e
finaliza com aspectos especificos como controles de iluminagdo, uso de
persianas, tamanho da janela, posicdo da mesa de trabalho e transparéncia

do vidro.
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Assim, para esta tese, optou-se pela avaliacdo da satisfacdo dos usuarios
por meio de questionarios desenvolvidos com base na avaliacdo do IEA
(2014) e Hellinga (2013), para comparag¢do com os resultados de avalia¢des
técnicas de probabilidade de ofuscamento e qualidade da vista externa,

vistos a seguir.

3.4 Meétodos de Avaliacao Técnica

“Hd que sentar-se na beira do pogco da sombra
e pescar luz caida com paciéncia."
Pablo Neruda

3.4.1 Avaliagao de Ofuscamento

Nesta pesquisa, é feita uma comparacdo entre a experiéncia e opinido do
usudrio (percepc¢do) e as avalicGes técnicas (simula¢des), sendo, portanto,
importante identificar os métodos de avaliagdo da luz natural (desempenho
visual e conforto visual) mais vidveis e apropriados. Dentre as diversas
possibilidades, estdo indices matematicos prescritivos, medi¢es inloco,
diagramas de pontos, simulagdes computacionais, modelos reduzidos,
fotografias, etc. Na avaliacao da probabilidade de ofuscamento, destacam-
se os métodos de medicdo com Luminancimetro, Fotografias HDR e

Simula¢des Computacionais.

=  Medicées com Luminancimetro

Tradicionalmente para a avaliacgio de luminancias no campo visual
(ofuscamento e contraste), em ambientes reais, sdo recomendadas

medi¢Ges com a utilizagdo de um luminancimetro.

A norma NBR 15.215 — llumina¢do Natural (ABNT, 2005) estabelece que se

deve:
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= medir lumindncias na darea central de desenvolvimento da
atividade visual;

= medir luminancias nas dareas adjacentes que influenciam no
desenvolvimento da atividade visual;

= medir luminancias de superficies muito brilhantes mesmo que n3o
estejam dentro do campo visual de 120°;

= determinar as luminancias mesmo quando a superficie, dentro do
angulo sélido de 60° ou de 120°, estiver em um plano diferente

daquele da superficie de trabalho;

Recomenda-se ainda: direcionar o sensor para a superficie ou objetos em
estudo, certificando-se que estejam contidos no angulo sélido do sensor;
certificar-se que o sensor esteja o mais proximo possivel do que seria a

posicdo dos olhos do ocupante do posto de trabalho.

Também é importante medir a luminancia das paredes e iluminancia do
teto. Valores de luminancia nas paredes laterais devem ser tomados ao
nivel dos olhos, enquanto sentado e em pé (1,2 e 1,8 m do chdo) de uma

tipica e uma ou duas posicGes extremas (IEA, 2014).

No campo visual de ambientes de escritorio, deve-se medir a luminancia
pontual da tela do computador em relagdo a luminancia no ergorama e
panorama de posicGes tipicas de tarefa. O ergorama é a darea localizada

dentro de um angulo de 60° da direcdo do campo visual central. O

panorama € a area localizada fora do ergorama dentro de um angulo de

120° (IEA, 2014).

A utilizacdo de fotografias “Olho de Peixe” facilita a visualizagdo do campo

visual, como mostra as Figuras 69 a 71:

180

Figura 65: Para medi¢do de luminancias
no Campo Visual. Fonte: NBR ABNT
15.215 — lluminagao Natural

Figura 66: Fotografia “Olho de Peixe”,
mostrando o ergorama (60°) e panorama
(120°). Fonte: IEA, 2014

Figura 67: Exemplo de fotografia olho de peixe de um espago com as medigdes de
luminancia sobrepostas. Fonte: IEA, 2014
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= Fotografia HDR

Com foco na andlise da probabilidade de ofuscamentos, atualmente o uso
de técnicas digitais tem sido muito difundido no meio académico, em
especial a utilizagdo de imagens de grande alcance dinamico, ou High
Dynamic Range (HDR). Elas permitem a andlise da distribuicdo de
luminancias no campo visual (INANCINI E GALVIN, 2004; JACOBS, 2007; CAl,
2011).

Souza & Scarazzato (2009) afirmam que varios estudos procuraram tornar
a técnica do HDR mais difundida, principalmente com a utilizacdo de

cameras semiprofissionais, com menores custos.

Aiimagem HDR pode ser transformada em informacgdes fotométricas exatas
de uma escala de pixel; isolinhas de luminancia; imagem de cores falsas
correspondente a escala de distribuicdo de luminancias; andlise visual
ajustando as escalas diferentes; apresentacdo de resultados

(NASCIMENTO, 2008).

As cenas reais encontradas no nosso ambiente visual normalmente tém
grande gama dindmica entre os pontos mais brilhantes e as 4reas mais
escuras. As cadmeras digitais, entretanto, sé sdo capazes de capturar uma

parte deste intervalo (JACOBS, 2007).

Assim, para obter uma maior precisdo nas imagens, deve-se realizar

tomadas de fotografias, (recomendado 5) variando a exposicao multipla

das mesmas, a fim de capturar a ampla variagcdo de luminancias dentro de

uma cena (INANICI e GALVIN, 2004; JACOBS, 2007; DIAS, 2011).

As cenas sdo transformadas em uma Unica imagem HDR, com software
especifico, como Adobe Photoshop, Photomatix, HDRshop, mkHDR entre

outros.

A Figura 72 apresenta um exemplo do processo de compilacdo de varias

fotografias numa Unica imagem HDR, e a transformacdo desta em dados de

iluminancia (falsecolor):

L3

Sequéncia de imagens com diferentes tempos de exposiciio.

Figura 68: Imagem HDR (tone mapped) e imagem Falsecolor obtida com as 4
fotografias. Fonte: JACOBS, 2006

Também é recomendo que as imagens HDR sejam feitas com lente olho de
peixe ou grande angular, em situacdes tipicas de trabalho, capturando o

campo visual (IEA, 2014), conforme Figura 73.
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32 cd/m?

Figura 69: Fotografia HDR de uma tarefa em “Horsens Town Hall”, por Werner
Osterhaus, e mapa de cores falsas de luminancia na cena. Fonte: IEA, 2014

Em estudos cientificos, como nas analises da distribuicdo das luminancias
dos espacos internos, € fundamental a calibracdo do equipamento
fotografico, ja existindo vérias pesquisas que apontam os procedimentos
gue envolvem a comparacdo com medic¢des e uso de algoritmos (IEA, 2014,

JACOBS, 2006, INANICI e GALVIN, 2004, SOUZA E SCARAZZATO, 2009).

=  Simulacao Computacional

Atualmente, destaca-se, nas pesquisas de avaliacdao da iluminagao natural,
o uso das simulagdes computacionais dinamicas. Diferente das simula¢des
estaticas, que avaliam uma determinada situacdo especifica de

dia/hora/condicdo de céu, as simulacdes dindmicas sdo baseadas em

7 O RADIANCE é um programa de simulagdo baseado no comportamento fisico da luz,
desenvolvido nos Estados Unidos, na Universidade da Califérnia. O programa prediz a
distribuicdo de iluminancias e luminancias em edificagcdes sob condig¢des de céu definidas.

valores anuais (dados climaticos) e podem ser usadas como indicadores

dindmicos do comportamento da luz natural.

Dentro deste contexto, Reinhart et al. (2006) citam varios trabalhos que
fornecem um processo de célculo para predizer a quantidade de luz natural
em um ambiente e para quantificar as luminancias e iluminancias em

determinados pontos da edificacdo.

Os estudos tém demonstrado que o simulador RADIANCE’ combinado com
o Daylight Coefficient e o Modelo de Céu de Perez calcula de forma
confiante a iluminancia e luminancia no interior do ambiente (REINHART et

al., 2006).

Dentre os programas de analise da luz natural que utilizam o algoritmo do
RADIANCE, o DAYSIM foi desenvolvido pelo National Research Council
Canada (NRCC), para calcular eficientemente as iluminancias e luminancias
internas de um ambiente no periodo de um ano (REINHART, 2006). O
programa trabalha com dados anuais através de arquivos climaticos, que
contém uma série horaria de dados solares, convertendo as séries horarias

em séries sub-horarias.

Possui um mecanismo baseado no método de cdlculo Ray-trace largamente utilizado e
aceito na avaliacdo de iluminagdo natural em edificacdes (WARD, 1993; DIDONE, 2009).
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A simulagdo é realizada a partir de um modelo tridimensional do ambiente
a ser analisado. No modelo sdo definidas as propriedades dpticas das
superficies, e, do arquivo climatico sdo retirados dados como latitude,
longitude e radiacdo. O programa permite o calculo do Daylight Autonomy

(DA) e Useful Daylight Illuminance (UDI).

Pesquisas atuais recomendam o uso do DA e UDI em substituicdo ao
tradicional Daylight Factor (DF)  mais apropriado para locais com
predominio de céu nublado (REINHART E MORRISON, 2003; NABIL &
MARDALJEVIC, 2006; DIDONE, 2009).

O Daylight Autonomy (DA), ou autonomia da luz natural, é definido como
uma porcentagem das horas ocupadas por ano, nas quais um nivel minimo
de iluminancia pode ser mantido, apenas pela iluminacdo natural. Avalia,

portanto, a autonomia de iluminagao natural (REINHART, 2010).

7

Um alto valor de DA n3do é uma garantia para a economia de energia
elétrica, pois independe do sistema de iluminacdo artificial instalado e do
tipo de controle. Além disto, este indice ndo permite a identificacdo de
situacdes onde os niveis de iluminacdo sdo excessivamente elevados,
podendo provocar efeitos adversos associados ao conforto visual e a carga

térmica (DIDONE, 20009).

8 O Daylight Factor & é a razdo da iluminancia exterior pela interior sob um céu encoberto e
desobstruido (medido em um plano horizontal em ambos os locais e expresso como uma
percentagem de lua natural incidente), e é constante mesmo sob mudangas da luminancia

O nivel de iluminagdo utilizado pela métrica é de 500 lux e Dietrich (2006)

sugere um DA minimo de 30% para escritdrios.

Ja Mardaljevic (2013) aponta que 300 lux de iluminacdo natural seriam
suficientes, em razao das vantagens e preferencias identificadas pelos

usudrios por este tipo de luz.

O Useful Daylight llluminances (UDI), ou iluminancia natural util, é dado
pela frequéncia da iluminancia em um determinado tempo de acordo com
faixas pré-estabelecidas. O indice permite verificar qual por¢ao do
ambiente possui valores Uteis (nem muito baixo e nem muito altos) e qual
a porcentagem de ocorréncia durante um ano. Avalia o limite minimo de
100 lux e maximo de 2.000lux, para que ndo possa causar ofuscamento ou

ganho de calor (NABIL & MARDALIJEVIC, 2006; DIDONE, 2009).

Na busca por um novo indice de avaliagdo do ofuscamento causado pela
iluminacdo natural, Wienold & Christoffersen (2012) explicam a cria¢do de
um novo indice, o DGP (Daylighting Glare Probability, ver Equacdo 1), que
se apresentou eficaz em uma grande quantidade de possiveis situagoes

com ofuscamento. Para os autores os indices anteriores para avaliacdo do

absoluta do céu. Isto porque a distribuigdo em um céu uniforme é constante e ndo varia com
o tempo. A constancia do DF para uma edificagdo se aplica apenas para condi¢do de céu
encoberto; sob condigdo de céu claro, o DF pode variar de acordo com as mudangas de
distribui¢do de luminancia do céu e com a posigdo do sol (MOORE, 1991).
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ofuscamento ndo tinham uma correlagdo satisfatéria com a experiéncia

que os usudrios relatavam.

Equagao 1:
2

L o .
DGP:5.87v10_5-E‘.+9.18-10_2-log(1+2“—5'2’)+0.16
—ES-P

87

1 1

with E, as the vertical illuminance at eye level [lux], Ls is the luminance of the source [cd/m?], o5 is
the solid angle of the source [sr] and P as the Guth position index [-].

O método utilizado para o desenvolvimento do DGP foi um ambiente
modelo experimental, com trés tipos diferentes de fachadas, duas
diferentes orientagGes e vistas, e trés diferentes sistemas de protecdo
solar. O DGP busca ser bem mais representativo das condi¢des reais de
escritorios, e por isso, o modelo desenvolvido é baseado em 349 casos com
mais de 75 situagdes diferentes, em dois paises. A Figura 74 apresenta os

modelos de fachadas desenvolvidos para o estudo do DGP:

Figura 70: Ambiente Modelo Ekperimental, com trés'tipoé de configuragdes de
fachadas. Fonte: Wienold & Christoffersen (2012)

Wienold & Christoffersen (2012) indicam que no futuro, o indice deveria
ser ampliado quanto a abordagem de mais sistemas de protecao solar,

assim como novos parametros, como a qualidade da vista exterior.

Nos experimentos foi registrado uma grande quantidade de dados,
contendo as medicBes das iluminancias (de dentro e fora), mais de 13.000
imagens de luminancias e respostas de um questionario bem detalhado,
gue permitiu analisar, por exemplo, os niveis de contrastes, as rea¢des dos
usudrios quanto a janela e os dispositivos de sombreamento. A Figura 75

demonstra medicdes realizadas para o desenvolvimento do DGP:

Figura 71: MedigOes realizadas para deen\)olvimento do DGP.
Fonte: Wienold & Christoffersen (2012)

O DIVA é um plugin que integra o DAYSIM-RADIANCE/ENERGY
PLUS/EVALGLARE para o software de modelagem Rhino. Com o DIVA-FOR-
RHINO é possivel realizar de forma simultanea avaliagGes térmicas, de
iluminacdo natural, radiacdo solar, probabilidade de ofuscamento e
eficiéncia energética (REINHART et al., 2011). A Figura 76 apresenta

resultados de luminancias no campo visual, gerados no software DIVA:
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Figura 72: Avaliagdes geradas no DIVA
Fonte: Wymelenberg, 2013

Com o DIVA é possivel obter como resultados: Simulations in General,
Visualizations, Timelapse Images, Radiation Maps, Point-in-Time Glare,
Annual Glare, Daylight Factor and Illluminance, LEED-IEQ-8.1 Compliance,
Climate-Based Metrics, CHPS Simulations, Radiation Maps-Grid Based,

Thermal Analysis, Load Metrics.

Destacam-se as avaliagOes estaticas de ofuscamento no campo visual,
obtidas pelo Point-in-Time Glare, onde é simulado conforto visual de uma
pessoa de um ponto de vista especificado por uma camera, utilizando o
indice Daylight Glare Probabilidade (DGP), que considera o brilho geral no

campo visual e os contrastes, conforme demonstrado na Figura 77.
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Figura 73: Avaliagdes geradas no DIVA (Fonte: www. http://divadrhino.com/)

Entdo, pelos resultados do Point-in-Time Glare, pode-se fazer andlises das
saturacgGes (limites) de luminancias e andlises das propor¢ées de contrastes

adequados no campo visual.

J4a o0 Annual Glare, demonstrado na Figura 78, utiliza o método semelhante
ao do Point-in-Time Glare, mas analisa as luminancias em cada ponto do
campo visual, para todas as 8.760 horas do ano. Assim, é realizada uma

previsdo de conforto anual para o ambiente.

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 n 12

i I

I intolerable glare, DGP > 45 W disturbing glare, 45> DGP=4 [T perceptible glare, 4> DGP > .35 [ imperceptible glare, .35 > DGP

Figura 74: Exemplo de resultado do Annual Glare. (Fonte: www.
http://divadrhino.com/)
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O DIVA também possibilita a simulacdo da iluminacdo artificial,
contribuindo para a reproducdo mais fidedigna das situagdes reais;

integracdo da luz natural e sistemas de iluminacao artificial.

Com base nos métodos de avaliagdo do ofuscamento levantados, é
importante ressaltar as vantagens e limita¢des, na escolha do método a ser

empregado.

O uso do Luminancimetro é dificultado pela necessidade e custo de
calibracdo do aparelho, além da exigéncia de grande rigor na aplica¢cdo do
procedimento de medi¢do. Existe grande probabilidade de imprecisdes,
pois depende da pericia do pesquisador e do ponto exato onde estd sendo

feito a medicdo. Fornece um numero limitado de dados.

J4 as Imagens HDR possuem a vantagem de apresentar a precisdao
necessaria, com o fornecimento de dados de todos os pontos do campo
visual, em imagens “false color”. A desvantagem é o custo dos
equipamentos e a dificuldade de realizar fotos em locais de trabalho, pois
€ necessario montar tripé e maquina na exata localizacdo que o usuario

ocupa, causando incbmodos.

Muitas vezes, a movimentacdo de pessoas nos locais de trabalho
compromete a captura das fotos, que ficam com informacdes diferentes,
gerando resultados imprecisos. Por exemplo, quando se tira 3 ou mais

fotografias em um ambiente, na mesma posicdo, e numa das imagens a

pessoas estd numa posicdo e na outra se movimentou, na juncdo cria-se
um “efeito fantasma”, que provoca erros nos valores de luminancias, no

resultado da compilacao final.

As medic¢Oes inloco (com luminancimetro e imagens HDR) sdo sempre
dificultadas pela dependéncia das condi¢des de nebulosidade do dia, da
predisposicdo dos usudrios e da possibilidade de acesso aos ambientes

vazios para diminuicdo das interferéncias.

J4 a simulacdo computacional, apresenta a desvantagem da intensa e
complexa capacitagdo necessaria do pesquisador no dominio do software
e de todas as implicagbes no fornecimento de dados, modelagem,
configuragOes e leitura de resultados. Mas como vantagem, estd o maior
controle das varidveis e possibilidade de realizacdo de maior nimero de

experimentos, com grande gerac¢do de dados.

Para esta pesquisa, optou-se pela utilizacdo da simulagao computacional
no DIVA, do Desempenho Visual (DA e UDI) e Conforto Visual (Annual Glare
e Point-in-time Glare), utilizando o indice DGP (Daylighting Glare
Probability).
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3.4.2 Avaliagdo da Qualidade da Vista Exterior

Quanto a avaliacdo da qualidade da vista exterior, as pesquisas apontam
que nao existem muitos métodos disponiveis. O modelo psicoldgico e o
modelo psicofisico sdo mais adequados para a avaliagdo da qualidade da
vista exterior, porque eles tentam encontrar uma relagdo entre as

caracteristicas da paisagem e a preferéncia (HELLINGA, 2013).

“0O modelo psicoldgico explora as reagbes cognitivas e afetivas
com as paisagens e tem uma abordagem intuitiva forte.
Reconhece-se a complexidade da percep¢cdo humana e
considera diferentes aspectos. J& o modelo de psicofisica
compara a resposta psicoldgica de uma cena com uma medida
fisica. Para o projetista, este modelo é o preferido, porque
combina propriedades fisicas objetivamente mensurdveis”

(HELLINGA, 2013).

Foram identificados dois métodos relevantes para a identificacdo da
Qualidade da Vista Exterior, e de forma geral, buscam avaliar o conteldo

visual, amplitude, complexidade e proporg¢ao das camadas.

=  Daylighting & View (D&V) Analysis Method

Hellinga (2013) desenvolveu um método para avaliacdo da qualidade da
vista exterior da janela, considerando diversas variaveis em ambientes de
escritérios. O D&V Analysis Method é baseado em perguntas com

pontuacgdes referentes as variaveis definidas como determinantes.

A fim de testar a aplicabilidade do novo método para a avaliagdo da
qualidade da vista, a pontuagdo obtida no questiondrio de andlise de um
ambiente é avaliada em fun¢do de um ranking de classificagdo de 23 fotos,

conforme Figura 79.

Figura 75: Imagens usadas para fazer rankings da qualidade da vista, segundo
preferéncia dos usuarios. (Fonte: Hellinga, 2013)

137



No estudo de Hellinga (2013), trabalhadores de oito edificios de escritério,
de seis organizacdes diferentes na Holanda classificaram as 23 fotos. Eles
foram questionados sobre o que achavam das imagens se elas fossem a
visdo de seu local de trabalho. A classificacdo das imagens variava entre (0)

vista muito ruim e (10) vista muito boa.

Hellinga (2013) realizou andlises com diagrama de pontos e simulacdes
para avaliagGes dos impactos da condi¢cdo do céu e radiacdo, e modelos
reduzidos para validar o método. Por meio de regressio multipla
estabeleceu a relagdo matemadtica entre a Qualidade da lluminagdo e a

Vista Exterior.

O resultado da avaliagdo classificou a qualidade da vista segundo a seguinte

pontuacgao:

= > 8 pt = alta qualidade da vista
= 5a7pt=média qualidade da vista

= <4 pt =baixa qualidade da vista

O método de avaliacdo da qualidade da vista proposto por Hellinga (2013)
combina uma abordagem psicofisica e uma abordagem psicoldgica. A
avaliacao baseia-se, em parte, no parecer do avaliador, e por esta razao o
método ird ser particularmente atil para a comparagdo de diferentes
pontos de vista.

A autora também sugere que seja feita uma valida¢do adicional do método
para explorar a aplicabilidade em habita¢Ges, hospitais, escolas etc. Sdo
necessdrias mais pesquisas para explorar se existem diferengas regionais
(localidades) na avaliagdo da qualidade da vista, e estudar se o método
pode também ser aplicidvel para vistas através de dispositivos de

sombreamento.

Hellinga (2013) sugere que pesquisas futuras investiguem uma melhor
classificacdo e validacdo do método proposto, adicionando ou removendo
variaveis, e verificando se os resultados diferem muito em funcdo do

avaliador.

A Figura 80 apresenta a sequéncia de nove perguntas estabelecidas por
Hellinga (2013) para a classificacdo da qualidade da vista, segundo

pontuacdo alcancada.
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| 1. Qual o carater da vista? |
\
‘ ;

Paisagem Natural {4pt) Vista Edificada (Opt)

2. Esta vista contem elementos
Verde Naturais?

a.  Sim (2pt)

b. NZo (Opt)

|
3. Quais camadas sdo visiveis?
a. Solo (1pt)
Edificios Vizinhos ou Vegetagio (1pt)

b.
¢.  Paisagem ou Perfil da Cidade Distante (1pt)
d.  Céu(lpt)

4, Esta vista contem agua natural?
a. Sim (2pt)
k. N3o (Opt)

|

5. Esta vista contem carros/trafego?
a. Sim (-1pt)
b. NZo (Opt)

)

6. Como é a diversidade da vista?
a. Baixa Diversidade (Opt)

b. Média Diversidade (1pt)

¢.  Alta Diversidade (2pt)

l

7. Essa vista é dominada por um ou mais
edificios com carater similar?

Sim (Opt) NEo (Opt)

8. 0 (s) edificio (s) esta em boas
condig¢ées de manutencdo ?

Néo [-1pt)

Sim (Opt)

9. Quais as caracteristicas do(s) edificio(s)?

a.  Antigo/Histdrico, arquitetura complexa (1pt)

b. Antigo/Historico, arguitetura simples/pouca informagdo (Opt)
c. Edificio Moderno/Contemporineo, arquitetura complexa (Opt)
d. Edificio Moderno/Contemporineo, arquitetura simples (-1pt)

Figura 76: Classificacdo da Qualidade da Vista exterior (Hellinga, 2013)

= |EA SHC Task 50 - Monitoring protocol (versdo de set/2014)

Como apresentado no item 3.3, o IEA Technical Report T50-D3 (Monitoring
protocol for lighting and daylighting retrofits, 2014) foi estruturado para ter
uma visdo abrangente dos aspectos da iluminacdo em escritorios,
utilizando diversos métodos validados para avaliar simultaneamente a

eficiéncia energética, custo, ambiente luminoso e satisfagdo do usudrio.

Para a avaliagcdo da Qualidade da Vista externa, o protocolo do IEA (2014)
sugere que sejam tiradas fotografias a partir de posi¢cdes importantes e que

sejam feitas pequenas descricdes da cena vista através da janela.

A largura da vista deve ser registrada com a ajuda de fotografia olho de
peixe e a distancia aproximada (profundidade) da visdo deve ser calculada,
com base em desenhos de cortes do edificio e entorno imediato. A distancia
é medida em relagdo ao elemento da paisagem mais distante (montanha,

edificio alto, etc.)

Além disso, o numero de camadas presentes na vista deve ser observado,
sendo que as vistas preferiveis contem trés: a camada do céu, da paisagem
e do solo. A qualidade da vista é avaliada segundo a CEN WG11 Daylighting,

gue propdem os parametros apresentados na Tabela 2:
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Tabela 2: Parametros Quantitativos da qualidade da Vista Exterior.

Parametro Insuficiente  Suficiente Bom Excelente

Largura da janela de visualizagdo <14° >14° >28° > 54°

Distancia da vista <6m >6m >20m >50m

!\lcuénl]ero de camadas: Apenascéu  Camada com Mldn;;no Tudo das
. ou apenas paisagem é , camadas é

- paisagem (urbana e natural) wolo incluida c:jxmad’as é incluido

- solo incluido

Informagées Ambientais:

- localizagdo (orientagdo sobre a

agua, alimentacgdo, calor, luz solar,

rotas de fuga, destino)

- horario (condigdes ambientais

gue se relacionam com 0s nossos Horario,

relc:)gios biolégi_cos) Horario e quério, cIi.ma,~

- clima (necessidade de roupas, a i climae localizagdo Todos

necessidade de abrigo, de clima localizagdo e natureza

aquecimento / resfriamento, ou pessoas

oportunidades para banho de sol)
- natureza (a presenca de arvores,
plantas e animais)
- pessoas (a presenga de pessoas
e suas atividades)

Devem ser feitas avaliagdes de pelo menos trés posices: meio do
ambiente, posto de trabalho tipico e posto de trabalho mais distante da

janela.

Uma boa visdo deve ter uma largura maior do que 28°, a distancia maior do
que 20m deve incluir duas camadas no minimo e garantir o acesso as
seguintes informacgdes: tempo, clima, localizagdo e um dos seguintes: a

natureza e as pessoas.

Os parametros qualitativos sdo mais dificeis de serem medidos e
documentados. O protocolo reconhece que os pontos de vista naturais sdo
preferidos em relacdo as vistas urbanas, sendo uma das conclusGes mais
reafirmadas na literatura, e visto no referencial tedrico desta pesquisa.

(TUAYCHAROEN, 2006; HELLINGA, 2013; IEA, 2014).

Segundo o Protocolo (IEA, 2014), provavelmente, o pardmetro mais
importante da qualidade da vista é a qualidade do motivo (tema) ou a
paisagem percebida pelo usudrio. Esta é uma medida subjetiva, mas

algumas descri¢des gerais podem ser encontradas na literatura.

Por exemplo, cita que Herzog e Shier (2000, apud IEA, 2014) encontraram
uma correlacdo positiva entre complexidade e preferéncia, o efeito foi mais
forte para edificios antigos do que para os contemporaneos. Em outro
estudo a manutencdo de edificios e elementos naturais foi encontrada

como um fator positivo forte por Herzog e Gale (1996, apud IEA, 2014).

A norma EN 14501:2005 proporciona orientacdes para analisar o contato
visual com o exterior, especialmente nas situacdes em que existe um
sistema de sombreamento nas janelas, recomendado pelo protocolo (IEA,

2014).
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= Estudos Controlados da Qualidade da Vista em Laboratérios Semelhantemente, Shin et al. (2012) estudaram a relacdo da qualidade da

. vista e ofuscamento em experimento controlado em laboratdrio.
O estudo de Tuaycharoen (2006) buscou relacionar o Ofuscamento e a P
. . . . o Participaram do experimento 48 individuos (24 homens, 24 mulheres),
Qualidade da Vista e para isso realizou avaliacdes controladas em
L. . N . . estudantes universitarios, entre 20 e 32 anos. Utilizaram imagens de
laboratério. Foram desenvolvidos trés experimentos, conforme Figura 81,
. . . . . referéncia, exemplificadas na Figura 82, que apresentavam diversidade em
utilizando imagens projetadas em monitores, com o controle do brilho das ! P & »a P
. ~ . . . er camadas e elementos, além de amplitudes diferentes.
imagens e alteracdo dos elementos da vista (dgua, céu, edificios, etc.).
e Natural Natural . . :
frekemlrabhioangy ; Man made Mixed land Mixed river
100W incandescent ].and river

reference glare source

Visual fixation
point1

R distant
iffusingscreen |\ | Visual fixation
point 2
£
Background lighting §
(75W incandeseent) - 4]
N\ 30°( 30,
30
Subject Near :
_Cubicle wall 2
Variable transformer /" Figura 78: Imagens utilizadas em experimento laboratorial Shin et al. (2012)
R Foi desenvolvida uma janela artificial (120 x 120cm), por onde a pessoa
Two compuers connected to /@ simulava a vista exterior, com variagdes de luminancias de 0 a 15.000
Two projectors on each side

. : ) . . ) cd/m2, conforme apresentado na Figura 83.
Figura 77: Pesquisa realizada em laboratério com a relagdo do ofuscamento e vista
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Figura 79: Realizagdo de experimento laboratorial para avaliagdo da qualidade da vista
e ofuscamento (SHIN et al., 2012).

Os métodos de avaliagdo em laboratério apresentaram limitagoes
referentes a diversidade de situacdes possiveis em relacdo a janela; os
individuos ndo tinham relacdo de permanéncia e vivéncia com o ambiente
de anédlise e n3o estavam executando atividades/tarefas; n3o foram

alteradas a posicdo e distancia em relagao a vista.

Por estas razOes, para esta tese optou-se por avaliar tecnicamente a
gualidade da vista exterior pelo método de Hellinga (2013) e do IEA (2014),
para comparacdo com a satisfacdo do usuario quanto a vista exterior de

ambientes reais, avaliada por questionario.
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Recorte da Pesquisa

Classificagao da
Pesquisa

Sistematizagao
Mutimétodo

capitulo 1V:
Meétodo da Pesquisa

Objetivo do capitulo:

v’ Este quarto capitulo apresenta método da pesquisa, com detalhamento das etapas, desde a definicdo do conceito de
Qualidade de lluminagdo adotada, com o Recorte e Delimitagdo da Pesquisa, a Classificagdo da Pesquisa e a

Sistematizagdo do Multimétodo.

Estrutura do capitulo:

v' Em fung@o da complexidade de andlise, e principalmente, a impossibilidade de avaliagdes de ambientes reais em outras
cidades, a pesquisa limitou-se a avaliagdes em Brasilia (simulagdes e levantamentos de campo). Outros recortes da pesquisa
referem-se a tipologia das edificagbes (escritorios open space), o tipo de ambiente (com abertura lateral, janela) e a
avaliagdo pelo usuério, que esté relacionado na tese a satisfagdo com a qualidade da vista externa e percepgdo de

\ ofuscamento.

J

( v’ Natureza Aplicada: busca gerar conhecimento para aplicagdo pratica e dirigida a solugdo de problemas especificos. )

v’ Pesquisa Descritiva: pois visa determinar as caracteristicas de determinado fendmeno, estabelecendo relagdes entre
variaveis.

v’ Procedimento Multimétodo: etapas de definicdo de Qualidade da lluminagéo e Variaveis de Estudo; condi¢des para selegdo
dos Objetos de Estudo; definigdo do método de avaliagSes técnicas, avaliagdes com o usuério e analise estatistica.

J

7 v Multimétodo da pesquisa: com a sistematizacdo dos procedimentos necessérios para alcancar os objetivos propostos, em

seis grandes etapas: Definicdo de Qualidade da lluminagdo e Variaveis de Estudo; Pré-teste de métodos (Protocolo IEA);

Definigdo das Condigdes para Selegdo dos Objetos de Estudo; Aplicagdo dos Métodos de Avaliagdes Técnicas; Aplicagdo dos

\_ Métodos de Avaliagdes pelos Usuérios; Analise Estatistica

J
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4.1. Recorte e Delimitacao da Pesquisa

A pesquisa tinha a intenc¢do primaria de realizar uma avaliagdo abrangente
da realidade brasileira, quanto a relagao da satisfacdo com a qualidade da
vista externa e a percepcao de ofuscamento, tendo sido escolhidas
inicialmente trés cidades representativas de latitudes e condi¢cdes de céu:
Brasilia, Floriandpolis e Belém. Mas, em fun¢do da complexidade de andlise,
e principalmente, a impossibilidade de avaliacdes de ambientes reais em
outras cidades, a pesquisa limitou-se a avaliacbes em Brasilia (simulagdes e

levantamentos de campo).

Outros recortes da pesquisa referem-se a tipologia das edificacGes
(escritdrios open space), o tipo de ambiente (com abertura lateral, janela)
e a avaliagdo pelo usudrio, que estd relacionado na tese a satisfacdo com a

gualidade da vista externa e percep¢do de ofuscamento.

Com base no referencial tedrico e metodoldgico, percebe-se a complexa
interagdo entre as varidveis que influenciam na qualidade da iluminagao
natural, independentes (ambientais, do espa¢o interno e humanas) e
dependentes (desempenho visual, conforto visual, qualidade da vista,

eficiéncia energética e satisfagdo), em escalas de atuacgdo distintas.

A partir disso, foi sistematizada essa rede de influéncias, deixando clara a
delimitacdo da pesquisa quanto a relagcdo entre a satisfacdo do usuario com

a vista exterior e como esta influencia no Conforto Visual, em particular, na

probabilidade de ofuscamento. A Figura 84 apresenta a delimitacdo feita
para a pesquisa:

Aspectos Ambientais Exteriores:
clima, latitude, data, horario, céu, etc. (Brasilia)

y

Arquitetura
(janela unilateral)

Eficiéncia Energética

Desempenho Ambiental

Condigoes Térmicas Condigdes
e Aclisticas Luminicas

Qualidade da
Vista Exterior

Conforto Visual
Percepgdo do br Bl Satisfagio com a
Ofuscamento P2=BEN  Vista Exterior

Satisfagao com Tarefas e
a qualidade do relagao
Aspectos Ambientais Internos local de trabalho institucional

(Escritérios Open Space)

Aspectos Pessoais
(género, idade, salide, etc)

Figura 80: Delimitagdo da pesquisa, a partir das relagdes de influéncia simultanea entre as
variaveis da Qualidade da lluminagdo Natural (Elaborada pela Autora)
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4.2. Classificacao da Pesquisa

Para a classificagao da pesquisa, foi utilizado o padrao estabelecido por Gil
(1999). Segundo o autor, a tese pode ser classificada como de natureza
aplicada, pois busca gerar conhecimento para aplicagdo pratica e dirigida a
solucdo de problemas especificos. Ou seja, os resultados da tese buscam
contribuir para a fase inicial de projeto, identificando a influéncia da
satisfacdo do usudrio com a qualidade da vista externa na percepc¢do do

ofuscamento em escritorios.

Ja quanto aos seus objetivos, é classificada como uma pesquisa descritiva,
pois visa determinar as caracteristicas de determinado fenGmeno,

estabelecendo relacGes entre variaveis.

A tese pode ser definida, em relacdo aos seus procedimentos, como

multimétodos, por combinar dois tipos de métodos de avaliagdo:

= Métodos do Tipo 1 (Avaliacdo pelo Usudrio), por meio de dois

Questionarios, que geram dados de carater qualitativo:

a) Questionario 1: presencial, com intuito de realizar uma avaliag¢do
direta das condi¢Ges reais dos ambientes e

b) Questionario 2: online, para avalia¢cdo da preferéncia do brasileiro
em relagdo a qualidade da vista.

= Métodos do Tipo 2 (Avaliacdo Técnica), que geram dados

guantitativos:

¢) Avalia¢do de lluminag¢do Natural: com simulagdes computacionais
no software DIVA, com avaliagdo do desempenho visual (Daylight
Autonomy-DA, Useful Daylight Illuminance-UDI) e conforto visual
(Anual Glare e Point-in-Time Glare), que permite um estudo
controlado das varidveis e

d) Classificagdo das vistas: por métodos validados (IEA, 2014 e

HELLINGA, 2013).

A importancia e justificativa desta combinagdo quanti-qualitativa pode ser
ressaltada em func¢do dos seguintes aspectos: (Gil, 1999)
= A pesquisa quantitativa pode servir como fonte de hipdteses a
serem testadas pela pesquisa qualitativa;
= A pesquisa qualitativa pode facilitar a interpretacdo de relagdes
entre varidveis, principalmente na solucdo de questGes
socioambientais;
= Estudos qualitativos contribuem para a construcdo de
instrumentos de coleta e avaliacao quantitativos adequados;
= A abordagem qualitativa pode facilitar a definicdo de escalas e

indices para as pesquisas quantitativas.
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4.3. Sistematizacao do Multimétodo

Em relagao ao referencial tedrico (Capitulos | e 1l) e metodolégico (Capitulo
IIl) apresentados, algumas considera¢des sdo feitas para a sistematizagao

dos métodos da pesquisa:

= A abordagem quantitativa deve ser o inicio bdsico dos estudos, e
torna-se crucial a definicdo dos parametros e critérios segundo seus
propdsitos especificos (GALASIU & VEITCH, 2006).

= Aavaliagdo apenas daincidéncia de luz nas superficies ndo é adequada
(iluminancias na tarefa), uma vez que a percep¢do do espaco se da
pelo campo visual (BAKER et al., 1993).

= A avaliacdo de iluminancias em um escritdrio é importante no
desempenho visual apenas quando os niveis estdo muito baixos.
Atualmente os usudrios de escritdrios executam suas atividades muito
mais tempo no plano vertical (telas de computador), sendo mais
coerente as avaliagGes de luminancias no plano vertical (campo visual)
(VEITCH & NEWSHAM, 1996).

* E necessario o uso de métodos da psicologia para a avaliacdo
qualitativa da luz, com estudo da satisfacdo das pessoas quanto aos
niveis e critérios estabelecidos em normas e diretrizes técnicas

(VEITCH & NEWSHAM, 1996).

= No caso de escritérios, o ofuscamento causado pela visdo direta da
janela, reflexdes e brilhos na tela do computador e aquecimento sao
apontados com os aspectos mais problematicos (BODART & DENEYER,
2004; NISSOLA, 2005; KIM & KIM, 2012).

= Em ambientes com iluminagcdo natural, a tolerdncia a nao
uniformidade da luz parece ser maior do que em ambientes
iluminados apenas por luz artificial (VEITCH & NEWSHAM, 1996;
DUBOIS, 2001).

= Atualmente o indice mais confidvel para avaliagdo do Ofuscamento
pela lluminacdo Natural é o Daylight Glare Probability (DGP)
(REINHART, 2010).

= QOs indices de ofuscamento atuais poderiam ser melhorados pela
adicdo de informacgdes sobre o interesse quanto a qualidade da vista e

percepcdo do usudrio (HELINGA, 2013).

Neste sentido, a abordagem qualitativa dos estudos de iluminacdo aponta
para investigacdes que integrem diferentes campos de atuacao
(multidisciplinar e multimétodos), em especial, com Estudos Pessoa-

Ambiente (EPA), na busca de identificacdo da percepgdo do usuario.

A opcdo desta tese pela investigacdo de ambientes reais considera as
limitacdes e desafios inerentes deste tipo de estudo, em especial, a

dificuldade de controle das varidveis e de generalizagdo dos resultados.
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Mas justifica-se por entender que a experiéncia didria do usudrio o torna

um avaliador balizado e também independente;

As duas variaveis de estudo (ofuscamento e qualidade da vista exterior)
serdo avaliadas dentro de uma abordagem complementar entre as
avaliagOes técnicas [simulagGes computacionais no software DIVA e
classificagdo da qualidade da vista exterior segundo IEA (2014) e Hellinga

(2013)] e a avaliagdo pelos usudrios (questionarios).

Assim, foi possivel organizar o multimétodo da pesquisa, com a
sistematizacdao dos procedimentos necessarios para alcangar os objetivos
propostos, com uma estrutura organizada em seis grandes etapas

detalhadas a seguir e apresentadas na Figura 85:

Qualidade da
lluminacgao e suas
Variaveis

Teste de Métodos

Métodos de
Avaliacdo Técnica

Métodos de
Avaliacdo com os
Usuarios

Analise

Estatistica e
Conclusdes

v'Definir o conceito de Qualidade da lluminacdo para esta pesquisa
e especificidades da tipologia (escritorios);

v'Sistematizar das varidveis da iluminacdo e definir as varidveis de
estudo: ofuscamento e qualidade da vista;

v'Selecionar ambientes reais representativos (quanto ao tipo de '
janela e tipo de escritdrio, open space);

v'levantar dados dos ambientes reais (plantas, cortes, fotos,
refletdncia dos materiais, vidros, medicées de iluminancias, etc);

v'Aplicar o Protocolo de Monitoramento IEA(2014) em ambientes
reais;

v'Analisar criticamente os métodos testados e definicdo dos
meétodos de avaliagdo técnica e avaliagdo com os usuarios;

v'Fazer simulacdo no software DIVA, dos ambientes reais, para
avaliacdo do DA, UDI, Anual Glare e Point-in-Time Glare;

v'Fazer avaliacdo da Qualidade da Vista dos ambientes reais, por
meio de método IEA (2014) e Hellinga (2013);

v'Aplicar Questionério Presencial nos ambientes reais, sobre
experiéncia geral do ambiente, satisfagdo com a iluminagdo e
vista exterior e percepcdo de ofuscamento;

v'Aplicar Questionario Online, quanto & preferéncia do brasileiro
por vistas, elementos ambientais e edilicios;

v'Sistematizar um banco de dados com todos os resultados;
v'Andlises Estatisticas, de Correlacdo e Probabilidade.

v'Conclusdes

Figura 81: Sistematizagdo do Multimétodo da Tese
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Etapal: Definicdo de Qualidade da lluminacdo e Varidveis de Estudo

Em relagdo ao referencial tedrico estudado (Capitulo | e Il), em especial
sobre os aspectos quantitativos e qualitativos da iluminacdo, é claro que
existem vdrias lacunas importantes para pesquisas, especialmente para a
realidade brasileira. Estudos de grande escala, concentrando-se na
comparacdo entre os indices normativos, simulagbes computacionais,
medicdes em edificios reais e percep¢dao dos usudrios se destacam de

forma relevante.

Percebe-se que o conceito de Qualidade da lluminagdo é complexo e que
ainda ndo ha consenso na literatura, principalmente porque algumas
pesquisas integram a ilumina¢do natural e artificial, enquanto outras dao

prioridade para uma delas.

Em funcdo dos objetivos dessa pesquisa, foi necessario estabelecer o
conceito de Qualidade da lluminacdo Natural adotado, em especial,

definindo parametros e critérios especificos.

As discussdes quanto a Qualidade da lluminagdo sao abrangentes e
complexas, pela necessidade de avaliagdo concomitante de grande niumero

de aspectos, tanto da iluminac¢do natural quanto artificial (DEHOFF, 2010a).

Com base na revisao de literatura, em especial na abordagem adotada por
Veitch & Newsham (1996), pela IESNA (2000) e Dehoff (2010a), para esta

pesquisa, o conceito de Qualidade da lluminag¢do Natural, ilustrado na

Figura 86, esta relacionado a avaliagdo concomitante de cinco aspectos

especificos:

1) Desempenho Visual

2) Conforto Visual

3) Qualidade da Vista Externa

4) Eficiéncia Energética

5) Satisfacdo do Usudrio.

Eficiéncia Energética

Figura 82: Conceito de Qualidade da Iluminagdo adotado nesta Tese.
(Fonte: Elaborada pela Autora)

Apesar dos cinco aspectos da Qualidade da lluminacdo, a depender da
abordagem, cada pesquisa dard um peso maior ou menor em funcdo dos

objetivos especificos. No caso desta tese, o foco estd na avaliacdo do
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Conforto Visual (probabilidade de ofuscamento no campo visual) e na

Qualidade da Vista Externa.

O Desempenho Visual (condigdes minimas de iluminancias para execugdo
das tarefas) é adotado como premissa basica para escolha dos ambientes
de estudo. Ja a Satisfagdo do Usuario é abordada no método de avaliagdo,
para inserir a percep¢do do usudrio na identificacio do problema. A

Eficiéncia Energética ndo é abordada nessa pesquisa.

A estruturacgdo dos parametros e das variaveis da pesquisa passou entdo a
considerar essa abordagem especifica. Entende-se que a relagdo
simultanea entre os aspectos ambientais, do entorno, do espaco interno e
do individuo interferem na qualidade da iluminagdo natural, e, portanto,
sdo entendidos como varidveis independentes. A investigacao da qualidade
da iluminagdo natural deve partir dos estudos destas varidveis

independentes e suas relagdes.

Sinteticamente pode-se estruturar o conceito geral da qualidade de

iluminagao natural adotado na pesquisa, segundo a Figura 87:

Qualidade da lluminacao Natural
variaveis independentes

Variaveis do Ambiente
de Trabalho

Variaveis
Ambientais

Variaveis Humanas

area e geometria do ambiente
e da janela, materiais
tipo de Céu, superficiais, protegao solar
disponibilidade de externa e Interna, tipo de
luz, insolagdo, vidro, lluminagao artificial,
obstrugdo externa, controle da iluminagao,
LoD numero de ocupantes, posi¢cao
e distancia da janela, etc.

idade, género,
destro ou canhoto,
saude emocional e
fisica, satisfagdo,
bem-estar, etc.

dia, hora, latitude,
longitude, clima,

As relagGes entre as Varidveis Independentes influenciam as Variaveis Dependentes, tidas como os
PARAMETROS da Qualidade da lluminag&o Natural desta pesquisa, com seus critérios especificos.

"y
variaveis dependentes

Qualidade da
Vista Externa

Conforto Visual

Desempenho
Visual

v Niveis e

Informagoes Ambientais
v’ Distribuigdode

Angulo de Visao,

v Niveis e
+ v’ Distribuigdode
luminancias no campo
visual (ofuscamento,

lluminancias no
plano horizontal,
v' Uniformidade e
v Reprodugio de cor

Distancia da Vista
Numero de Camadas
Complexidade e
Diversidade

contraste e modelagem)

Figura 83: Sintese da abordagem da Qualidade da lluminag¢do Natural adotada na tese

A partir desse conceito, percebe-se que diversos sdo os fatores que
influenciam na Qualidade da lluminagdao Natural de um escritdrio, e
destacam-se as Varidveis Ambientais (dia e Hora, latitude e longitude,
clima, tipo de Céu, disponibilidade de luz, insolagdo, orienta¢do, obstrucao

externa, vista externa, etc.), Varidveis do Espaco de Trabalho (4rea e
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geometria do ambiente e da janela, materiais superficiais, protecdo solar
externa e Interna, tipo de vidro, llumina¢do artificial, controle da
iluminagdo, nimero de ocupantes, posi¢do e distancia da janela, etc.), e as
Variaveis Humanas (idade, género, destro ou canhoto, saide emocional e

fisica, satisfacdo, bem-estar, etc.).

A partir destas varidveis e dos objetivos desta pesquisa, delimitou-se as
variaveis de estudo, conforme apresentado na Figura 88. Isto porque
guanto mais variaveis, mais complexa é a pesquisa em relacdo aos métodos
necessarios, o controle do experimento em ambientes reais e a quantidade

de dados gerados.

Assim, na tese, as variaveis de estudo foram restritas a cidade de Brasilia
(latitude e longitude, clima, tipo de céu e disponibilidade de luz),
caracteristicas da janela (tipo de janela, percentual de abertura, orientagdo
e protecdo solar) e da qualidade da vista exterior (informag¢des ambientais,
angulo de visdo, distancia da vista, nimero de camadas, complexidade e

diversidade.)

Dessa forma, os ambientes reais, objetos de estudo, foram selecionados
em funcdo das caracteristicas de suas janelas, para que fosse possivel
avaliar a influéncia da satisfacdo com a vista em relagdo a percepcdo de

ofuscamento.

Variaveis Ambientais

v" Brasilia:

latitude, longitude,

Variaveis do Espaco de Trabalho

v Tipo de janela
v' Percentual de Abertura

clima, tipo de Céu, v" Posicao (frontal ou lateral)

disponibilidade de luz ¥ Distancia da janela

v' Orientagdo

A intenc¢do é estudar a relagdo entre essas varidveis e como elas influenciam em
dois parametros: conforto visual (ofuscamento) e na qualidade da vista exterior
AN J
¥

| Relacao I

Objetivo da Tese:

Qualidade da
Vista Externa

Informagoes Ambientais
Angulo de Visdo,

" Distancia da Vista
Numero de Camadas
Complexidade e
Diversidade

Conforto Visual

v" Niveis e

v' Distribuigdo de
luminancias no
campo visual
(ofuscamento)

Identificar a relacdo da
satisfacdo com a qualidade da
vista externa proporcionada
pela janela de escritérios a
percepcao de ofuscamento.

Método da Pesquisa:
Avaliagdo com Usudrios + Avaliagdo Técnica

Figura 84: Recorte da Pesquisa: Defini¢do das Variaveis de Estudo,
dentro do conceito de Qualidade da lluminagdo Natural adotado na tese

Para definicdo dos métodos de analise, foi necessaria uma etapa de teste
de procedimentos de medigdo em ambientes reais, como visto no proximo

item.
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Etapa 2: Pré-teste de métodos (Protocolo IEA)

A primeira etapa para definicdo dos métodos de avaliagdo da tese foi a
realizacdo de monitoramento segundo Protocolo IEA (2014) SHC Technical

Report T50-D3 (Monitoring protocol for lighting and daylighting retrofits).

O protocolo propGe a aplicagdo simultanea de diversos métodos para
medicdes em ambiente reais, com o objetivo principal de comparar o

desempenho antes e depois do retrofit.

A equipe do LACAM/FAU/UnB aplicou o monitoramento minimo
estabelecido pelo protocolo para avaliagdo de dois edificios: o Tribunal de
Justica do Distrito Federal e Territérios (TJDFT) e Ministério de Meio
Ambiente (MMA).

Para esta tese, a aplicacdo do protocolo teve o objetivo de verificar na
pratica os diversos métodos propostos para medi¢cées em ambiente reais,
assim como sua aplicabilidade, dominio da técnica, replicacdo e repeticdo

dos procedimentos, tempo e aceitagao por parte dos usuadrios.

No protocolo sdo estabelecidas condi¢Ges especificas para cada parametro
e as analises baseiam-se em referéncias normativas ou teéricas validadas
para avaliacdo da Eficiéncia Energética, Ambiente Luminoso e Satisfacdo do

Usuario, conforme apresentado pelo Quadro 9:

Quadro 9: Sistematizagdo dos Procedimentos de Monitoramento

Eficiéncia energética

Quando monitorar? Durante os dias de medi¢do da qualidade da iluminagdo

Parametros: O que
monitorar?lluminagdo
elétrica

- Uso do espaco, Area total do espago, Dados do sistema e
projeto de iluminagdo existente, Condi¢Ges de operagao

Referéncias p/ Andlise - EN 15193-1:2014 (Célculo do LENI)

Ambiente Luminoso

Tempo: 3 vezes por dia (manh3 ou tarde, meio dia, noite)

quando monitorar? - Dia nublado e Dia claro no equindcio (+- 1 més)

- Refletdncia das superficies; Transmitancia luminosa do
vidro; Luminancias: Lwall, Lceiling, Lcomputer, Ergorama
(Lergo), Panorama (Lpano); Fotografia “olho de peixe” HDR;
Luminancia de superficie de referéncia cinza, eventualmente
iluminada

Parametros: O que
monitorar? Distribuicdo

- lluminancia global exterior horizontal (Ehg)
- lluminancia difusa horizontal exterior (Ehd)

- lluminancia vertical do céu (Evgs)

lluminancia
- lluminancia horizontal na tarefa (Etask)
-- Exitancia média das superficies do ambiente (Mrs)
- ObservagGes (padrdes de insolagdo, areas de iluminancia
excessiva, reflexos); Fotografia HDR olho de peixe;
Ofuscamento Luminancia da superficie cinza de referéncia; lluminancia na

vertical Evertical eye (quando lentes olho de peixe ndo estdo
disponiveis); Detecgdo de reflexdes veladas

- Fotografia HDR de uma esfera branca perfeitamente

Direcionalidade difusora em ambos os lados; Detecgdo de sombras

- Temperatura de cor correlata (lampadas, etc); Informagdes
Cor técnicas sobre o sistema de iluminagao instalado; Cor das
superficies

- Observagdes; Detecgdo com dispositivo de celular;
Informagdes técnicas sobre o sistema de iluminagdo

Cintilancia
(lampadas piscando)

- Fotografias da vista principal a partir de posi¢oes

Vista importantes e descrigdo da cena vista
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- Proporgdo area de vidro x area de piso e area de vidro x
area das paredes internas

- EN 12464-1 2011, CIBSE 1997 IESNA 2000; CIBSE 1984; CEN

Referéncias p/ Analise WG11; EN 14501:2005

Satisfagdao do Usudrio

Quantos usuarios sdo
necessarios?

>15 usuarios habituais do espago
> 1 especialista em iluminagdo

Tempo: quando
monitorar?

Durante a avaliagdo de ambiente luminoso

Parametros: O que - Questionario Geral e Entrevistas
monitorar? Experiéncia

do Usuario

Opinido do Especialista - Laudo

Referéncias p/ Analise Richard Kiiller ; Kelly R. et al

Percebe-se que mesmo o monitoramento minimo proposto é um processo
complexo, que exige grande disponibilizacdo de recursos (equipamentos,

equipe de especialistas, tempo, etc.).
O monitoramento é dividido em trés etapas principais:

1) Escolha do edificio a ser analisado, contendo ambientes com
condi¢cdes distintas, que permitam avaliar a adaptabilidade dos
procedimentos e critérios propostos.

2) Monitoramento do edificio, em trés horarios do dia (9, 12 e 15h)
realizando medicGes de iluminancia, luminancia, direcionalidade,
ofuscamento e aplicacdo de questionarios com os usuarios.

3) Andlise e comparacdo dos resultados obtidos com referéncias
estabelecidas no Protocolo em relacdo ao Ambiente Luminoso e
Satisfacdo do Usuario.

As medic¢des foram realizadas em duas condi¢des: com as persianas abertas

e luz artificial desligada; e na condicdo real de uso da iluminacdo do

ambiente, com a iluminac¢do artificial ligada e, em alguns casos, com as
persianas fechadas. Foram feitas também medi¢des noturnas, somente

com luz artificial.

As medicGes de luminancias no campo visual vertical foram realizadas com
o luminancimetro, marca Konica Minolta, modelo LS-100 (calibrado), em
posicoes tipicas do usuario e posicGes extremas para cada ambiente. Foram
utilizadas fotografias “Olho de Peixe” para marcag¢do das luminancias,

conforme demonstrado pela Figura 89:

Figura 85: Exemplo de fotografia Olho de Peixe com marcagdo das luminancias medidas
por luminancimetro no MMA.

Também foram feitas fotografias HDR no momento da aplicacdo dos
questionarios com os usuarios, para identificar a existéncia de

ofuscamento.

Foram realizadas medi¢Ges de iluminancia horizontal interna e externa,

utilizando-se o luximetro marca Konica Minolta, modelo T10 (calibrado). Os
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pontos de medi¢do da iluminancia interna foram determinados por uma

malha de pontos na area de trabalho (1 x 1m), conforme Figura 90:
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Figura 86: Planta Baixa de ambiente do MMA, com marcagdo de pontos de medigdo

Os questionarios aplicados sdo autoaplicativos, ou seja, foram entregues
aos respondentes para que eles mesmos preenchessem sozinhos. A
estrutura do questiondrio divide-se em trés partes principais (Satisfacao
geral com os aspectos do ambiente; Informag¢des adicionais sobre a

situacdo atual; Dados pessoais) e subtdpicos.

Algumas perguntas e opg¢oes de respostas foram adaptadas para facilitar a
escolha do usudrio, que nao estad familiarizado com termos técnicos de
iluminagdo. Assim, buscou-se por uma linguagem mais simples e
agrupamentos das perguntas por assunto. Sendo assim, houve uma
adaptacdo do questiondrio inicial do IEA para o que foi aplicado no local de

medicdo (MMA).

Para atingir o nimero minimo de respondentes, foram entregues
questionarios em 20 ambientes do 62 e 72 pavimento. A expectativa inicial
era de 120 respondentes, requerida no protocolo, porém obteve-se 90

respondentes no total.

Numa avaliagdo especifica do protocolo, algumas observagées importantes
devem ser feitas. Primeiramente a aplicacdo simultanea de procedimentos,
comparando avaliagGes técnicas e a satisfacdo dos usuarios, € um grande
mérito do protocolo, principalmente por integrar o estudo da luz artificial

e natural.

Grande foi o esforco da equipe do IEA (2014) na sele¢cdo de métodos
validados (na area de iluminacdo e psicologia) e na compilacdo de
pesquisas e normas importantes na area. Isso permitiu uma maior
segurancga nos resultados, com diminuicdo de incertezas e erros. Além
disso, com a utilizacdo de um mesmo padrdo é possivel comparar os

resultados de diversas realidades no mundo.
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O monitoramento realizado pelo LACAM/FAU/UnB atualmente é o Unico
no Brasil a gerar resultados para este estudo especifico do IEA (2014).
Como sugestdes de melhoria foram apontadas a necessidade de
simplificacdo de certos procedimentos e inclusdo de avalia¢cdes de radiacao

direta em funcao da orientacao das fachadas.

A aplicagdo dos varios métodos foi importante para verificar que a medigdo
em varios horarios do dia atrapalha as atividades dos usuarios, além de ter
diminuido de forma significativa o numero de respondentes. Mas, o
monitoramento nos dois edificios foi importante para a definicdo dos

métodos da tese, a partir das seguintes conclusdes:

1) Sobre medicbes de Lumindncias no Campo Visual:

A medicdo com o luminancimetro apresntou como principal dificuldade o
fato de depender do ponto exato onde cada pesquisador captura o nivel de
luminancia no campo visual. Mesmo tendo sido desenhado e marcado o
ponto para medicdo, ndo foi possivel assegurar coeréncia em todas as

medicdes, principalmente quando feitas por pesquisadores diferentes.

Apesar das fotografias HDR apresentarem vantagens, conforme
apresentadas na metodologia (item 3.4.1 do Capitulo Ill), para esta
pesquisa, os resultados foram descartados, pois a coleta ndo conseguiu
atender a sistematica necessaria. Assim, os dados gerados foram

imprecisos e ndo confidveis, e, portanto, ndo utilizados. Isto porque para a

elaborac¢do das imagens HDR sdo necessarias cinco fotos, no mesmo ponto
de vista, com exposi¢cdes diferentes. Como os ambientes avaliados sado
locais de trabalho, onde os usudrios estdo exercendo suas atividades, na
maioria das situacGes era inviavel fotografar com auséncia de pessoas se

locomovendo nas fotos.

Assim, as imagens compiladas aprestaram diferencas, causando um efeito
“fantasma”, o que na transformacdo em false color, geram erros nos niveis

de luminéancias.

Outra limitacdo do uso de fotografias HDR e medi¢cdes com o
luminancimentro foi a disponibilidade do usuario para responder o
questionario, assim como de autorizacdo para acesso as salas. A intengao
era fazer as fotografias HDR e medi¢des com luminancimetro no momento
em que o usudrio estivesse respondendo ao questionario, mas isso nao
aconteceu, uma vez, em funcdo dos horarios e das atividades em

desenvolvimento no momento, os usudrios tinham ou ndo disponibilidade.

Assim, os questiondrios foram respondidos em horarios distintos, e por
isso, as imagens HDR e medi¢cSes com luminancimetro ndo estavam
representativas do momento de resposta do usuario, e nem do momento
mais critico de ofuscamento. A adog¢do de simulagdes dindmicas anuais e
do horario mais critico do dia em que responderam o questionario,
procurou trazer mais representativadade para os dados gerados, com
melhor comparacao.
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2) Sobre medicdes de ilumindncias no plano horizontal:

O protocolo determinava inicialmente a marcagao da malha de pontos, de
1 em 1 m, para medigdo das iluminancias com luximetro, em trés horarios
diferentes (9, 12 e 15h). Tal procedimento foi muito complexo em fungao
do tempo gasto para marcag¢do da malha no chdo e mobiliario e incbmodos

causados aos usuarios pela repeticdo das medicGes.

Outra dificuldade foi o fato de que a malha marcada com fita crepe no piso
e nas mesas de trabalho, em diversas situacdes foi perdida ou retirada

pelos usuarios, o que causava atrasos e retrabalhos.

Tal fato foi relatado também por outras equipes que aplicavam o
monitoramento, o que causou a altera¢do do procedimento, para medicao
apenas de uma linha de pontos, no meio da sala e de todas as iluminancias
nas mesas de trabalho, o mais importante na avaliagdo do desempenho

visual.

3) Sobre medicées os questiondrios:

Quanto ao questionario do protocolo aplicado, percebe-se que existe uma
quantidade grande de perguntas (ao todo 36), o que desestimulou a
participacdo dos usuarios, principalmente porque este se encontra em

horério de trabalho.

Por mais que se tenha tentado adaptar o questionario para uma linguagem
menos técnica, o usuario ainda sentiu dificuldade com alguns termos e em
alguns momentos acreditou que determinadas perguntas eram as mesmas.
Incialmente o protocolo exigia a aplicacdo de questionariso nos trés
horarios do dia (9, 12 e 15h), o que se apresentou como um grande

problema para os usudrios, por atrapalhar suas atividades. Tal fato foi

determinante para a reduc¢do no niumero de questiondrios entregues.

Portanto, para os métodos da tese, a partir do monitoramento pelo

protocolo do IEA (2014), utilizado como pré-teste, foram estabelecidos:

= Para garantir que os ambientes avaliados pela tese tenham

desempenho visual minimo, e que problemas com niveis de
iluminancias ndo interferissem na avaliagdo do Conforto Visual, adotou-
se a medic¢do de iluminancias nas mesas de trabalho, com as condi¢Ges

reais do desenvolviemtno das atividades (luz natural e artificial);

= Em funcdo das limitacGes apontadas, foi estabelecida que as avaliagdes

de conforto visual passassem a ser feitas por meio de simulagbes
computacionais  dinamicas (no  software  DIVA-FOR-RHINO),
considerando todas as horas do ano (Annual Glare) e os dias das

medi¢Ges, nos horarios mais criticos (Point-in-time- Glare).

= Necessidade de diminuir a quantidade de perguntas do questionario e

simplificacdo dos termos técnicos.
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Apds a aplicagdo do protocolo e analise critica da viabilidade e
aplicabilidade dos métodos aos objetivos da tese, a préxima etapa é a

determinagdo das condigdes para Sele¢do dos Objetos de Estudo.

Etapa 3: Defini¢cdo das Condicoes para Selecéo dos Objetos de Estudo

Numa pesquisa de campo, isolar e controlar as varidveis sdo processos
complexos, e por isso, a escolha dos objetos de estudo deve ser criteriosa,
justamente para que os casos estudados ndao tenham muitos problemas

que interfiram na visibilidade do foco do estudo.

A selecdo dos ambientes pautou-se principalmente na possibilidade de
comparacdo dos resultados e na representatividade dos modelos. E
importante definir uma amostra significativa, que de fato represente os

objetivos da pesquisa.

Para fazer comparacgdo dos resultados dos ambientes reais é importante
gue a amostra ndo tenha muitos resultados diferentes em muitas variaveis.
Caso isso ocorra, € complexa a comparagdo de tantos dados diferentes,
além do que impossibilita ter clareza quanto ao aspecto que realmente esta

influenciando no resultado final.

Por exemplo, estudar a satisfacdo do usuario em seu ambiente de trabalho,
exige que se tenha cuidado para que aspectos como a estética e

manutencdo nao interfiram na avaliacdo da iluminagdo natural.

Além disso, como o objetivo do estudo é avaliar a relagdo da quailidade da
vista e ofuscamento, o desempenho visual (niveis de iluminancias no plano
horizontal) deve estar adequado. Isto porque, quando as condicdes para
realizacdo das tarefas estdo ruins, este é o problema mais facilmente
detectado pelo usudrio. Se os ambientes de estudo tiverem baixos niveis
de iluminancias, é provavel que a insatisfacdo do usudario quanto ao

desempenho visual interfira na avaliacao de outros aspectos.

Por isso, foram estabelecidas condi¢des para a escolha dos ambientes em

relacdo a possibilidade de comparacdo dos resultados e quanto a

representatividade da amostra.

Para que os resultados de vdrios ambientes pudessem ser comparados, as
condi¢des de selecdo buscaram eliminar outros problemas da situacdo

investigada.

Assim, no caso desta pesquisa, que foca no ofuscamento e qualidade da
vista exterior, os ambientes reais deveriam apresentar niveis adequados de
desempenho visual, conforme norma ISO/CIE 8995 (ABNT, 2013);
refletancias de parede e teto préximas das recomendagdes; boas condigcdes
de manutencdo e layout em open space, sem divisdrias altas que

comprometessem a vista da janela.

Ja para que fossem representativos do problema investigado, entre os

ambientes estudados, deveriam existir situacGes diferentes das variaveis
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relacionadas a janela: tipo, protecdo solar, transmissdo luminosa do vidro

e orientagado.

Quanto ao tipo de janela e percentual de abertura, era necessario que
houvesse ambientes com janela horizontal e pano de vidro. Quanto a
protecdo solar, os ambientes deveriam demonstrar situa¢cdes sem protecao
solar, com protecdao horizontal, com protecdo vertical e com protecao
mista. Os vidros das janelas deveriam ter situacées com baixa, média e alta
transmissdo luminosa. Por fim, deveriam existir situacdes de ambientes

para as quatro principais orientacdes (norte, sul, leste e oeste).

Nota-se que as condi¢cbes estabelecidas podem ser identificadas
primeiramente pelas caracteristicas da envoltéria do préprio edificio
(variaveis da janela) e posteriormente relacionadas as condigcGes
adequadas do ambiente em si, para minimizar problemas que pudessem
interferir nos resultados da pesquisa. Ou seja, apds escolher edificios

representativos, era importante selecionar ambientes adequados.

O Quadro 10 apresenta o resumo das oito condi¢Ges estabelecidas para
selecdo dos edificios e dos ambientes de estudo e os métodos para

medic¢do inloco, de acordo com o pré-teste realizado na etapa anterior:

Quadro 10: Condigdes para escolha dos ambientes de estudo

CondigOes para a representatividade dos edificios

1) Tipo de Janela: Horizontal (fita) e Pano de Vidro;

2) Protecdo Solar: Sem Protecdo, Brise Vertical, Horizontal e Protec¢do Mista;

3) Transmissdo luminosa do vidro: Baixa (até 35%), Média (36% a 65%) e Alta
(acima de 66%);

4) Orientacdo Solar: Norte, Sul, Leste e Oeste;

Condigoes para escolha dos ambientes
e possibilidade de comparagdes dos resultados

5) Ambientes de escritério open space: que ndo apresentem divisérias, ou que

estas ndo obstruam a vista da janela;

6) Ambientes com niveis adequados para o desempenho visual nas mesas de

trabalho: iluminancias horizontais nas mesas de trabalho, conforme
estabelecido pelo protocolo IEA(2014) e norma ISO/CIE 8995 (ABNT, 2013)
e simulagdo de DA e UDI no software DIVA (300 lux em 50% do espago em
50% do tempo);

7) Refletancias adequadas: de paredes (50%) e tetos (70%) dentro ou com

niveis préximos das recomendagdes, com medi¢cdes com Espectrometro
ALTA Il, conforme SANGOI, RAMOS & LAMBERTS (2010), adotado RTQ-C;
8) Amostra: Possibilidade de aplicar questiondrio em torno de 30 pessoas do

mesmo edificio, conforme recomendado pelo protocolo IEA (2014).

A partir destas condic¢des, foram pré-selecionados 12 edificios para a fase
de avalia¢Ges, segundo sua representatividade (tipo de janelas, protecao
solar, vidro e orienta¢do). Em fungdo das negocia¢Ges para acesso e

verificacdo in loco das condi¢cbes dos ambientes de trabalho, foram
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selecionados sete edificios como objetos de estudo da pesquisa, conforme

Quadro 11:

Quadro 11: Edificios selecionados para estudos

Edificio

Foto

Edificio 1

Edificio 2

Edificio 3

Edificio 4

Edificio 5

Edificio 6

Edificio 7

Nome Tipo de Tipos de
Janela Protecdo Solar
Pano de Sem Protegdo e
TIDFT Vidro Tela
Pano de Sem Protecdo e
MMA Vidro Brise Vertical
Pano de Sem Protegdo e
MME Vidro Brise Vertical
TCU Par'10 de Sem Proteg'ao e
Vidro Brise Vertical
Camara Pano de ~
dos . Sem Protegdo
Vidro
Deputados
Janela Sem Protecdo e
CDT (Uns) Horizontal | Brise Horizontal
Reitoria Janela Sem Protecio
(UnB) Horizontal ¢

Apds a selegao dos edificios, era importante escolher os ambientes que

representassem as condi¢Oes estabelecidas e neste sentido, foram feitos

0s seguintes levantamentos:

Medidas fisicas: planta baixa, cortes e vistas, tamanho e posicdo da
janela, dimensdes e angulo da protecdo solar, norte (com bussola);
= Layout dos postos de trabalho dos usuarios (posicdo e distancia em
relacdo a janela);

= CondicGes minimas de ilumindncias dos ambientes: medicdo de

ilumindncias com luximetro nas mesas de trabalho (500 Ilux),
segundo procedimento estabelecido no protocolo IEA, 2014;

= Medicdo das refletdncias das superficies: de piso, parede e teto,

com Espectrometro ALTA Il, conforme procedimento de SANGOI,
RAMOS & LAMBERTS (2010), adotado RTQ-C;

=  Especificacdo do vidro: transmissdo luminosza do vidro;

= Fotografias gerais do ambiente e das vistas exteriores a partir de

postos de trabalho representativos da condicdo dos usuarios,

segundo procedimento estabelecido no protocolo IEA, 2014;

Para a confirmacao dos niveis adequados para o desempenho visual foram
feitas medigGes de iluminancias nas mesas de trabalho, com luximetro, de
acordo com as condicdes reais de trabalho, considerando
simulataneamente a luz natural e luz articial. Os valores eram comparados
com as recomendac¢des da norma ISO/CIE 8995 (ABNT, 2013), que

estabelece iluminancias de 500 lux para escritdrios.
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A Figura 91 apresenta um exemplo de como foram desenvolvidos os
registros em cada ambiente, com a locagdo das estagbes de trabalho,
marcacgao dos pontos de medi¢do das iluminancias nas mesas e a marcagao

das fotografias da vista exterior da janela.

I I S 1% s | S T VIS S S N [T
\g}f 450 lux
470 lux 323 lux 435 lux 468 lux 354 lux

Q) q}@ ANl
ol

680 lux 508 lux @q} q}@ .

1270 lux 1366 lux 1145 lux 1397 lux 1156 lux 1854 lux

\ Layout do ambiente avaliado na Camara

Figura 87: Exemplo de mediéo de iIl_Jf'nInécias e ponto de fotografia nos ambientes
estudados (Edificio da Camara dos Deputados)

9 A refletancia de uma superficie varia em fungdo do comprimento de onda da radiagdo incidente. Por
isso, 0 método considerado mais preciso para identificar a refletdncia solar de determinada amostra é

Ja para a medicdo das refletancias dos materiais superficiais 9 (piso, parede
e teto) com o Espectrédmetro ALTA Il (Figura 92) foram seguidos os

procedimentos especificados SANGOI, RAMOS & LAMBERTS (2010) e
adotados pelo RTQ-C.

Figura 88: Espectrometro ALTA Il utilizado para medigao das refletancias das superficies
(pios, parede e teto). O aparelho é protegido por dispositivo preto, para impedir a
entrada de luz durante a medigdo.

O procedimento estabelece que deve-se obter as voltagens para cada

comprimento de onda e a voltagem de fundo da amostra a ser analisada

realizar a medicdo dessa propriedade através de analise espectral (espectroscopia), ou seja, verificar a
refletdncia da amostra ao longo do espectro solar.” SANGOI, RAMOS & LAMBERTS (2010)
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(piso, parede e teto dos ambientes) e para uma amostra de referéncia

(folha de papel branco comum 75g/m?).

Para cada amostra, inclusive a de referéncia, devem ser realizadas trés
leituras de voltagem para cada comprimento de onda, adotando-se o valor

médio, em planilha, conforme Figura 93:

AMOSTRA DE REFERENCIA (papel branco)

Dark Voltage: 33 {Apenas uma medigo ao estabilizar)

Comprimento de Onda | 12 medigdio | 22 medigdo | 32 medicio Media
Blue 470 820 816 817 817,67

Cyan 525 831 830 833 831,33

Green 560 888 885 885 886,00

Yellow 585 878 878 879 878,33

Orange 600 858 857 858 857,67

Red 645 922 922 919 921,00

Deep Red 700 925 925 926 925,33

IR1 735 946 946 952 948,00

IR2 810 925 921 924 923,33

IR3 880 919 915 916 916,67

IR4 940 841 839 839 839,67

Média total do material 885,91

Dark Voltage 33 (Apenas uma medigo ao estabilizar)

Comprimento de Onda | 12 medigdo | 22 medigdo | 32 medigdo Média
Blue 470 184 185 183 184,00

Cyan 525 118 118 119 118,33

Green 560 85 85 85 85,00

Yellow 585 78 78 79 78,33

Qrange 600 87 87 86 86,67
Red 645 155 155 154 154,67

Deep Red 700 193 193 194 193,33

IR1 735 97 97 98 97,33
IR2 810 497 499 498 498,00
IR3 880 505 507 503 505,00
IR4 940 469 469 466 468,00

Meédia total do material 224,42

Absortancia do Material
p= 22,44 % a= 77,56 %

Refletancia do Material

Figura 89: Imagem da planilha de célculo das refletancias, onde sdo inseridos os valores
das trés medigdes de voltagem da amostra de referéncia (papel branco) e da amostra
analisada (piso, parede e teto).

A partir das condig¢Ges para sele¢ao dos ambientes e dos procedimentos de
medicdo inloco, passa-se para a etapa de definicdo dos métodos de

avalia¢Oes técnicas e avaliagGes pelos usudrios.

Etapa 4: Aplicacéo dos Métodos de Avaliacdes Técnicas

Apds selecdo dos objetos de estudos (ambientes reais), e medicGes
necessarias (fisicas, fotograficas, iluminancias nas mesas e refletancias de
superficies), a primeira fase de avaliagGes é por meio dos métodos técnicos,
realizada pela pesquisadora, com base em referéncias da area de
iluminacgdo. As avaliagdes foram estruturadas de acordo com a variavel em

questao.

= Simulacdes Computacionais: Probabilidade de Ofuscamento

Para esta pesquisa, conforme apresentado na Etapa 2 (Pré-teste de
métodos), a simulacdo computacional apresentou-se como um método
mais confidvel de avaliacdo da probabilidade de ofuscamento,
reproduzindo as condi¢des existentes dos ambientes como: refletancias
das superficies, geometria do ambiente, tipo de janela e vidro, orientacao,

protecdo solar, padrdo de uso, etc.
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As simulagdes foram estruturadas para avaliar as condi¢des anuais e a
situagdo do hordario mais critico no dia em que foi aplico o questionario,

como por exemplo, as 15h para ambiente com orienta¢do Oeste.

As simulacdes foram feitas no software DIVA, versao 4.0, com modelagem
3D no software Rhinoceros 3D, versdao 5.0. A escolha deu-se pela
possibilidade de fazer simulacdo dindmica da luz (todas as horas do ano),
com avaliagdo de aspectos do desempenho visual (niveis e distribuicdo de
iluminancias) e conforto visual (probabilidade de ofuscamento e
contraste). Os parametros analisados nas simulacGes sintetizados no

Quadro 12:

Quadro 12: Parametros das simulagdes de lluminagdo Natural no DIVA-FOR-RHINO

Useful Daylight llluminance (UDI): definido pela frequéncia de iluminancias
(lux) em um determinado tempo de acordo com faixas pré-estabelecidas. Este
indice permite verificar qual por¢do do ambiente possui valores Uteis (ndo
muito baixos, nem muito altos, que possam causar ofuscamento ou ganho de
calor), e qual o percentual de ocorréncia desses valores durante um ano
inteiro. Se, em 50% ou mais do tempo, verifica-se menos de 50% do espago
com a iluminancia dentro dos limites de UDI (100 — 2000 lux), considera-se que
tal ambiente atinge um resultado insatisfatério e, se em 50% ou mais do
tempo, verifica-se mais de 50% do espaco com essas iluminancias, considera-
se que tal ambiente atinge um resultado satisfatério.

Daylight Autonomy (DA): é definida como um percentual das horas ocupadas
por ano, nas quais um nivel minimo de iluminancias (lux) pode ser mantido,
apenas pela iluminagao natural. O DA definido foi de 300 lux, ou seja 60% do
exigido em norma (500 lux), considerando a norma DIN 5034. Se, em 50% ou
mais do tempo, verifica-se menos de 50% do espago com a iluminancia minima
designada (300 lux), considera-se que tal ambiente atinge um resultado
insatisfatorio, com pouca iluminagao, e, se em 50% ou mais do tempo, verifica-
se mais de 50% do espago com a ilumindncia minima (300 lux), considera-se
que tal ambiente atinge um resultado satisfatdrio. Foi utilizado na pesquisa
para fazer avaliacdo previa dos ambientes. Apenas ambientes com DA
satisfatério foram avaliados, ou seja, tinham condicbes minimas para
desempenho visual.

Annual Glare: indice de avaliagdo dindmica da luz natural e mensura as
luminancias no campo visual, através da qual é possivel avaliar a possibilidade
de ocorréncia de desconforto por ofuscamento, em fung¢do do indice DGP
(Daylight Glare Probability). Se, em 10% ou mais do tempo total, verifica-se a
presenca do ofuscamento intoleravel e/ou perturbador, considera-se que tal
ambiente atinge um resultado insatisfatério; se em 90% ou mais do tempo
total, verifica-se a presenca do ofuscamento perceptivel e/ou imperceptivel,
considera-se que tal ambiente atinge um resultado satisfatério.

Point-in-time Glare: simula¢do que produz a imagem de uma vista realista do
ambiente (no caso a janela) e aponta, para determinado dia e hora, onde tem
ofuscamento e qual foi o tipo de ofuscamento identificado. No caso da
pesquisa foi simulado o dia em que foi aplicado o questiondrio com os
usudrios, e o pior horario a depender da orientacdo (10h para leste e 15h para
oeste). A imagem do Point-in-time-Glare também fornece os niveis de
luminancias (cd/m2) no campo visual, sendo possivel verificar os contrastes,
de acordo com as toler6ancias recomendadas.
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Além das avaliagGes técnicas de probabilidade de ofuscamento, pelas

simulagdes computacionais, foi necessdrio estabelecer como a qualidade

da vista externa dos ambientes reais seria avaliada tecnicamente.

= (Classificacdo da Qualidade da Vista Exterior

Para a classificagdo da Qualidade da Vista Exterior optou-se pela utilizagao

dos métodos apresentados por Hellinga (2013) e IEA (2014).

Segundo Hellinga (2013) a Qualidade da Vista é avaliada conforme os

critérios do Quadro 13:

Quadro 13: Critérios de avaliagdo da Qualidade da Vista, segundo Hellinga (2013)

Classificagao da Qualidade da Vista

CARATER DA VISTA

Vista Edificada ou Paisagem Natural

ELEMENTOS VERDES NATURAIS

Se contém ou ndo

CAMADAS VISIVEIS:

Solo, Edificios Vizinhos ou Vegetagdo, Paisagem
ou Perfil da Cidade Distante e Céu

ELEMENTOS VISIVEIS

Agua, Carro ou Tréfego, Edificios com carater
similar,

DIVERSIDADE DA VISTA

Baixa, Média ou Alta

SITUACAO DOS EDIFICIOS

Em boa ou ma condigdo de manutengao

CARACTERISTICAS DOS EDIFiCIOS

Edificio Antigo/Histérico com arquitetura
complexa; Edificios Antigo/Histérico com
arquitetura simples/pouca informagdo; Edificio
Moderno/Contemporaneo com arquitetura
complexa; Edificio Moderno/Contemporaneo
com arquitetura simples

J4 para o IEA (2014), a

“Insuficiente”, “Suficiente”,

Quadro 14:

qualidade da vista deve ser avaliada em

“Bom” e “Excelente”, segundo os critérios do

Quadro 14: Critérios de avalia¢do da Qualidade da Vista, segundo IEA (2014)

Classificagdao da Qualidade da Vista

LARGURA DA JANELA DE ] o o

VISUALIZACAO Medida da posi¢ao do usuario

DISTANCIA DA VISTA Medida da obstrugdo principal da vista

NUMERO DE CAMADAS Considerar a presenga de Céu, Paisagem (urbana ou
natural) e solo
Considerar:

- localizagdo (orientagdo sobre a dgua, alimentacdo, calor,
luz solar, rotas de fuga, destino)
. - horario (condigdes ambientais que se relacionam com

INFORMACOES 0s nossos reldgios bioldgicos)

AMBIENTAIS - clima (necessidade de roupas, a necessidade de abrigo,
de aquecimento / resfriamento, oportunidades para
banho de sol)

- natureza (a presenga de arvores, plantas e animais)
- pessoas (a presenga de pessoas e suas atividades)

Assim, para a pesquisa optou-se por avaliar as vistas dos ambientes reais

segundo os dois métodos, para comparacdo com a avaliacdo feita pelos

usuarios no Questionario 1.
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Apds a avalicdo técnica, com uso de simulagdes computacionais de
probabilidade de ofuscamento e classificacdo da qualidade da vista, a

proxima etapa é a avalia¢do feita pelos usuarios.

Etapa 5: Aplicacdo dos Métodos de Avaliacdes pelos Usudrios

A definicdo dos questionarios da pesquisa também foi feita apds a
realizacdo de avaliacdo prévia nos Edificios 1 (TIDFT) e 2 (MMA) utilizando
o Protocolo de Monitoramento IEA (2014): Technical Report T50-D3
(Monitoring protocol for lighting and daylighting retrofits), em trés horarios
do dia (9h, 12h e 15h), conforme apresentado na Etapa 2 (Pré-tese de
Métodos).

A partir desse teste em campo, o questiondrio foi reduzido e algumas
perguntas refeitas para facilitar o entendimento. Assim, para a avaliacao
final da satisfacdo e preferéncia dos usudrios, foram desenvolvidos dois

Questionarios, em fungao dos objetivos especificos:

=  Questiondrio 1: Presencial

O Questionario 1 foi elaborado para ser aplicado presencialmente com os
usudrios dos ambientes reais, dos 7 edificios, para identificacdo da sua

percepcdo de ofuscamento e satisfagdo com a vista externa.

O instrumento foi desenvolvido com base nos estudos de Helinga (2013),
Dehoff (2010a) e IEA (2014). A intencdo é comparar os resultados desse

questionario, que significam a opinido do usuario quanto ao problema

investigado, com as avaliagBes técnicas realizadas pela pesquisadora

(Etapa 4).

O Questiondrio 1 (Apéndice 1) esta estruturado com perguntas objetivas,
organizadas conforme Quadro 15, para ser aplicado em uma amostra de

pelo menos 210 respondentes (30 de cada edificio):

Quadro 15: Estrutura do Questionario 1 (Aplicagdo presencial nos ambientes reais)

Tépico Informagoes Solicitadas

Nome do edificio, ambiente, dia, hora, condigdo do céu
no momento, situagdo das persianas (abertas ou
fechadas), locagdo do usudrio (marcagdo no layout do
ambiente: posicdo e distancia em relagdo a janela)

A. Informagdes Gerais:

B. Informacgdes Pessoais: | Idade, Género, Problema de visdo (usa 6culos ou lente)

Perguntas gerais sobre as rotinas e condi¢Ges existentes
ao longo do tempo de ocupagdo. Aspectos Investigados:
Como se sente em relagdo a iluminagdo geral; Satisfagdo
quanto a janela; Uso das Persianas.

C. Informagdes sobre o
Ambiente de Trabalho:

Perguntas especificas sobre a condi¢do do usuario no
exato momento. Aspectos investigados: se a janela faz
parte do campo visual; percep¢do de Ofuscamento na
janela no momento.

D. Informagodes sobre o
Posto de Trabalho:

Perguntas especificas sobre a condi¢do do usuario no
exato momento, olhando através da janela. Aspectos
investigados: Acesso a vista; Obstrugdes a vista;
Impressdes da vista; Caracteristicas da Vista (elementos
vistos e agradabilidade em relagdo a eles)

E. Informagdes sobre a
Vista Exterior da Janela:

Investigacdo da preferéncia de vistas ficticias, para
classificagdo de ranking de imagens de referéncia. Escolha
de vistas exteriores que gostaria de ter ou ndo a partir da
janela de seu local de trabalho.

F. Informagoes sobre a
Preferéncia de Vista
Exterior:

A aplicacdo do questiondario presencial esteve vinculada a agdo conjunta de

pesquisadores do LACAM/FAU/UnB, do mestrado e graduacgdo.
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=  Questionario 2: Online

O Questionario 2 foi elaborado para ser aplicado de forma online, com o
maior numero possivel de pessoas, com a intencdo de identificar a
preferéncia de vista exterior do brasileiro de modo geral, um dos objetivos

especificos da pesquisa.

Essa investigacdo fez-se necessaria para verificar se as preferéncias
brasileiras por vistas externas coincidem com as anadlises europeias
existentes (HELLINGA, 2013), assim como, verificar se o urbanismo e
arquitetura modernistas de Brasilia ou a formacdo de arquitetura alteram

as preferéncias dos usuarios.

Esse questionario online foi estruturado no Google Docs, para respostas
objetivas, ja tabuladas automaticamente, com link 10 divulgado por meio
de postagens e anuncios pagos em redes sociais. A elaboracao, aplicacdo e
andlise de resultados do questiondrio online foram executadas
conjuntamente com a pesquisadora de PIBIC, Luisa Viotti, aluna de

graduacdo da FAU/UnB.

A intencdo é que a amostra fosse a mais representativa possivel da
realidade brasileira, com o cuidado de ndo ser predominantemente de
moradores de Brasilia e de arquitetos ou estudantes de arquitetura. A

principio, a amostra das primeiras respostas do Questionario 2 (online), em

10 https://docs.google.com/forms/d/1Tqi0YjWbEzR7OMLgv6WW3g5eTG5GRdUdP05JCKiOwnc/edit

torno de 600 respondentes, estava muito concentrada em arquitetos e

estudantes de arquitetura, moradores do Distrito Federal.

Para ampliar a diversidade de profissionais e localidades, foram colocados
anuncios pagos no Facebook, convidando as pessoas a colaborarem com a
pesquisa. Foram entdo estabelecidos que os anuncios do Questiondrio 2
deveriam aparecer para “Nao Arquitetos” e “Nao moradores do DF”. Desta
forma, a amostra aumentou significativamente para 1.301 respostas,

atingindo o objetivo de diversificar o perfil dos respondentes.

Com o numero significativo de respostas, além da amostra inicial
pretendida (300 respostas), foi possivel dividir os resultados em sete
cenarios diferentes, que sdo mais representativos e buscam avaliar
separadamente a influéncia dos moradores de Brasilia e dos arquitetos e

estudantes de arquitetura:

=  Cenario 1: Geral (1.301 respostas);

=  Cenario 2: Excluindo arquitetos e estudantes de arquitetura (797 respostas);
=  Cenario 3: Excluindo respondentes do DF (980 respostas);

= Cenario 4: Excluindo arquitetos e estudantes de arg. do DF (620 resp.);

= Cenario 5: Apenas respostas do Distrito Federal (321 respostas.);

=  Cenario 6: Apenas arquitetos e estudantes de arquitetura (504 resp.);

= Cenario 7: Apenas arquitetos e estudantes de arqg. do DF. (144 resp.)
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As imagens utilizadas neste questiondrio online foram selecionadas com
base na avaliacdo técnica feita pelas pesquisadoras, onde foi criado um
banco de imagens, classificadas de acordo com ranking pelo método de

Hellinga (2013), conforme Figura 79, no item 3.4.2.

Essa medida foi importante para que fossem utilizadas apenas imagens que
tivessem sido previamente classificadas de forma técnica, para posterior
avaliacdo dos resultados e da compatibilidade com as respostas dos

usuarios.

Para isso foi criado um ranking de 30 imagens representativas de vistas de
cidades brasileiras, conforme Figura 94, com o cuidado em apresentar
elementos que fossem relacionados a vegetacdo, urbanismo, arquitetura,

clima e cultura do Brasil.

As imagens selecionadas procuraram representar todos os niveis de
classificacdo, tendo o cuidado de utilizar imagens muito préximas dos
originais (quanto as camadas e elementos) e imagens dos sete edificios

avaliados em Brasilia, incluindo vistas com protecao solar.

Assim, no Questiondrio Online foram utilizadas 6 imagens desse Ranking,
para que as pessoas pudessem avaliar a “Vista que mais Agrada” (em azul
na Figura 94) e 6 imagens para que avaliassem a “Vista que Menos Agrada”

(em vermelho na Figura 94).
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BAIXA QUALIDADE

DAVISTA <« ALTA QUALIDADE

> DAVISTA
Imagens usadas na questdo sobre Imagens usadas na questdo sobre
“Vista que Menos Agrada” “Vista que Mais Agrada”

Figura 90: Ranking de 30 imagens representativas de vistas do Brasil, utilizadas para o Questionario 2 (online)
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Assim, o Questiondrio 2 (Apéndice 2) estad estruturado com perguntas

objetivas, organizadas em 4 se¢des, conforme o Quadro 16:

Quadro 16: Estrutura do Questionario 2 (Aplicagdo pela internet)

Secgao 3: Preferéncia por
Elementos Ambientais

Classificagdo dos elementos segundo preferéncia:
Céu, Pessoas, Agua, Vegetacdo, Edificios,
Carros/Trafego, Paisagem ou Perfil de Cidades
Distantes.

Tépico

Informagdes Solicitadas

Secdo 1: Dados Gerais

Idade, Profissdo, Unidade Federativa

Secdo 4: Preferéncia por Tipos
de Edificio

Arquitetura que agrada mais e Arquitetura que
agrada menos: histérica, modernista e
contemporanea

Secdo 2: Preferéncia por Vista

Qual vista agrada mais? e Qual vista agrada
menos?

Arquitetura Contemporanea

Apds a definicdo dos métodos de avalicdo técnica e pelo usuario, parte-se

para a ultima etapa do multimétodo, com a estruturacdo das anadlises

estatisticas dos resultados.
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Etapa 6: Andlise Estatistica

Apds a aplicacdo de todos os métodos de avaliagdo pelos usuarios
(Questionarios 1 e 2) e métodos técnicos (simulagdes computacionais de
iluminacdo natural e classificagdo da Qualidade da Vista), é fundamental

organizacao dos dados gerados para compilacdo dos resultados.

A partir disso, é possivel a utilizacdo da estdtica para sistematizar,
descrever, analisar e interpretar os dados gerados. A Figura 95 apresenta

as etapas estatisticas estabelecidas para esta pesquisa:
Amostra "
Coletada - ”
AGEEEI A ANEE Resumir as informagdes

Criagdo de Matriz de Verificar a existéncia e o grau
Banco de Dados BB Correlagao das relagGes entre variaveis

Regressio Comprovar a hipétese, por meio do
Logistica célculo da probabilidade da satisfacdo
(Probabilidade) com a vista diminuir a percepgéo de
- ofuscamento

Figura 91: Andlise Estatistica. (Elaborada pela autora)

11 0 coeficiente de correlagdo de postos de Spearman, denominado pela letra grega p (rho), é uma
medida de correlagdo ndo-paramétrica. Ao contrdrio do coeficiente de correlagdo de Pearson ndo
requer a suposicdo que a relagdo entre as varidveis é linear, nem requer que as varidveis sejam

1) Analise Descritiva

A partir do Banco de Dados, organizado conforme as varidveis de estudo
(quantitativas e qualitativas) e os objetivos da pesquisa, a primeira fase de

analise é por meio de Estatistica Descritiva.

O objetivo é sistematizar a Frequéncia dos resultados, tanto gerais, de
todos os edificios, quanto especificos, analisando cada edificio

individualmente. Para isso optou-se por apresentacdo tabular e gréfica.

2) Correlacdo

A Correlagdo é uma ferramenta importante para as diferentes areas do
conhecimento, ndo somente como resultado final, mas como uma das

etapas para a utilizacdo de outras técnicas de andlise.

Frequentemente procura-se verificar se existe relacdo entre duas variaveis,
e para isso, na estatistica faz-se o estudo da correlagcdo, que verifica a
existéncia e o grau das relagdes. Uma vez caracterizada, procura-se

descrever de forma matematica, por meio de uma funcao.

A correlagdo obtida por meio do coeficiente de Pearson é linear, que é a
medida de correlacdo mais conhecida. O outro coeficiente de correlagdo é

o de Spearman®, utilizado nas situacdes em que a rela¢do entre os pares

quantitativas; pode ser usado para as variaveis medidas no nivel ordinal. Nos casos em que os dados
ndo formam uma “nuvem comportada”, com alguns pontos bem distantes dos demais, ou em que
parece existir uma relagdo crescente ou descrescente num formato de curva, o coeficiente de
correlagdo por postos de Spearman é mais apropriado.
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de dados ndo é linear, como é o caso desta pesquisa. Esse tipo de
correlagdo considera as posicdes que os valores ocupam quando

ordenados na forma crescente ou decrescente.

O valor de correlacdo varia de -1 a 1, no qual o valor -1 (negativo) indica
forte correlagdo negativa, ou seja, a relagdo entre duas varidveis é oposta,
se uma determinada variavel X aumenta entdo a variavel Y diminui. J4 o
valor 1 (positivo) indica que a relacdo entre as duas varidveis apresenta
mesma dire¢do, ou seja, se uma determinada variavel X aumenta, entdo a

variavel Y aumenta também.

Na presente pesquisa foram adotados os critérios para a interpretagao dos

valores de correlagao, conforme Tabela 3:

Tabela 3: Critérios para a interpretagdo dos valores de correlagdo

O0<rxy<+0,19 Correlagdao Muito Fraca

+0,2<rxy<t 0,39 Correlagdo Fraca
+0,4<rxy<*0,69 Correlagdo Moderada
+0,7<rxy<*0,89 Correlagdo Forte

+09<rxy<zt 1,00 Correlagdao Muito Forte

3) Regressao Logistica

Foi estabelecida como ultimo método de analise estatistica, a Regressao

Logistica, para teste da hipdtese da pesquisa, por meio da identificacdo da

probabilidade de a satisfacido com a qualidade da vista interferir na

percepc¢do do ofuscamento.

A regressado logistica tem por objetivo descrever através de um modelo
matematico, a relagdo existente entre duas ou mais variaveis, a partir de n

observacgOes dessas variaveis.

“A regressdo logistica é util para situagées nas quais vocé deseja poder
prever a presenga ou auséncia de uma caracteristica ou resultado com
base em valores de um conjunto de varidveis preditoras. E semelhante
a um modelo de regressdo linear, mas é adequado para modelos em
que a varidavel dependente é dicotémica. Os coeficientes de regressGo
logistica podem ser usados para estimar razées de chances para cada
uma das varidveis independentes no modelo. A regressdo logistica é
aplicavel a um intervalo mais amplo de situagbes de pesquisa do que
de andlise discriminante. ”

(IBM® SPSS Statistics, 2016)

Desse modo, a regressdo logistica € uma maneira de transformar a relacdo
entre duas variaveis numa equacdo, na qual uma das variaveis (a variavel
resposta, ou dependente que, no caso desta tese é a Percepc¢do de
Ofuscamento) é dicotomica, isto é, tem apenas duas categorias (Percebe
ou N3do Percebe). Portanto, a linha de tendéncia esperada ndo sera uma

reta, como no caso de regressao linear simples.
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O modelo de regressdo logistica pode ser escrito da seguinte forma

matematica:

1n<1fp)=/30+ﬁlx

Zi = Bo + B1X1i + BoXai + B3X3i + BaXay + -+ BrXni

bi = 1+ e@) = (1 + e—(/30+/31x1i+ﬁzx2i+"'++ﬁnxni)

Em que X,,; representam as variaveis explicativas e os 3; os respectivos
pesos atribuidos a cada varidvel explicativa. P; sdo as respectivas

probabilidades estimadas.

Em modelos de regressdo logistica é necessario determinar um
subconjunto de varidveis independentes que melhor explique a variavel

resposta, no caso dessa pesquisa, a Percepgdo de Ofuscamento.

Ou seja, dentre todas as varidveis explicativas disponiveis, deve-se
encontrar um subconjunto de varidveis importantes para o modelo

matematico.

Construir um modelo que inclui apenas um subconjunto de varidveis

explicativas envolve dois objetivos conflitantes:

1. Obter o maximo de informagdo por meio de um modelo com
tantas varidveis independentes possiveis;

2. Diminuir a variancia da estimativa e o custo da coleta por meio
de um modelo com menor niumero possivel de varidveis, com
maior significado nas relagdes existentes.

Desta forma, obter um equilibrio entre esses dois compromissos € muito
importante. Para isto, deve-se definir a melhor forma de selecdao das
varidveis, para que essa Reducdo de Dados, estatisticamente, represente:
= A obtencdo de uma representacao reduzida em volume, mas
que produz resultados de analise idénticos ou similares;
= A melhoria do desempenho dos modelos

= E que tenha como principal objetivo, eliminar atributos
redundantes ou irrelevantes, e com pouca significancia.

Enquanto o “Método de SelecGo de Varidveis Forward” comega sem
nenhuma variavel no modelo e sdo adicionadas varidveis a cada passo, o
“Método Seleg¢do de Varidveis Backward” faz o caminho oposto,
incorporando inicialmente todas as varidveis e depois, por etapas, cada

uma pode ser ou ndo eliminada, a partir de sua significancia.

Para essa tese, foi escolhido o “Método Sele¢do de Variaveis Backward”,

avaliado no Software SPSS, versao 22, conforme apresentado na Figura 96:
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Etapas de Avaliagdo e Eliminacdo
de Variaveis sem significancia na
definicdo do modelo final:

1

Variavel

Conjunto de Variaveis

Explicativas
(Independentes)

Resposta
(Dependente)

Sl N

Figura 92: Método Selegdo de Varidveis Backward. Elaborada pela autora.

Mas a escolha das variaveis ndo deve ser apenas em relacdo a amostra da
pesquisa, ou feita de forma automatica. Deve ser feita com base na
literatura relevante da drea, uma vez que podem existir discrepancias

pontuais determinadas pelos resultados especificos da amostra.

Segundo Ferreira (2012), a selecdo de variaveis é um meio para se chegar
a um modelo, mas ndo é a etapa final. O objetivo é construir um modelo
que seja bom para obter predi¢Ges ou que explique bem o relacionamento

entre os dados.

Os métodos de sele¢do automatica tém a vantagem de ndo necessitar de
grande esforco computacional. Mas eles ndo indicam o melhor modelo

respeitando critérios tedricos da pesquisa.

Para Ferreira (2012), se existe um grande numero de varidveis, é
recomendado usar método de selecdo automatica para eliminar aquelas
com efeitos insignificantes e o conjunto reduzido de varidveis pode entdo

ser investigado pelo método de todos os modelos possiveis.

Para a autora, a escolha do modelo final ndo é uma tarefa facil, e além dos
critérios formais, ela sugere que sejam consideradas as seguintes questdes

(FERREIRA, 2012):

= O modelo faz sentido?

= 0 modelo é util para o objetivo pretendido?

= Todos os coeficientes sdo razoaveis, ou seja, 0s sinais e magnitude
dos valores fazem sentido e os erros padrdo sdo relativamente
pequenos?

= A adequabilidade do modelo é satisfatdria?

Um principio a ser levado em consideracdo é o "principio da parciménia":
modelos mais simples devem ser escolhidos aos mais complexos, desde

que a qualidade do ajuste seja similar (FERREIRA, 2012).

Considerando o embasamento tedrico sobre regressdo e as
recomendacdes, o procedimento adotado no software SPSS (versdo 22),

para esta tese, pode ser resumido nas seguintes etapas:
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1) Criagdo de Banco de Dados externo (Apéndice 5), onde as variaveis Na coleta de dados com o Questionario 1, foram feitas perguntas

recebem valores categéricos (Ex: Satisfeito = 1; Neutro = O; diferentes, considerando as duas situagées:
Insatisfeito = -1 ou Grande = 1; Médio = 0; Pequeno = -1); 1. Percepgao de Ofuscamento ao longo do tempo (VAR68)
2) Definicdo da base do Modelo, para cada varidvel (resposta e 2. Percepgdo de Ofuscamento no momento de resposta (VARG9)

explicativas). Optou-se por definir como base os valores

. o L . ) N . Assim, foi identificada a necessidade de criagdo de dois modelos de
intermedidrios, ou seja, ndo utilizar as situacdes extremas (muito

. . ) ) regressao, para que pudessem ser consideradas varidveis relativas ao
positivas ou muito negativas). Foram selecionadas para o modelo,

. . . . L ofuscamento anual (Annual Glare) e situagOes de ofuscamento estatico ou
as situacdes de neutralidade ou categorias médias, representadas
. momentéaneo (Ponit-in-time-Glare).
por valores 0, para que a regressao mostrasse o comportamento

superior e inferior 3 essa base pré-estabelecida; Numa fase preliminar de entendimentos do comportamento dos dados,
3) Escolha da Varidvel Resposta e as Varidveis Explicativas, em funcdo foram estabelecidos que deveriam ser feitas analises de regressdo em
da literatura pertinente da area e dos objetivos da pesquisa; modelos Pré-Teste:

4) Definicdao do Método de Selecdo das Varidveis, no caso Backward;
= Modelo A: com a Varidvel Resposta sendo a Percepgdo de

5) Caleulo de regressdo, aonde em cada etapa, automaticamente, Ofuscamento ao longo do tempo e todas as demais varidveis como

uma variadvel vai sendo retirada com base em resultados parciais, explicativas;

~ e epe A s .. [] . iq A
onde sdo calculadas a significancia para cada varidvel; Modelo B: com a Varidvel Resposta sendo a Percepgdo de
Ofuscamento no momento da resposta e todas as demais varidveis

6) Modelo Final, onde ficam apenas as varidveis que apresentaram .
como explicativas;

significancia entre si a partir dos dados da amostra e o resultado

- Como ressaltado na literatura estatistica, a quantidade excessiva de
matematico encontrado.
variaveis aumenta a magnitude dos erros padrdo e diminui a confiabilidade

Na presente pesquisa, a variavel resposta (dependente) é a Percepgdo de do modelo em ser representativo do fenémeno.

Ofuscamento pelo usuario, com duas categorias (Percebe e Ndo Percebe).
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Portanto, a partir dos resultados desses dois modelos Pré-teste, deve-se
selecionar apenas as varidveis que apresentarem significancia, de modo a

diminuir a complexidade da regressao.

Assim, os modelos finais sdo gerados apenas com as varidveis mais
significantes para a variavel resposta “Percep¢do de Ofuscamento ao longo
do tempo” e a variavel resposta sendo a “Percep¢do de Ofuscamento no

momento da resposta”.

A regressao logistica é o principal método estatisitco estabelecido para

comprovacao direta da hipotese da tese.

A partir da estruturacdo das estapas da metodologia da tese, que tem como
base a aplicagcdo de diversos métodos para atendimento dos objetivos
propostos, a seguir sdo apresentados os resultados referentes as avaliagdes

feitas.
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Resultados e Discussoes

Objetivo do capitulo:

v’ Este quinto capitulo busca descrever como os estudos foram desenvolvidos, apresentando os resultados de forma organizada, de acordo com os métodos
aplicados. Primeiramente caracteriza os objetos de estudo e posteriormente apresenta detalhadamente os resultados das avaliagdes técnicas (simulagdes e
classificagdo das vistas) e das avaliagdes feitas com os usuarios (Questionario 1, presencial e Questionario 2, online) e a analise estatistica de todos os dados,
partindo de uma analise descritiva, que objetiva resumir as informagdes, passando por analise de correlagdo de variaveis, para terminar com andlise por regressao
logistica (probabilidade), que tem por finalidade testar a hipdtese desta pesquisa. Por fim, apresenta diretrizes para o desenvolvimento da ferramenta Quali-Luz,

que auxilio o projetista nas fases iniciais, apresentando orientagdes importantes quanto a Qualidade da lluminagédo

Estrutura do capitulo:

v’ Caracterizacdo dos Objetos de Estudos: levantamento dos ambientes, realizado de modo a coletar dados e informagdes das
condigdes fisicas existentes. Apresentagao dos sete edificios escolhidos como objetos de estudo, com informagdes

Objetos de Estudo

relevantes da implantagdo, orientagdo de fachadas, tipo de protegdo solar, planta baixa, especificagdo de materiais, etc.

v’ Resultados das Avaliagdo Técnicas: apresentagdo dos resultados de simulagdes de Desempenho Visual e do Conforto Visual
e das classificagdo da Qualidade da Vista dos ambientes reais.
v’ Resultados das Avaliagdo com os Usuérios: Questionario 1, aplicado com os usuario dos ambientes reais e do Questionario

Resultados das
Avaliagées 2, online, que busca verificar se as preferéncias brasileiras por vistas externas.

v" Anélises Descritivas: utilizada para resumir explicar de forma geral os dados

v' Correlagdo: criagdo de Matriz de Correlagdo para verifica a existéncia e o grau das relagdes entre variaveis da pesquisa

o o v < f L ) - P . o

Anilise Estatistica Regressdo Logistica: busca descrever por meio de um modelo matematico, a relagao existente entre duas ou mais variaveis.
Na pesquisa, tem o objetivo de comprovar a hipétese, por meio do célculo da probabilidade da satisfagdo com a vista

diminuir a percepgéo de ofuscamento.

v’ Caracterizagdo da ferramenta: Informagdes Graficas, Avaliagao Integrada, Padrdes de Desempenho, Acesso Online,
Reavaliagdes e Relatdrios de Evidéncias;

v’ Planejamento de Agdes Especificas: a partir das caracteristicas desejaveis, foram sistematizadas as agdes necessarias para o

Diretrizes para
Quali-Luz desenvolvimento da ferramenta Quali-Luz. Arquitetura e Requisitos de Implementagdo do Sistema: com base nas

necessidades especificas da programagao

v’ Situagdo Atual da Quali-Luz



5.1. Caracterizacao dos Objetos de Estudo

A primeira etapa da realiza¢do dos estudos de caso foi o levantamento dos
ambientes, realizado de modo a coletar dados e informacdes das condigdes
fisicas existentes, o que permitiu a realizagdo das simula¢des e a adaptacao

do questionario segundo as possiveis especificidades.

Foram levantados em todos os ambientes, conforme estabelecido na Etapa

3 (item 3.5.3):

= Medidas fisicas: planta baixa, cortes e vistas, tamanho e posi¢do da
janela, dimensdes e angulo da protecdo solar, norte (com bussola);

= Layout dos postos de trabalho dos usudrios (posicado e distancia em
relacdo a janela);

= Condicdes minimas de ilumindncias dos ambientes: medicdao de

ilumindncias com luximetro nas mesas de trabalho, segundo
procedimento estabelecido no protocolo IEA, 2014;

= Medicdo das refletancias das superficies: de piso, parede e teto,
com espectrometro ALTA IlI, conforme SANGOI, RAMOS &
LAMBERTS (2010), adotado RTQ-C;

=  Especificacdo do vidro: transmissdo luminosa do vidro;

= Fotografias gerais do ambiente e das vistas exteriores a partir de

postos de trabalho representativos da condicdo dos usuarios,

segundo procedimento estabelecido no protocolo IEA, 2014,

Em todos os ambientes foram feitas as medi¢Bes fisicas com trena e

bussola, com desenho do layout das mesas de trabalho.

Para a confirmagdo dos niveis adequados para desempenho visual,
conforme previsto na metodologia, foram feitas medi¢Ges de iluminancias
nas mesas de trabalho com luximetro de acordo com as condic¢des reais de
trabalho, considerando simulataneamente a luz natural e luz articial. Os
valores eram comparados com as recomendac¢des da norma ISO/CIE 8995

(ABNT, 2013), que estabelece iluminancias de 500 lux para escritorios.

Também foram tiradas fotografias gerais dos ambientes, das principais

posicoes de trabalho e vistas exteriores da janela.

Dessa forma, nos edificios, alguns ambientes foram descartados, e outros
escolhidos justamente por estarem dentro dos padrdes minimos
estabelecidos de desempenho visual, refletancias das superficies, layout

dos escritérios em open space, estética e manutencao.

Na pesquisa, esse cuidado foi importante para que nao fossem avaliados
ambientes com problemas significativos que pudessem interferir nas

respostas dos usuarios.

A seguir sdo apresentadas a caracterizacdo de cada edificio e os ambientes

avaliados.
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5.1.1. Edificio 1: TIDF

O edificio do Tribunal de Justica do Distrito Federal e Territorios (TIDFT),
cujo projeto é do arquiteto Siegbert Zanettini, foi inaugurado em 2010 e
recebeu em 2011 o 32 lugar na categoria de obra publica sustentdvel do
U.S. Green Building Council (USGBC Brasil). Esse fato despertou a
curiosidade da comunidade académica de Brasilia acerca dos parametros
de eficiéncia energética, de qualidade ambiental e de uso da iluminacdo
natural propostos para o projeto e se estes foram efetivamente
contemplados apds sua ocupacdo.

A concepgdo busca uma implantagdo longitudinal no eixo

noroeste-sudeste, com circulagdo periférica ao edificio, buscando

integracdo com a paisagem do entorno e iluminagdo natural. Aimplantacao
é tipica de Brasilia, em projecdo, ou seja, as edificagcdes ficam distantes e
isoladas umas em relagdo a outra.

Latitude: 15°46'S
Longitude: 47°54 O

Data da avaliagdo de
campo: 27/02/2015

Tipo de céu
(nebulosidade): 12:00h -9
décimos (Céu Encoberto)

Figura 93: Implantagdo do TIDFT

Como protecdes solares,
utiliza sacadas jardins nos
prédio,
combinadas com telas de

cantos do

aco inox, tensionadas nas
fachadas principais, que sdo
vidros

vedadas com

laminados.

Aformaem ldmina da plana
facilita a iluminagdo natural
bilateral e a ventilacdo

cruzada.

O ambiente avaliado, o
Cartorio, localiza-se na
extremidade do pavimento
e tem abertura para as duas

fachadas.

Figura 96: Planta Baixa do 3° Pavimento do TIDFT
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=  Ambiente Estudado: Cartério

O ambiente avaliado (Cartdrio)
tem um lay out em open space,
onde trabalham 13 funcionarios.

Em decorréncia da atividade
desenvolvida, a sala possui
muitas estantes cheias de
material arquivado, além de
pilhas de processos em
andamento, nas mesas dos
funcionarios.

O expediente no local inicia no
periodo da tarde e se estende
para inicio da noite. (12-20h)

As condi¢cbes de manutengdo
sdo adequadas e os sistemas de
iluminagdo artificial e de
condicionamento de ar (central)
funcionam de forma eficiente.

Nas aberturas do ambiente, nas
duas fachadas, existem
persianas verticais, que
funcionam normalmente.

Figura 97: Imagens do ambiente interno do TIDFT

= Materiais: com uso do espectrémetro portatil Alta Il, foram medidas
as refletancias dos materiais superficiais.
— Refletancia do Piso: 60%
— Refletancia da Parede: 30% e 80%
— Refletancia do Teto: 80%
— Transmissao luminosa do Vidro: 63%

= Vistas das Janelas:

Foi intencdo do arquiteto utilizar
a tela metdlica como protecao,
mas de forma ndo prejudicar a
vista exterior.

Assim, em duas fachadas existe a
protecdo com a tela metdlica e
na outra, existe a autoprotecao,
pela sacada jardim. As duas
solugdes permitem uma
visualizagdo ampla da vista
exterior.

Para a orientacdo Nordeste é
possivel edificios,
estacionamento e arvores, e no
sentido Sudoeste é possivel
visualizar grande darea verde
descampada, com horizonte ao

fundo. Figura 98: Vistas da janelas do TIDFT

177



5.1.2. Edificio 2: Ministério do Meio Ambiente (MMA)

Em 1957, Lucio Costa desenhou o Eixo Monumental, definindo a disposicao
de cada unidade na Esplanada. Determinou que o Ministério da Justica e o
das RelagGes Exteriores ocupariam os cantos inferiores contiguos ao
Congresso Nacional, e que os demais ministérios assumiriam um formato
padrdo e seriam ordenados em sequéncia.

Os croquis que acompanham o Relatério do Plano Piloto mostram a
disposicdo desejada. Em 1958, Oscar Niemeyer projetou o ministério
modelo a ser reproduzido onze vezes. Trata-se de um edificio de dez
pavimentos, executado em estrutura de aco, com planta livre de base
retangular.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA), localiza-se no lado sul do eixo
monumental, o segundo apds a Catedral, num eixo de implantacdo Norte-
Sul, como os demais.

Latitude: 15°47'S
Longitude: 47°52' O

Data da avaliagdo de campo:
27/02/2015

Tipo de céu (nebulosidade):
12:00h — 9 décimos (Céu
Encoberto)

Figura 99: Implantagdo no Eixo Norte-Sul do MMA

Os Ministérios possuem
empenas cegas (Norte e
Sul) e fachadas
envidracadas (Leste e
Oeste), sendo a voltada
para oeste protegida por
brise-soleil.

Foram escolhidos dois
ambientes, nas fachadas
Oeste e Leste, para
avaliagdo e simulagdo. A
disposicao dos ambientes
na planta é em linha reta,
proximos as fachadas, com
circulacdo horizontal ao
centro. Areas molhadas e
escadas sdo dispostas na
fachada Oeste.

Figura 100: Fachada Oeste do MMA

Figura 101: Facha Leste do MMA

e
3@%%

Figura 102: Planta Baixa do 7° Pavimento do MMA
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=  Ambientes:

Nos dois ambientes
avaliados, no sétimo
pavimento, funcionam
atividades tipicas de

escritério, em open space.

As condi¢des de manutencao
sdao adequadas. Mas, alguns
trechos das fachadas
possuem pelicula ou pintura
da parte superior dos vidros,
na tentativa e diminuir a

luminosidade.

Os sistemas de esquadrias
permitem abertura superior
e inferior para ventilagao.

As persianas, apesar de
novas, possuem uma cor
cinza e transparéncia que
influenciam na cor da luz no
ambiente.

Figura 103: Imagens dos ambientes internos do MMA

; '

= Materiais: medidos com do espectrometro portatil Alta Il

— Refletancia do Piso: 75%

— Refletancia da Parede: 75%

— Refletancia do Teto: 80%

— Transmissdo luminosa do Vidro: 78% Oeste e 33% Leste

= Vistas das Janelas:

Como o MMA esta entre
outros dois ministérios,
pelas aberturas Leste e
Oeste é possivel
visualizar o edificio
vizihho e em alguns
angulos, 0s
estacionamentos,  por
entre as copas grandes

arvores.

A Leste é possivel ver a
Esplanada, com visdo
mais ampla. J4 a Oeste, a
vista é prejudicada pelo
brise vertical, e em
algumas situacdes, pela
caixa de escada externa
de concreto.

Figura 104: Vistas da janelas do MMA
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5.1.3. Edificio 3: Ministério de Minas e Energia (MME)

Como o MMA, o Ministério de Minas e Energia (MME), faz parte do grupo
de ministérios da Esplanada de Brasilia. Dispostos ao longo do Eixo
Monumental, os edificios possuem composicdao formal simples, com
disposicdo continuada, reforcando com a simetria, a importancia da Praga
dos Trés Poderes na hierarquia do conjunto. O projeto segue os principios
modernistas e as propor¢des utilizadas por Le Corbusier.

O MME localiza-se entre outros dois ministérios, na parte norte do Eixo
Monumental, sendo o segundo ministério antes do Ministério da Justica
(Palacio dos Arcos).

Latitude: 15°47'S
Longitude: 47°52' O
Data da avaliagdo de
campo: 06/11/2015

Tipo de céu

(nebulosidade): 12:00h — rII\ T L Tongndd o g
1,25 décimos ‘ -t Lo ¢ "
(Céu Claro) Figura 105: Implantagdo no Eixo Norte-Sul do MME

O projeto do MME ¢é
diferente do MMA quanto a
disposicao da escada.
Enquanto que no MMA a
escada de concreto
aparente é externa, no
MME, a escada é interna,
também na orientagdo
oeste.

A configuracdo das fachadas
segue a padronizacdo nos
ministérios, com fachadas
envidracadas, sendo que na
orientacdo leste, ndo tem
protecdo solar e na
orientacdo oeste, existem
brises verticais.

- Figura 107: Fachada Oeste do MME
As fachadas norte e sul sdo €

empenas cegas.

= Planta Baixa do pavimento:

- N Figura 108: Planta Baixa do Pav. Tipo (4° e 5°)

180



=  Ambientes:

O layout dos pavimentos
também distribui os
ambientes de trabalho nas
fachadas, com circulagdo
horizontal  central.  Os
ambientes avaliados
localizam-se no quarto e
quanto pavimentos, um em
cada orientagdo (leste e

oeste).

Recentemente o MME
passou por retrofit, onde
todo o sistema de
iluminagdo foi alterado,
incluindo automacao.

As divisérias e mobiliario
também forma trocados.
As  persianas  verticais

seguem a padronizacdo de
cor cinza ou bege.

Figura 109: Imagens dos ambientes internos do MME

Materiais: medidos com do espectrometro portatil Alta Il
— Refletancia do Piso: 40%
— Refletancia da Parede: 75%
— Refletancia do Teto: 80%

— Transmissao luminosa do Vidro: 33%

= Vistas das Janelas:

As vistas do MME seguem
o padrdo dos ministérios,
com visualizagdo do
edificio vizinho, muitas
arvores e
estacionamento.

A vista da fachada Oeste
também é marcada pelo
brise vertical.

Por sua posicdo,
orientacao, nas
extremidades da fachada
Leste, é possivel visualizar
a Praca dos Trés Poderes
e trechos do Lago
Paranoa.

Flgura 110: Vistas da Janelas do MME
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5.1.4. Edificio 4: Tribunal de Contas da Unido (TCU)

O complexo do TCU é formado pelo edificio-sede, construido em 1974, com
0 projeto paisagistico de Roberto Burle Marx, e com os edificios anexos
(projeto de Oscar Niemeyer), construidos no periodo de 1994 a 1998.

O edificio avaliado foi o Anexo lll do TCU, que se localiza mais ao sul do
complexo. Os anexos sdo laminas de cinco pavimentos, levemente
arqueadas na orientagdo norte.

Sdo interligadas por passarela que os conecta ao edificio-sede do TCU.

O terreno possui grande area verde, mas ainda ndo consolidada, entdo o
entorno dos anexos ndo possui vegetacdo, com grande parte do solo
exposto.

A implantagdo dos anexos é no sentido Leste-Oeste, e entre os blocos a
circulagao é apenas de pedestres. O estacionamento é localizado
lateralmente.

Latitude: 15°48'S
Longitude: 47°51' O

Data da avaliagdo de
campo: 05/11/2015

Tipo de céu
(nebulosidade): 12:00h —
1,25 décimos (Céu Claro)

Flgura 111 ImpIantagao no E|xo Leste e Oeste do TCU

As fachadas dos anexos do TCU
possuem pelo de vidro laminado,
cor bronze, com baixa transmissao
luminosa e fator solar.

Na orientacdo Sul, ndo existe
protecdo solar, e na orientacao

norte, existem brises verticais.

Ja as fachadas leste e oeste sdo
empenas cegas de concreto.

Os ambientes sdo dispostos nas
fachadas, com circulagdo horizontal
centralizada.

A sala avaliada localiza-se na
extremidade do pavimento, com
abertura para as duas fachadas.

= Planta Baixa do pavimento:

Figura 112: Fachada Sul do TCU

Figura 113: Fachada Sul do TCU

Figura 114: Planta Baixa do Pavimento do TCU
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=  Ambientes:

No Anexo Ill do TCU, o
ambiente avaliado foi a Sala
110, do primeiro
pavimento.

O edificio é relativamente
novo, com boas condi¢Ges
de manutencdo. Todos os
ambientes sdo amplos e o
layout favorece a
circulacgao.

Os ambientes possuem
persianas verticais, com
sistemas funcionando
normalmente.

Nesta sala, existem 32
postos de trabalho,
dispostos em open space.

O tipo de viro usado filtra a
grande luminosidade,
favorecendo a visibilidade
para o exterior.

Figura 115: Imagens do ambiente interno do TCU

= Vistas das Janelas:

As vistas do Anexo Il sdo
marcadas pelas areas verdes
que circulam o edificio.

A vegetacdo é escassa, com
grande quantidade de solo
exposto. Assim, apenas da
amplitude, os elementos
ambientais nao sdo
favoraveis, diferente dos
jardins do edificio-sede, com
jardins e espelhos d’agua.

Na orientagdo norte, os
brises interferem na vista
exterior. A posicdo do
ambiente, na extremidade
do pavimento, cria uma vista
direta para a passarela e
para o anexo vizinho.

Materiais: medidos com do espectrometro portatil Alta Il
Refletancia do Piso: 33%

Refletancia da Parede: 65%

— Refletancia do Teto: 80%

Transmissdo luminosa do Vidro: 21%

Figura 116: Vistas da janelas do TCU
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5.1.5. Edificio 5: Camara dos Deputados (CAM)

Projetado em 1958, o Congresso Nacional é o edificio-chave na concepgao
espacial e simbdlica do Eixo Monumental de Brasilia e uma das mais
importantes obras do arquiteto Oscar Niemeyer.

Sua concepc¢do baseia-se no equilibrio em a plataforma horizontal, com as
duas cupulas do Senado Federal e Camara dos Deputados, com seus
respectivos anexos, em torres verticais, paralelas, dispostas no eixo Leste-
Oeste. O edificio é valorizado por sua altura diferenciada, implantagao
isolada e sequéncia dos ministérios ao longo do Eixo Monumental, que
direciona o olhar para o Congresso Nacional, centro da composicdo
arquitetonica.

As duas torres verticais sao independentes, com passarelas de ligacdao. A
pesquisa foi realizada no Anexo da Camara nos Deputados, ou seja, na
Torre Sul, no 20° pavimento.

Latitude: 15°47'S
Longitude: 47°51' O

Data da avaliagdo de
campo: 05/11/2015

Tipo de céu
(nebulosidade): 12:00h -
1,25 décimos (Céu Claro)

Figura 117: Implantagdo no Eixo Leste e Oeste da Camara

A sala avaliada localiza-se na Torre
Sul, Anexo da Camara dos
Deputados.

Seguindo linguagem do arquiteto,
a fachada é toda envidragada,
com esquadrias moduladas que
permitem ventilagdo superior e
inferior.

Enquanto que na torre norte
(Senado) a fachada é protegida
por brises verticais, na fachada sul
(Camara), os vidros sdo simples e
sem protecgao solar.

O pavimento é bem estreito, com
posicionamento de areas
molhadas, de servico e escadas no
centro e a maioria dos ambienteis
uteis na fachada sul.

= Planta Baixa do pavimento:

\ Figura 120: Planta Baixa do 20°Pavimento do Edificio da Camara

184



=  Ambientes:

Como patrimbnio tombado, as
torres do Congresso nacional
possuem boas condi¢ées de
manutencdo e padronizacdo de
materiais e mobiliario.

O ambiente avaliado, localizado
no 20° andar, possui disposicao
linear em open space,
acompanhando a fachada sul.

As persianas estdo em boas
condicbes de uso, sendo
frequentemente deixadas
abertas para aproveitamento da

luz natural e vista exterior.

-

Figura 121: Imagens do ambiente interno da Camara

= Materiais: medidos com do espectrometro portatil Alta Il

Refletancia do Piso: 2%

Refletancia da Parede: 44%
Refletancia do Teto: 80%
Transmissdo luminosa do Vidro: 89%

= Vistas das Janelas:

A vista é privilegiada, pela
orientacao sul, sem protecdo
e pela altura. A paisagem é
bem estruturada, com forte
presenca da vegetacdo e
agua (Lago Paranod), além da
composicdo  arquitetdnica
mais importante de Brasilia
(Praga dos Trés Poderes,
I[tamaraty e Ministérios).

Figura 122: Vista da janelas da Camara
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5.1.6. Edificio 6: (CDT)

O Centro de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Universidade de
Brasilia — CDT/UnB é um grande incentivador da inovacdo tecnoldgica, e
apoia a pesquisa e o empreendedorismo, por meio de lagcos entre a
Sociedade, Empresas e o Governo.

Inaugurada em 2008, a nova Sede do CDT é composta de dois blocos de
dois pavimentos, dispostos no eixo Leste-Oeste, com coberturas curvas,
interligados por jardim interno. Dessa forma, existem quatro fachadas no
edificio, duas externas e duas internas, voltadas para o patio central.

No edificio, funcionam no térreo, em cada bloco, empresas da Multi-
incubadora e do Parque Tecnolégico. Ja no pavimento superior localizam-
se a direcdo do centro e demais areas administrativas.

O CDT localiza-se na UnB, em area isolada, permeada pelo cerrado, sem a
presenca de edificios vizinhos muito préximos.

Latitude: 15°46'S
Longitude: 47°52' O

Data da avaliagdo de campo:
13/06/2016

Tipo de céu (nebulosidade):
12:00h — 1,25 décimos

(Céu Claro)

Figura 123: Implantagdo no Eixo Leste e Oeste do CDT

As janelas sdo em fita, acima de
peitoril de alvenaria. Nas fachadas
com orientagdo norte, as
aberturas possuem
horizontais e vidro simples. Ja nas
fachadas de orientagdo sul, ndo
existem brises e o0s vidros
possuem pelicula espelhada.

brises

Figura 125: Pétio Interno do C

= Planta Baixa do pavimento:

LR
anr iy

vl

A R —
Figura 126: Fachada Norte do CDT

Foram avaliados 4 ambientes

representativos, conforme

demonstrado:

Figura 127: Planta Baixa Planta
\N do Térreo do CDT
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=  Ambientes:

As salas do CDT seguem a modulagao estrutural, a grande maioria em open
space, voltadas para as fachadas externas ou para o jardim interno,
enquanto a circulagdo é central.

Nas salas do térreo, funcionam as empresas incubadas ou do Parque
Tecnoldgico, e por isso possuem um layout mais diversificado, mas com as
paredes claras e teto e pisos no padrao do edificio.

Ja no pavimento superior, as salas sdo padronizadas. Em todas as salas
existem persianas verticais.

Figura 128: Imagens dos ambientes internos do CDT

= Materiais:
— Refletancia do Piso: 59%
— Refletancia da Parede: 85%
— Refletancia do Teto: 80%
— Transmissao luminosa do Vidro: 89% e 25%

= Vistas das Janelas:

As vistas externas das fachadas do CDT sdo marcadas pela forte presenca
da vegetacdo do cerrado e por isso, refletem as situacGes de seca e chuva,
tipicas do clima da cidade.

As vistas de orientacdo norte sdo marcadas pela presenca dos brises
horizontais. As salas com orientacao norte, voltadas para o jardim interno,
deixam o brise horizontal a maior parte do tempo abertos. Ja as salas
voltadas para fachada exterior norte, voltadas para o estacionamento,
deixam o brise na maior parte do tempo fechados.

Figura 30: Vistas Norte das janelas do
CDT

Figura 129: Vistas Sul das janelas do CDT
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5.1.7. Edificio 7: Reitoria da UnB

Inaugurado em 1975, o prédio da Reitoria é uma das obras mais
significativas da Universidade de Brasilia, tendo sido projetado pelos
arquitetos dos arquitetos Paulo Zimbres, Vera Braun Galvdo e Josué
Macedo. O projeto tem forte influéncia do estilo brutalista, que valoriza o
concreto armado, sem acabamento.

“Mas fui contaminado pela beleza do Cerrado, do céu
escancarado de Brasilia. Concebemos o prédio olhando para a
natureza, com rasgos que miram o horizonte” (Zimbres).

Com trés andares, a construcdo em dois blocos (A e B) reforca a
horizontalidade, com a marcagdo das fachadas e dos pavimentos em planos
sobrepostos. O interior é vazado, dotada de rampas, jardins e espelhos
d’agua, e pergolados, que favorecem a circulagédo do ar, iluminacgdo natural
e o microclima interno.

A implantacdo tem forte relagdo com o Lago Paranod (Nordeste), a
Biblioteca Central (Noroeste) e o Instituto de Ciéncias Centrais — ICC
(Sudoeste).

Latitude: 15°45'S

Longitude: 47°52'

Data da avaliagao de campo:
04/11/2015

Tipo de céu (nebulosidade):
15:30h — 7,5 décimos

(Céu Encoberto)

O ambiente avaliado localiza-se na
fachada sudoeste, voltado para o ICC-
Norte. N3o existem brises nas
fachadas, sendo que 0s
deslocamentos dos pavimentos e
grandes  beirais promovem a
protecdo solar adequada.

= Planta Baixa do pavimento:

w]

Figura 134: Planta Baixa do 2° Pavimento da Reitoria (Bloco B)
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=  Ambientes:

O ambiente avaliado na Reitoria é o
SECOM, localizado no segundo
pavimento, voltado para a fachada
sudoeste, com vista para o ICC-
Norte.

O layout do ambiente é em open
space, com uso de mobilidrio e
acabamentos padronizados do
edificio.

Diferente dos outros ambientes
avaliados, na SECOM da Reitoria
nao existem persianas internas.
Além disso, ndo existem peliculas
nos vidros ou qualquer intervencao
do usuario nas janelas para diminuir
a claridade ou radiacao.

Figura 135: Imagens do ambiente interno da Reitoria

—-—isn
L]

f

= Materiais: medidos com do espectrometro portatil Alta Il

— Refletancia do Piso: 79%
— Refletancia da Parede: 72%
— Refletancia do Teto: 80%

— Transmissao luminosa do Vidro: 80%

= Vistas das Janelas:

A vista das janelas é marcada
pelo ritmo das esquadrias
basculantes, dispostas acima
de parapeito de concreto.

E  possivel ver grande
quantidade de drvores do
campus, o caminho de
pedestre que leva ao ICC e
parte do estacionamento
lateral.

Figura 136: Vistas da janela da Reitoria
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5.2. Resultados das Avaliacoes Técnicas

Os dados das avaliagOes técnicas foram sistematizados, segundo previsto
pela metodologia, primeiramente com a inten¢do de organizar e descrever

de forma geral dos resultados.
5.2.1. Simulag¢do de Desempenho Visual

Os resultados de todas as simulagbes de iluminagdo natural dos sete
edificios, com o software DIVA-FOR-RHINO*?, foram sistematizados em

tabelas para visualizacao geral.

Primeiramente sdo apresentados os resultados de Desempenho Visual,
com avaliacdo do Daylight Autonomy (DA) e Useful Daylight llluminance
(UDI). O objetivo dessa andlise é verificar se os ambientes escolhidos
tinham condi¢cdes adequadas par execucdo das tarefas, em particular,

niveis e distribuicdo adequados de iluminancias no plano horizontal.

As simulagbes foram realizadas considerando as persianas internas
abertas, e os parametros de avaliagao utilizados, baseados no referencial

tedrico, foram:

= DA minimo de 300 lux, em 50% do tempo, em 50% do espac¢o

= UDI: 100 >DA < 2000, em 50% do tempo, em 50% do espaco

12 ag SimulagBes foram desenvolvidas conjuntamente com a pesquisadora do LACAM, Marcia Birck,
mestranda da FAU/UnB.

Na Tabela 4 s3o apresentados os resultados compilados de DA e UDI de

todas as simulagdes:

Tabela 4: Resultados Médios: Daylight Autonomy (DA) e Useful Daylight llluminance (UDI)

o s Ambiente/ uDI uDI
Editcio Orientaggo DAde300 04 .pA <2000 DA > 2000
Cartorio: Sul
TIDFT _arono:ou 92% 94% 5%
Cartorio: Norte
e 749: Oeste 63% 100% 0%
724: Leste 99% 99% 1%
MME 535: Oeste 61% 100% 0%
420: Leste 100% 100% 3%
TCU 110: Norte e Sul 33% 80% 0%
CAM 2009: Sul 90% 91% 9%
1: Norte Externa 100% 69% 31%
oo 2: Sul Interna 27% 77% 0%
3: Norte Interna 100% 89% 8%
4: Sul Externa 100% 100% 0%
REITORIA  Secom: Oeste 99% 100% 0%

Resultado: Desempenho Adequado Desempenho Inadequado

A maioria dos ambientes simulados esta em condi¢cdes satisfatorias de
desempenho visual em relagdo aos niveis de iluminancias, em especial
quanto ao atendimento do intervalo util de 100 a 2000lux, conforme

resultados apresentados no Apéndice 3.
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Observa-se que em alguns ambientes, a iluminancia minima estabelecida
(DA de 300 lux, em 50% do tempo, em 50% do espago) ndo é alcangada,

como a Figura 143, que apresenta o resultado do TCU.

% Horas
Ocupadas

DA de 300 lux (33%)

Figura 137: Simulagdo de DA médio de 33% do TCU

Detectou-se um DA insuficiente no TCU (33%), decorrente da grande
profundidade do ambiente associada com baixa transmissao luminosa do
vidro (21%). Os pontos com cores azuis respresentam as areas do
ombientes em que ndo atingem o DA estabelecido de 50% do tempo em

50% do espaco.

O DA de 27% no CDT, no ambiente voltado para o patio interno, orientagao
Sul, também nado atingiu o minimo estabelecido, por causa das obstrugées
externas, baixa transmissdo luminosa do vidro (25%) e profundidade da

sala.

No MMA (sala 749) e MME (sala 535) o DA alcan¢ado foi em torno de 62%,
abaixo dos outros ambientes, mas ainda assim, dentro do parametro
estabelecido como adequado. Essa redugdo da autonomia da luz natural é
consequéncia dos brises verticais nas fachadas oeste e a profundidade dos

ambientes.

Também foi possivel perceber que a maioria dos ambientes tem menos de
10% do espago com valores de iluminancias acima da recomendacgdo (DA >

2000 lux), ou seja, com aumento da probabilidade de ofuscamento.

Apenas o CDT (sala 1- Norte Externa), com orientacdo Norte, apresentou

problemas com excesso de iluminancias.

Assim, as simulacdes de iluminagdo natural comprovaram que os
ambientes reais selecionados possuem bom desempenho visual para a
realizacdo das tarefas, conforme estabelecido por esta pesquisa, quanto
aos aspectos de Daylight Autonomy (DA) e Useful Daylight llluminance
(UDI), ndo apresentando problemas que inviabilizassem os estudos com os

usuarios.

Conforme previsto na metodologia, foram feitas medicGes de iluminancias
nas mesas de trabalho, considerando a luz natural e artificial e as
simulagbes no DIVA para complementar o diagndstico do desempenho
visual. A preocupacdo era que ndao houvesse o mascaramento da percepc¢ao
de conforto visual do usuario por algum problema de baixos niveis de

iluminancias.
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5.2.2. Simulagdo de Probabilidade de Ofuscamento

S3o aqui apresentados os resultados relacionados ao Conforto Visual,
também simulados no software DIVA-FOR-RHINO?®,, para avaliacdo da
probabilidade de ofuscamento, com base no indice DGP, por meio do
Annual Glare, Point-in-time Glare e Proporg¢ao de Constastes Mdximos no

Campo Visual.

As simulagbes foram realizadas considerando as persianas internas
abertas, e os parametros de avaliacdo utilizados, baseados no referencial

tedrico, foram:

= Annual Glare e Point-in-time Glare:

Ofuscamento Intoleravel: DGP>45%
Ofuscamento Perturbador: 45%>DGP>40%
Ofuscamento Perceptivel = 40%>DGP235%
o Ofuscamento Imperceptivel = 35%>DGP

O O O

=  Contrastes Maximos no Campo Visual (Point-in-time Glare)::

o Contraste Maximo na Tarefa = 3:1
o Contraste Maximo entre Tarefa e Entorno = 10:1
o Contraste Maximo no Campo Visual = 40:1

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados compilados de Annual Glare,

Point-in-time Glare e Propor¢do de Constastes Maximos no Campo Visual

13 as SimulagBes foram desenvolvidas conjuntamente com a pesquisadora do LACAM, Marcia Birck,
mestranda da FAU/UnB.

de todas as simulagGes. Foi considerada situa¢do de ofuscamento, a soma

das horas em Ofuscamento Intolerdvel, Perturbador e Perceptivel:

Tabela 5: Resultados de Annual Glare, Point-in-time Glare e Proporgdo de Constastes:

Edificio Ambiente Annual Glare Point-in-time Contraste
Ofuscam. = 0,05%
Lo Intol.= 0% 27/02, 15h Tarefa = 46:1
(CeTlteTnles Perturb. = 0% DGP =20% Entorno= 21:1
Sul Percep.= 0,05% Imperceptivel C. Visual=32:1
Imperc.= 99,95%
ulzs Ofuscam. = 22,79%
L Intol.= 3,52% 27/02, 15h Tarefa=13:1
Cartorio: Perturb. =7,56% DGP =24 % Entorno= 35:1
Hlorte Percep.=11,71% Imperceptivel C. Visual=52:1
Imperc.= 77,21%
Ofuscam. = 3,54%
749: Intol.= 0,39% 27/02,15h Tarefa=67:1
Perturb. = 0,09% DGP =22 % Entorno=10:1
Oeste Percep.= 3,06% Imperceptivel C. Visual=15:1
Imperc.= 96,46%
ML Ofuscam. = 14,13%
Intol.= 4,73% 27/02, 10h Tarefa=18:1
724: Leste Perturb. = 4,45% DGP=21% Entorno=73:1
Percep.= 4,95% Imperceptivel C. Visual=17:1
Imperc.= 85,87%
Ofuscam. = 5,87%
535. Intol.= 2,10% 06/11, 15h Tarefa=73:1
Perturb. =2,21% DGP =25% Entorno= 14:1
Oeste Percep.= 1,55% Imperceptivel C. Visual=14:1
Imperc.= 94,13%
iz Ofuscam. = 11,28%
420: Intol.= 4,98% 06/11, 10h Tarefa=18:1
Perturb. =1,92% DGP=27% Entorno=6:1
Lesits Percep.= 4,38% Imperceptivel C. Visual=11:1
Imperc.= 88,72%
Ofuscam. = 0,0%
110: Intol.= 0% 05/11, 15h Tarefa=3:1
TCU Perturb. = 0% DGP=22% Entorno= 70:1
Hlorte Percep.= 0% Imperceptivel C. Visual=27:1

Imperc.= 100%
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Ofuscam. = 0,07%

110: Intol.= 0% 05/11, 15h Tarefa = 24:1
sul Perturb. = 0,02% DGP=21% Entorno=17:1
Percep.= 0,05% Imperceptivel C. Visual=18:1
Imperc.= 99,93%
Ofuscam. = 25,21%
2009: Intol.= 0,91% 05/11, 10h Tarefa = 75:1
CAM Sul Perturb. = 6% DGP=35% Entorno= 440:1
Percep.= 18,29% Perceptivel C. Visual= 881:1
Imperc.= 74,79%
Ofuscam. = 41,51%
1: Norte Intol.=17,31% 13/06, 15h Tarefa=11:1
Externa Perturb. =6,21% DGP =39 % Entc?mo= 11:1
Percep.= 17,99% Perceptivel C. Visual=20:1
Imperc.= 58,49%
Ofuscam. = 0,0%
2:Sul Intol.= 0% 13/06, 15h Tarefa=77:1
T Perturb. = 0% DGP =24 % Entcrrno: 94:1
Percep.= 0% Imperceptivel C. Visual=71:1
Imperc.= 100%
= Ofuscam. = 7,10%
3: Norte Intol.= 0,39% 13/06, 15h Tarefa =11:1
e — Perturb. =0,43% DGP =39 % Ent(')rno= 15:1
Percep.= 6,28% Perceptivel C. Visual=14:1
Imperc.= 92,90%
Ofuscam. = 0,0%
4: Sul Intol.= 0% 13/06, 15h Tarefa = 16:1
Externa Perturb. = 0% DGP =21 % Ent(?rno= 12:1
Percep.= 0% Imperceptivel C. Visual=13:1
Imperc.= 100%
Ofuscam. = 6,0%
SaEeme Intol.= 0,41% 27/02, 15h Tarefa = 50:1
REITORIA Oeste Perturb. = 0,89% DGP=25% Entorno= 28:1
Percep.= 4,70% Imperceptivel C. Visual=30:1

Imperc.=94 %

Resultado: Desempenho Adequado Desempenho Inadequado

A Tabela 5 mostra no Annual Glare as porcentagens de horas com luz

natural

(6-18h)

em que ndo existe Ofuscamento

(Ofuscamento

Imperceptivel) e as horas em que existe Ofuscamento para o usuario (soma

das horas de Ofuscamento Perceptivel, Perturbador e Intoleravel).

A maioria dos ambientes simulados estd em condi¢es satisfatorias em
relagdo a probabilidade de ofuscamento ao longo do ano. Perceber-se que

a maioria dos valores de Ofuscamento Imperceptivel estd acima de 80%.

Alguns ambientes apresentam Ofuscamento acima de 10%, considerando
a soma de Ofuscamento Perceptivel, Perturbador e Intoleravel, como o
TIDFT-Norte (22,79%, Figura 144), MMA-Leste (14,13%), MME-Leste
(11,28%), CAM (25,21%), e CDT_Norte Externa (41,51%).

e e

= .Perturburbador =
7,56%;

Perceptivel=
11,71%;

Imperceptivel=
77,21%

Figura 138: Simulagdo de Annual Glare do TIDFT (Norte),
Ofuscamento em 22,79% do tempo
Destaca-se que a maioria dos ambientes ndo apresentou Ofuscamento
Perturbador ou Intolerdvel acima de 8%. Apenas o ambiente do CDT 1-
Norte-Externa (Figura 139) apresentou Ofuscamento Perceptivel de
17,99%, Perturbador de 6,21% e Intoleravel de 17, 31%, como demostrado

na Figura 145, num total de 41,51% do tempo com ofuscamento.
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.Intolerével= .Perturburbador = Perceptivel= Imperceptivel=
17,31%; 6,21%; 17,99%; 58,49%

Figura 139: Simulagdo de Annual Glare do CDT 1-Norte-Externa,
Ofuscamento em 41,51% do tempo

A avaliacdo do Point-in-time Glare, com a simulacdo realizada no dia da
aplicacdo dos questiondrios com os usuarios dos ambientes reais, no
horario mais critico, confirma o resultado do Annual Glare, com a maioria
dos ambientes apresentando Ofuscamento Imperceptivel, uma vez que o

DGP esta abaixo de 35%.

Percebe-se na Tabela 5 que trés ambientes apresentaram Ofuscamento
Perceptivel na simulagdo estdtica do Point-in-time Glare (no dia da
aplicagdo do questiondrio): o CAM com DGP de 35% (Figura 160), o CDT 1-
Norte-Externa (Figura 147) com DGP de 39% e o CDT 3-Norte-Interna, com
DGP de 39%.

05/11, 10h, DGP =35 %,
Ofuscamento Perceptivel

Figura 140: Simulacdo de Point-in-time Glare da CAMARA (Sul)

13/06, 15h, DGP =39 %,
Ofuscamento Perceptivel

Figura 141: Simulagdo de Point-in-time Glare do CDT 1-Norte-Externa

Uma das situa¢des simuladas demostrou a importancia de realizar as
avalia¢Oes ao longo do ano (Annual Glare) e em dia especifico (Point-in-

time Glare).
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O ambiente do CDT 3-Norte-Interna (Figura 142), apesar de ndo apresentar
problemas de ofuscamento anual, no dia especifico da medi¢do/simulacgéo
(13/06, 15h), apresentou Ofuscamento Perceptivel, com DGP de 39%. Tal
fato deve-se ao percurso solar, que nessa época do ano, em funcdo da
inclinagcdo do sol, apresenta a falha do brise horizontal, que por ndo ter
fechamento na parte superior, possibilita a passagem da radiacdo direta

para o ambiente.

Perceptible Glare
DGP: 39 percent

13/06, 15h, DGP = 39 %,
Ofuscamento Perceptivel

Figura 142: Simulagao de Point-in-time-Glare do CDT 3-Norte-Interna
Assim, as andlises feitas comprovaram que os ambientes reais selecionados
possuem ndo apresentam problemas graves com ofuscamento ao longo do

ano.

Mas, mesmo ndo havendo problemas significativos de ofuscamento anual,

as simulagGes foram sensiveis em detectar problemas pontuais (em meses

e horarios especificos), assim como verificar que a maior parte do
ofuscamento dos ambientes reais avaliados ndo decorre de excessos dos
niveis de luminancias (satura¢do), mas principalmente dos contrastes

inadequados no campo visual dos usuarios.

No Apéndice 3 sdo apresentadas todas as simula¢des, conforme exemplo

apresentado a seguir, do TIDFT.
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Exemplo de Resultado das Simulagées: Edificio 1: TIDFT (demais simulagdes, ver Apéndice 3)

No TIDFT foi simulado um ambiente representativo (Cartério), localizado na extremidade do pavimento, com abertura para as duas fachadas.

= Resultados de Simulacdo do Ambiente — TIDFT: Cartério

Condig¢des de Simulagdo: Imagens da Modelagem:

— Ambiente: Cartério Materiais:

— Localizagdo: 3° Pavimento

_ Orientacgo: Norte e Sul — Refletancia Paredes: 30% e 80%

~ Dia da simulagdo: 27/02/2015 ~ Refleténcia Piso: 60%
_ Horario: 15h — Refletancia Teto: 80%
— Nebulosidade (INMET): 12h-9 décimos — Transmissdo Luminosa Vidro: 63%
Daylight Autonomy (DA) = 92% Useful Daylight llluminance (UDI) = 94%  Useful Daylight llluminance (UDI) = 5%

Resul imulaco DA DI:
eliEeERcER ST REE5 Gt DA > 300 lux em 50% do tempo 100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 92% do espago
atingindo a  iluminancia minima oo
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais ~ Ocpadas
do tempo. Verifica-se que mais de 94%
do espago possui valores de iluminancia
dentro dos limites de UDI (100 — 2000
lux), em 50% ou mais do tempo; e que
apenas 5% do espaco possui valores de
ilumindncia acima da iluminancia
maxima recomendada (2000 lux), em
50% ou mais do tempo. Portanto, o
desempenho visual do ambiente é
satisfatdrio.
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Resultados das Simulagées de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: Orientagdao NORTE (TJFDFT)

O ambiente em questdo apresenta
ofuscamento total de 22,79% das horas do
ano, entre Intoleravel, Perturbador e
Perceptivel, em todos os meses, no periodo
das 09:00 h as 14:00 h.

Verifica-se que em 77,21% do tempo
apresenta ofuscamento imperceptivel.

6:00
8:00

10:00
12:00 3

14:00
16:00
18:00

o — o AR R L . T

22, 79% de Ofuscamento

3,52%

Perturbador Perceptivel
45>DGP2.4 .4>DGP2.35
37,56% 11,71%

Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare
Orientagdo NORTE (27/02, 15h)

imperceptible Glare
DGP: 24 percent

A vista Point-in-time Glare
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intolerdvel em 27 de
fevereiro, as 15:00h (data
da medicgdo).

Calcula-se um DGP de 24%,

representando um
ofuscamento
imperceptivel. Sendo

assim, o conforto visual do
ambiente é satisfatério.

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel
DGP: 24%

Resultados das Simulagdes de Luminancias no Campo Visual

Orientagdo NORTE (27/02, 15h)

Na avaliagdo das relagbes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporgdes:

- Entre tarefa visual e
entorno proximo (limite 3:1) = 13:1

Imperceptivel

- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 35:1
- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 52:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo estd adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenga do claro-escuro) no campo
visual do usuario.

Luminancias no Campo Visual (Norte)




Resultados das Simulag¢des de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: Orientagdo SUL (TJDFT)

600
O ambiente ndo apresenta ofuscamento 8:00
intoleravel ou perturbador. O grafico 10:00
demonstra a presenca de um ofuscamento de 12:00
baixa intensidade (ofuscamento perceptivel) 100
em outubro e novembro, das 14:00 h. ::23

Verifica-se que 99,95% do tempo apresenta
ofuscamento imperceptivel ou perceptivel,

% de Ofuscamento

Intoleravel
DGP2.45

sendo assim, o conforto visual do ambiente é
satisfatorio.

0%

Perturbador Perceptivel Imperceptivel
45>DGP2.4 4>DGP2.35 .35>DGP
0% 0,05% 99,95%

Resultados das Simulagées de Point-in-time-Glare
Orientagdo SUL (27/02, 15h)

imperceptible Glare
DGP: 20 percent

A vista Point-in-time
Glare ndo acusa a
probabilidade de
ofuscamento intoleravel
em 27 de fevereiro, as
15:00h (data da
medi¢do).

Calcula-se um DGP de
20%, representando um
ofuscamento

imperceptivel. Sendo
assim, o conforto visual
do ambiente é
satisfatorio.

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel
DGP: 20%

Resultados das Simulagdes de Luminancias no Campo Visual
Orientagdo SUL (27/02, 15h)

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporgdes:

- Entre tarefa visual e
entorno proximo (limite 3:1) = 46:1

- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 21:1

- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 32:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo estd adequada, na
tarefa e na relagdo desta com o entorno remoto,
havendo probabilidade de ofuscamento pelos
contrastes (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usuario. Ja a relagdo maxima admitida no
campo visual esta dentro dos limites.

Luminancias no Campo Visual (Norte)
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Quadro 17: Resultados de Daylight Autonomy (DA), Useful Daylight Illuminance (UDI)

5.2.3. Avaliagdo por Classificacao da Qualidade da Vista

e Amb./ Hellinga
Edificio Orient. Imagem (2013) IEA (2014)
Os resultados das avaliagBes técnicas da Qualidade da Vista’, segundo
¥ Visualizagdo: excelente
Hellinga (2013) e IEA (2014), foram sistematizados em tabelas para 06 Distancia: excelente
. N poptos Camadas: excelente
visualizacdo geral. MEDIA ~
Informagdes: bom
. ipr . . . . TIDFT
As vistas dos edificios foram fotografadas e a qualidade da vista foi avaliada Visualizaggo: excelente
06 NPT
segundo os seguintes critérios: Sorntot R excelente
MEDIA Cafmadas:Nexczlente
= Hellinga (2013): InformagGes: bom
. . Visualizagdo: excelente
o 28 pt=alta qualidade da vista 03 o ¢
Vista ¢ Distancia: excelente
" . . pontos
o 5a7pt=média qualidade da vista Oeste R Camadas: excelente
. ] ] Informagdes: insuficiente
o <4 pt =baixa qualidade da vista
MMA S
Visualizagdo: excelente
= |EA (2014): Insuficiente, Suficiente, Bom e Excelente, conforme Vista 08 Distancia: excelente
Leste pontos Camadas: excelente
Tabela 2, no item 3.4.2: ALTA :
InformagGes: bom
o Largura da janela de visualizacdo
oA . . Visualizagdo: excelente
o Distancia da vista Vista 03 Distancia: excelente
pontos
o NuUmero de camadas Oeste BAIXA Camadas: excelente
Informagdes: insuficiente
o Informagdes Ambientais MME
Visualizagdo: excelente
No Quadro 17 sdo apresentados os resultados compilados da avaliagdo da Vista o?‘ios Distancia: excelente
Leste :/IEDIA Camadas: excelente

qualidade das vistas dos sete edificios: Informacdes: bom

14 classificacdo da Qualidade da Vista foi feita conjuntamente com a pesquisadora de PIBIC do
LACAM, Luisa Viotti, aluna de graduagdo da FAU/UnB.
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Visualizagdo: excelente

Visualizagdo: excelente

Vista 05 Distancia: bom
el Oeste pontos Camadas: suficiente
MEDIA )

Informagdes: insuficiente

Vista 02t Distancia: bom
pontos
Nort C :
orte BAIXA amadasNbom
Informagdes: insuficiente
TCU
Visualizagdo: excelente
Vista 0‘: Distancia: excelente
pontos )
Norte MEDIA Camadas: exc<.elent.e.
Informagdes: insuficiente
Visualizagdo: excelente
2009: & Distancia: excelente
(S Sul pontos Camadas: excelente
ALTA 5
Informagdes: bom
Visualizagdo: excelente
Vista 05 Distancia: excelente
ACIUEE pontos Camadas: excelente
Ext. MEDIA -
Informagdes: bom
Visualizagdo: excelente
\Sllslta 0‘: Distancia: suficiente
u pontos P
Int. BAIXA Camadas;suﬂuente
Informagdes: insuficiente
cDT
Visualizagdo: excelente
\I\/llsltj 0‘: Distancia: suficiente
orte ontos -
Int. F;AIXA Camadas:Nsuﬂuente
Informagdes: insuficiente
Visualizagdo: excelente
\Sllslta 05t Distancia: excelente
u pontos )
Ext. MEDIA Camadas: excelente

Informagdes: bom

Resultado: Alta Qualidade Média Qualidade Baixa Qualidade

E possivel perceber que das 14 vistas avaliadas, 2 tem Alta Qualidade
(Camara e MMA-Leste), 7 tem Média e 5 tem Baixa, segundo método de

Hellinga (2013).

Seguindo a avaliacdo do IEA (2014), a maioria das imagens analisadas tem
uma excelente visualizagao externa, com ampla vista e uma quantidade

boa de camadas (solo, paisagem e céu).

7

Quando na avaliacdo segundo IEA (2014) o resultado é “Excelente” nos
quesitos Visualizagdo, Distancia e Numero de Camadas e pelo menos
“Bom” nas InformacgGes Ambientais, os resultados pelo método de Hellinga

(2013) apontaram Média ou Alta Qualidade da Vista.

As vistas classificadas como Baixa Qualidade tém em comum a falta de
informacdes suficientes, segundo o IEA (2014). Isso porque nas vistas
existem problemas de Vvisualizacgdo de informa¢des ambientais
diversificadas quanto a localizagdo (orientagdo sobre a dgua, alimentacao,
calor, luz solar, rotas de fuga, destino); horario (condi¢Ges ambientais que

se relacionam com os nossos relégios bioldgicos); clima (necessidade de
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roupas, a necessidade de abrigo, de aquecimento / resfriamento,
oportunidades para banho de sol); natureza (a presenca de arvores, plantas
e animais) e pessoas (a presenca de pessoas e suas atividades). Esse é o
caso do MMA (Oeste), MME (Leste), TCU (Norte), CDT (Sul interna) e CDT

(Norte interna).

A Baixa Qualidade também fica evidenciada pelas vistas com pouca
distancia de visualizacdo, ou seja, com obstru¢des no cone de visdo, como
€ o caso do CDT, por causa de seu patio interno, ou o TCU (Norte), com o

bloco vizinho.

A aplicagdo do método do IEA (2014) apresentou muitas duvidas, pela falta
de detalhamento no Protocolo. Em especial, quanto a forma de medir a
largura de visualizagdo e a distancia da vista. Por exemplo, numa vista com
varios niveis de profundidade, a distancia deve ser medida da primeira
obstrugdo ou da ultima? O fato de em determinada vista ter porcentagem

maior ou menor de obstrugdo préxima ou longe, interfere na percepgao.

Outra critica ao método do IEA (2014) é o fato de que apds a avaliagdo dos
4 quesitos (Largura da janela de visualizacdo, Distancia da vista, NUmero de
camadas e Informacdes Ambientais) em Insuficiente, Suficiente, Bom e
Excelente, ndo existe uma integragdo do resultado num Unico parametro,

o que dificulta a interpretacao.

J4 o método de Hellinga (2013) apresentou-se objetivo e pratico, com a

pontuacdo final classificando a Qualidade da Vista.

As limitagdes encontradas no método foram:

1) Na&o considerar obstrugdes das protecGes solares, que interfere e
compromete a vista exterior e consequentemente deveriam ser
inseridas na pontuacao;

2) Considera como ponto negativo a falta de manutencdo dos
edificios, apenas se na vista avaliada os edificios tiverem carater
similar. Na verdade, acredita-se que a falta de manutencdo é um
ponto negativo para qualquer tipo de edificacao;

3) Considera ponto positivo apenas vistas com edificios
Antigo/Histérico, de arquitetura complexa. Ja os edificios
Antigos/Histodricos, de arquitetura simples/pouca informacéo e os
Edificios Modernos/Contemporédneos, de arquitetura complexa
sdo avaliados como neutros, ou seja, ndo recebem pontuagdo. E
por fim, os Edificios Modernos/Contemporaneos, de arquitetura
simples recebem pontuacdao negativa. Com essa limitacdo do
método, essa pesquisa passou a investigar qual o valor dado pelos

brasileiros para o estilo dos edificios, no Questionario 2 (online).

A aplicagcdo do método de Hellinga (2013) poderia ser facilmente aplicado

no processo de projeto, para uma avaliacdo prévia das vistas de um terreno
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ou mesmo para o langamento de partido arquitetonico e aberturas nas
fachadas. A linguagem é simples e de facil interpretacao, diferente do
método de avaliagdo do IEA (2014), que demonstrou ter necessidade de

maior conhecimento e explicacdes técnicas.

No Apéndice 4 sdo apresentadas todas as avaliagdes da Qualidade das

Vistas dos edificios, conforme exemplo apresentado a seguir, do TIDFT.

Exemplo de Resultado das Avaliacées da Qualidade da Vista: Edificio 1:

TIDFT: demais avaliacdes, ver Apéndice 3

Vista TIDFT-1 (Sul): é uma vista ampla em funcdo do urbanismo, que delimita
a ocupacdo dos edificios em proje¢des e ndo lotes. Isso determina um grande
afastamento entre os edificios. Pela janela da sala do TIDFT, no segundo
pavimento, orientagdo Sul (Figura 147), é possivel visualizar outros edificios do

setor, seus estacionamentos, areas verdes e uma boa quantidade de céu.

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 06 pontos, Média Qualidade da Vista

IMAGEM DESCRIGAO

Paisagem

N (urbana e natural)

Figura 143: Distribuicdo de Camadas na Vista Sul do TIDFT. (Fonte: Luisa Viotti)

Quadro 18: Classificacdo da Vista Sul do TIDFT (Fonte Luisa Viotti)

PARAMETROS
Insuficiente Suficiente Bom Excelente
(IEA, 2014)
Largu.ra da. Jan~ela de <140 > 14° 5 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50m
Numero de Camadas 1 2 3 Tudo
InformagGes Ambientais Horfarlo € + Localizagdo Uy Todas as
Clima Pessoas camadas
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5.3. Resultados das Avaliacoes pelos Usuarios

Os dados das avaliagGes pelos usudrios (Questiondrios 1 e 2) foram
organizados, segundo previsto pela metodologia, primeiramente com a

intencdo de descrever de forma geral os resultados.
5.3.1. Questionario Presencial

O Questiondrio 1 (Apéndice 1)¥, cujo objetivo é avaliar a satisfacdo e
percepc¢do do usuario dos ambientes reais, foi aplicado nos sete edificios

de estudo, com um total de 429 respondentes, conforme Tabela 6:

Tabela 6: Quantitativo dos respondentes por edificio e tipo de janela e protegdo

Edificio Janela/Protecdo Solar Respostas %

Edificio 1: Pano de Vidro/ o
TIDFT Sem Protecdo e Tela 24 >,59%
Edificio 2: Pano de Vidro/ 204 47,55
Sem Protegdo e Brise Vertical %
Edificio 3: Pano de Vidro/ 67 15,62
Sem Protecgdo e Brise Vertical %
Edificio 4: Pano de Vidro/ o
TCU Sem Protecdo e Brise Vertical 34 7,93%
Edificio 5: . ~ o
CAMARA Pano de Vidro/ Sem Protegdo 25 5,83%
Edificio 6: Janela Horizontal/ Sem 67 15,62
cDT L Protecdo e Brise Horizontal %

5a aplicacdo do Questionario 1 foi executado conjuntamente com pesquisadores de mestrado e
graduagdo do LACAM/FAU/UnB.

Janela Horizontal/
Sem Protegdo

Edificio 7:

0,
REITORIA 8 1,86%

TOTAL 429 100%

A amostra inicial estabelecida era de 30 respondentes para cada edificio,
num total de 210, mas a Reitoria ndo apresentou quantidade significativa
de respostas (8 respostas) e a Camara (25 respostas) e TIDFT (24 respostas)
apresentaram quantidade abaixo de 30, mas bem préximo da amostra
esperada. O numero baixo de respostas da Reitoria deve-se ao fato de que
ndo foi obtida autorizacdo para avaliacdo pelos usudrios de outros
setores/salas e no caso do TJDFT e Camara, apesar de entregue os

questionarios, varios usuarios optaram por ndo participar da pesquisa.

Como a intengdao era avaliar situagbes representativas de janelas e
protecdo solar (pano de vidro, janela horizontal, sem protegdo solar, brise

vertical e brise horizontal), as respostas obtidas alcangaram o objetivo.

Apesar dos 429 questionarios recebidos, nem todas as perguntas foram
respondidas em todos os questiondrios, o que provoca alteracdo do total

de respostas nas analises feitas.
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A primeira parte do Questionario 1 tem um cardter informativo, para
estabelecer o perfil dos respondentes, quanto a faixa etaria e se apresenta

problemas visuais.

A maioria dos respondentes tem idade entre 20 e quarenta anos (66,75%),

coerente com a faixa etdria ativa segundo IBGE (2016), conforme Tabela 7:

Tabela 7: Faixa etaria dos respondentes do Questionario 1

Faixa Etdria Respostas %
20 a 30 anos 118 28,64%
31 a 40 anos 157 38,11%
41 a 50 anos 65 15,78%
51 a 60 anos 4 0,97%
acima de 61 anos 68 16,50%
Total 412 100,00%

Quanto ao género, 57,55% dos respondentes sdo mulheres (240) e 42,45%
sdo homens (177), também na mesma proporgao dos indicadores do IBGE

(2016).

Ja em relagdo ao uso de lentes ou éculos, apresentado na Figura 148, 46%
ndo usam, 11% usam ds vezes e 42% usam sempre. O maior motivo de uso

de lente ou 6culos é a Miopia (69%), seguido pelo Astigmatismo (44,4%).

Outro || 2,3%
Presbiopia ] 6,5%

astgmavsmo [ %45

Hipermetropia [ 13.0%

miopis | ©5,4%

Figura 144: Motivo que os respondentes usam lentes ou éculos

A segunda parte do questiondrio tem o objetivo de diagnosticar as
condicOes gerais do ambiente de trabalho para o usuario. A intencdo é
identificar como o usudrio percebe, em sua rotina didria, importantes
aspectos, desde a sua impressao geral da sala, o aproveitamento da luz
natural, o uso da luz artificial e persiana e sua satisfacdo quanto a janela,

posicao que ocupa, vista exterior e percepcao de ofuscamento.

A. Impressdo Geral da Sala

A impressdo geral da sala é uma informacdo importante no inicio das
analises de satisfacdo dos usudrios, pois a insatisfagdo com o ambiente de
trabalho (por exemplo, aspectos estéticos ou térmicos) pode alterar a

percepcdo e a satisfacdo com aspectos especificos da luz.
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Uma das condi¢des para escolha dos ambientes foi justamente que
apresentassem condi¢cdes adequadas para realizacdo das tarefas, com
aspectos positivos quanto a manutengao, mobilidrio (ergonomia), estética

geral e controle de temperatura.

Assim, pelos questionarios aplicados (429 respostas, Figura 149), a maioria
dos usudrios (71,1%) esta satisfeita com seu ambiente de trabalho, uma vez
que 58,28% estdo “Satisfeitos” e 12,82% estdo “Muito Satisfeitos”. Ja os
“Insatisfeitos” ou “Muito Insatisfeitos” somam apenas 10,48% dos

respondentes.

5_ Muito
Insatisfeito

a_insatisfeito [ 8,62%
s_neutro [N 15,41%
2_satisfeito [ 53,28%
L ) o2

Figura 145: Motivo que os respondentes usam lentes ou éculos

B 1,86%

Essa situacdo é positiva para os objetivos da pesquisa, pois diminuiu a
interferéncia nas respostas especificas da investigacdo da iluminagdo

natural e qualidade da vista exterior.

Analisando por edificacdo (Tabela 8), destaca-se que os mais satisfeitos sdo

os usuarios da CAMARA (96%), seguidos do TCU (88,20%) e TIDFT (83,20%).

Os menos satisfeitos ainda assim apresentam indice de satisfagao alto, que

sdo os usuarios do MMA (60,70%) e REITORIA (62,50%), seguidos do CDT

(74,5%) e MME (77,60%).

Tabela 8: Respostas da impressdo Geral da Sala em cada Edificio

~ MEDIA
Respostas TIDFT MMA MME TCU CAMARA CDT REITORIA —
N° Respostas 24 204 67 34 25 67 8 429
|V!UIt? 29,1% 9,8% 19,4% 14,7% 16,0% 8,9% 0,0% 12,82%
Satisfeito

Satisfeito 54,1% 50,9% 58,2% 73,5% 80,0% 65,6% 62,5% 58,28%

Neutro 12,5% 26,5% 7,4% 5,8% 4,0% 16,4% 37,5% 18,41%

Insatisfeito 4,2% 10,8% 10,4% 5,8% 0,0% 7,4% 0,0% 8,62%

Muito

e . 0,0% 1,9% 4,48% 0,00% 0,00% 1,49% 0,00% 1,86%

Insatisfeito

B. Luz Natural

Em geral, os usudrios dos ambientes avaliados estdo satisfeitos com a luz

natural (Figura 150), num total de 63,17%, considerando os 39,39%

“Satisfeitos” e os 23,78% “Muito Satisfeitos”. Ja os “Insatisfeitos” ou “Muito

Insatisfeitos” somam apenas 16,78% dos respondentes.
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Os menos satisfeitos, ainda assim apresentam indice de satisfagao alto,

5_ Muito Insatisfeito - 3,73%
como os usuarios do MMA (52,95%), MME (58,21%) e REITORIA (62,50%).

4_ Insatisfeito _ 13,05%
Percebe-se que o percentual de insatisfagdo com a luz natural foi baixo em

oo | 0,05 todos os prédios, sendo a maior insatisfagdo no MMA (23,53%) e MMA
2 sausrero | 30,3 (19,40%).
1_ Mo saseivc | 2755%

Figura 146: Respostas da Satisfagdo com a Luz Natural

Quando perguntados se conseguiriam trabalhar apenas com luz natural
(Figura 151), a maioria dos usudrios responde que consegue ds vezes
(33,89%) ou nunca (20,38%).

Conforme a Tabela 9 destaca-se que em todos os edificios, a maioria dos 5. sempre

9,24%

usudrios esta satisfeita ou muito satisfeita com a luz natural, com valores

4_ Frequentemente 17,54%

sempre acima de 52%. Destacam-se alguns casos com satisfagdo muito

elevada, como na CAMARA, com 96% de satisfacdo, no CDT, com 76,12%,
3_Regularmente

18,96%

no TJDFT, com 70,16% e no TCU, com 73,53%.
33,89%

2_As vezes

Tabela 9: Respostas da Satisfacdo com a Luz Natural em cada Edificio

Respostas MMA MME TCU CAMARA CDT REITORIA MEDIATOTAL 1_Nunca | o s
N° Respostas 24 204 67 34 25 67 8 429 Figura 147: Respostas se conseguiria trabalhar apenas com a luz natural
MUito 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, ~
Satisfeito SRiERRS  dRERS dietiy Grpibo (b ESERES - T2pEES LR Dentre os edificios avaliados, a CAMARA é o que apresenta maior tempo
1 H 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Satisfeito 4583% 39,22% 37,31% 29,41% 3600% 44,78% 50,00% 39,39% em que os usuarios conseguem trabalhar apenas com a Luz Natural (76%),
Neutro 12,50% 23,53% 22,39% 20,59%  0,00% 14,93% 37,50% 20,05%
Insatisfeito 8,33%  18,63% 11,94% 5,88% 4,00%  7,46%  0,00% 13,05% com resposta de 56% para frequentemente e 20% para sempre, conforme
eo L 000%  490% 7,46% 000%  000%  149%  0,00% 3,73% apresentado na Tabela 10.
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Tabela 10: Respostas se conseguiriam trabalhar apenas com a luz natural

Respostas MMA TCU CAMARA CDT REITORIA
N° Respostas 24 200 66 34 25 65 8 422
Nunca 12,50% 24,50% 22,73% 32,35% 4,00% 10,77% 0,00% 20,38% R
33,89% A radiacdo solar é menos percebida (as vezes ou nunca) na CAMARA (80%),

As vezes 45,83% 32,50% 34,85% 32,35% 16,00% 41,54% 25,00%

Regularmente 29,17% 19,00% 19,70% 17,65% 4,00% 16,92% 50,00% | 18/96% no TIDFT (75%) e no TCU (64,70%) e mais percebida (frequentemente ou

Frequentem.  833% 16,00% 12,12% 14,71% 56,00% 18,46% 12,50% | 17,54% sempre) no MMA (30,50%) e REITORIA (50%), conforme Tabela 11.
Sempre 4,17%  8,00% 10,61% 2,94% 20,00% 12,31% 12,50% 9,24%

Tabela 11: Respostas se a radiagdo solar Incide no Interior em cada Edificio

Ja no TCU (64,70%), TIDFT (58,33%), MME (57,58%) e MMA (57%) os

L. , Respostas MMA  MME TCU CAMARA CDT  REITORIA
usudrios apontam que ds vezes ou nunca conseguem trabalhar apenas com
N° Respostas 24 200 66 34 25 65 8 420
a luz natural. o
Nunca 37,50%  12,50% 18,18%  29,41%  20,00%  22,22%  12,50% | 18,10%
o x e e yA s . . . . . A 35,95%
Em relag3o a incidéncia de radiacdo solar direta no interior dos ambientes  As vezes 37,50%  36,50% 34,85%  3529%  60,00%  2540%  37,50% 0
2 0,
(Figura 152), 35,95% dos usudrios disseram que acontece ds vezes e 18,10% Regularmente  16,67%  20,50% 21,21%  14,71%  12,00%  26,98%  0,00% 0%
7 7 7
18,57%
disseram que nunca acontece. J4 25,95% apontaram que acontece sempre Frequentem.  8,33%  21,50% 19,70%  11,76%  8,00%  17,46%  37,50% ’
7,38%
ou frequentemente. Sempre 0,00% 9,00%  6,06%  882% 0,00% 7,94%  12,50% 0
5_Sempre _ 7,38%
pam—_____ [EE C. - Luz Artificia
2. reguarmente | 20.00% - . ( wcqtictaita” Mui
A maioria dos usuarios (75,52%) esta “Satisfeita” (56,64%) ou “Muito

2_asvezes [ :5.os% Satisfeita” (18,88%) com a Luz Artificial do seu ambiente de trabalho,
conforme Figura 153.
1 vunce | ::.1%

Figura 148: Respostas se a radiagdo solar Incide no Interior
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5_ Muito Insatisfeito

1_ Muito Satisfeito

Analisando por edificacdo (Tabela 12), destaca-se uma satisfacdo elevada

4_ Insatisfeito

3_Neutro

2_ Satisfeito

J pa0%

B .20
I 1c.75%

Figura 149: Satisfagdo com a Luz Artificial

Na maioria dos edificios avaliados (Figura 154), a luz artificial fica ligada
(76,7%), entre “Sempre” (59%) e “Frequentemente” (17,77%), sendo que o
TCU apresentou 85,39%, seguido do MME (84,85%) e MMA (83%).

4_ Frequentemente _ 17,77%

3_Regularmente 10,19%

I
2_As vezes _ 11,14%

quanto a luz artificial, como no TCU (85,29%), no CDT (80,60%), a CAMARA

(76%), MMA (75,98%) e TIDFT (75%). Sdo edificios com sistemas novos de 1_Nunca [J] 1,90%

iluminacgdo. Ja a REITORIA foi o que apresentou maior grau de insatisfacao,

com 25%.

Tabela 12: Respostas da Satisfagdo com a Luz Artificial em cada Edificio

Figura 150: Respostas sobre a frequéncia que a luz artificial fica ligada

MEDIA Ja a CAMARA apresentou um comportamento diferente dos demais, ja que

Respostas TIDFT MMA  MME TCU CAMARA CDT  REITORIA TOTAL
N° Respostas 24 204 67 34 25 67 8 429 0s usuarios apontaram que as vezes ligam a luz artificial (64%), conforme
Muito 18,88%
L 29,17% 15,20% 17,91% 26,47% 24,00% 23,88%  0,00% 0 Tabela 13.
Satisfeito
Satisfeito 45,83% 60,78% 49,25% 58,82% 52,00% 56,72% 50,00%  56,64%
Neutro 25,00% 17,16% 16,42%  8,82% 16,00% 16,42%  25,00%  16,78%
Insatisfeito 0,00%  539% 14,93% 5,88%  800% 0,00%  2500%  6,29%
Muito 1,40%
o 0,00%  1,47%  1,49%  0,00%  0,00%  2,99% 0,00%
Insatisfeito
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Tabela 13: Respostas sobre a frequéncia que a luz artificial fica ligada em cada Edificio Conforme Tabela 14, nos dois edificios com janelas horizontais, que

Respostas TIDFT  MMA MME TCU CAMARA CDT REITORIA MEDIA ocupam metade da parede (CDT e REITORIA), os usudrios também

TOTAL
N° Respostas 24 200 66 34 25 65 8 422 avaliaram as janelas de Médias a Grandes. Destaca-se que no CDT (48,48%)
Nunca 0,00%  1,50% 4,55% 2,94% 000%  154%  0,00% 1,90% consideraram as janelas grandes, enquanto que o no TIDFT, com pano de
As vezes 8,33% 6,50% 4,55% 588% 64,006 16,92% 0,00% 11,14%

vidro, 75% dos usuarios avaliaram como janela de tamanho médio. Ja a
Regularmente 20,83%  9,00% 6,06% 588% 12,00% 13,85% 25,00% 10,19%

. 0 7 . " 0, .. .
Froquentem.  1250% 1500% 1970% 2059% 1600% 2462% 2500% 17.77% grande maioria dos usuarios da CAMARA (72%) classificou a janela como

Sempre  58,33% 68,00% 6515% 64,71% 8,00% 43,08% 50,00%  59% Grande, coerente com o pano de vidro do edificio.

Tabela 14: Respostas sobre o tamanho da janela em cada Edificio

- MEDIA
D. Janela Respostas TIDFT MMA  MME TCU  CAMARA  CDT  REITORIA L
N° Respostas 24 203 67 34 25 65 8 427

~ . L Pequena 4,17% 10,34% 8,96%  2,94%  0,00%  1,52%  0,00% 7,03%

A percepg¢do do tamanho da janela pelos usudrios é importante para -
Média 75,00% 48,77% 49,25% 52,94%  28,00% 50,00% 62,50% 49,88%

relacionar a sua satisfacdo e a relagdo com a vista e ofuscamento.

Grande 20,83% 40,89% 41,79% 44,12%  72,00% 48,48%  37,50%  43,09%

A maioria dos usudrios acha a janela “Média” (49,88%) ou “Grande”
(43,09%), refletindo o tipo de janela que prevaleceu nos estudos de caso Os resultados da pergunta quanto ao tamanho da janela para a vista (Figura

(pano de vidro), conforme Figura 155. 156) coincidiram com a avaliagdo do tamanho da janela em si, uma vez que

a maioria dos usudrios apontou a janela “Média” (49,07%) ou “Grande”

1e2_Pequena - 7,03%

Figura 151: Respostas sobre o tamanho da janela
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Ja quanto a satisfagdo com o tamanho da janela (Figura 157), 74,30% dos

6 e7_Grande _ 42,76% usudrios estdo “Muito Satisfeitos” ou “Satisfeitos” com o tamanho da

janela. Apenas 10,51% estdo “Insatisfeitos”.

1 e2_Pequena - 8,18% 3_Neutro - 15,19%

Figura 152: Respostas sobre o tamanho da janela para a vista

Avaliando os edificios individualmente (Tabela 15), também foi mantida a Figura 153: Respostas sobre satisfagdo com o tamanho da janela
mesma percep¢dao do tamanho da janela para o tamanho da janela em

relacdo a vista.
Analisando por edificacdo (Tabela 16), a satisfacdo com o tamanho da

Tabela 15: Respostas sobre o tamanho da janela para a vista em cada Edificio

janela é bem elevada, chegando a 92% na CAMARA, 88,24% no TCU, 87,5%

Respostas  TIDFT CAMARA CDT REITORIA
5 no TIDFT e 36% no CDT.
N 203 67 34 25 65 8 428

Respostas

Tabela 16: Respostas sobre a satisfagdo com o tamanho da janela em cada Edificio
0,
Pequena  0,00% 11,82% 10,45% 8,82%  0,00%  1,49% 0,00%  818%

- MEDIA

Média  62,50% 47,29% 50,75% 47,06% 24,00% 5821% 50,00% 49:07% Respostas  TIDFT ~ MMA =~ MME ~ TCU ~ CAMARA ~ CDT  REITORIA 57
22.76% N° Respostas 24 203 67 34 25 65 8 428

Grande  37,50% 40,89% 38,81% 44,12% 76,00% 40,30% 50,00% ’ satisfeito  87,50% 65,69% 71,64% 88,24% 92,00% 86,36% 62,50% 74,30%

Neutro  12,50% 19,12% 16,42% 8,82%  0,00%  9,09%  37,50%  1519%

0y
Insatisfeito  0,00% 15,20% 11,94% 2,04%  8,00%  455%  000%  10-51%
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Percebe-se que nesse estudo, a satisfacdo do usudrio teve resultado Tabela 17: Respostas sobre a transparéncia do vidro em cada Edificio

independentemente do tipo de janela (pano de vidro ou horizontal), ja que Respostas TIDFT  MMA CAMARA CDT REITORIA

o CDT (janela horizontal) apresentou 86,36% de “Satisfeitos”, valores bem N° Respostas 24 203 67 34 25 65 8 428

préximos de outros edificios com pano de vidro, como TIDFT (87,50%) e Alta 20,83% 34,98% 46,27% 44,12% 84,00% 43,28% 50,00%  41,12%
Média 70,83% 49,75% 34,33% 44,12% 16,00% 46,27% 50,00%  45,56%

TCU (88,24%). A mesma coisa aconteceu com a REITORIA (janela
Baixa 833% 1527% 19,40% 11,76% 0,00% 10,45% 0,00%  13,32%

horizontal), onde 62,5% estdo “Satisfeitos”, assim como no MMA (65,69%)

e MME (71,64%).

R a . . L. L. E. Persiana
Quanto a transparéncia do vidro (Figura 158), a maioria dos usuarios -

classifica de “Média” (45,56%) a “Alta” (41,12%). As persianas sdo elementos de protecdo interna, comuns nos ambientes de

escritdrio, e nos edificios avaliados (Figura 159), os usudrios apontaram que

6 e 7_Transparéncia Baixa - 13,32% estas estdo 39,81% do tempo “Sempre” fechadas e 35,07% “Nunca”
fechadas.

4 e 5_Sempre

39,81%

25,12%

1 @2 Transparéncia Alta _ L% 3_As vezes

Figura 154: Respostas sobre transparéncia do vidro

1e2_Nunca 35,07%

Conforme Tabela 17, a CAMARA é o edificio em que consideram mais alta . . ) )
Figura 155: Respostas sobre a frequéncia que as persianas ficam fechadas

a transparéncia do vidro (84%), sendo que os demais percebem com torno

de 40%. O TIDFT foi o edificio em que os usuarios mais avaliaram como

média a transparéncia do vidro (70,83%).
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Conforme Tabela 18, no TIDFT os usuarios apontaram que “Nunca

(79,17%) fecham as persianas e ja no MMA (54,50) e MME (39,39%)

apontam que “Sempre” fecham.

Tabela 18: Respostas sobre a frequéncia que as persianas ficam fechadas em cada Edificio

TCU CAMARA CDT REITORIA

Respostas TIDFT MMA MME

N 203 67 34 25 65 8 422
Respostas
39,81%
Nunca 79,17% 20,00% 27,27% 52,94% 36,00% 55,38% 100,00%
Asvezes 16,67% 2550% 33,33% 20,59% 32,00% 21,54% 0,00%  2212%
39,07%

Sempre  4,17% 54,50% 39,39% 26,47% 32,00% 23,08% 0,00%

Em todos os edificios (Figura 160 e Tabela 19), os principais motivos para
fecharem as persianas sdao a Radiacdo Solar (59,5%), o Ofuscamento
(55,9%) e o Reflexo na tela do computador (55,5%). J& as Distra¢des (1,9%)

e Privacidade (4,7%) ndo sdao motivos relevantes para os usuarios.

Outros 1 2,8%
DistragGes 1 1,9%
Privacidade W 4,7%
Reflexo no Computador I 55 5%
Ofuscamentc NG 55,9%
Radiacio NGNS 59,5%

Figura 156: Respostas “Sim” para o motivo de fechar as persianas.
Era possivel escolher mais de um motivo.

Tabela 19: Respostas sobre o motivo de fechar as persianas em cada Edificio

Respostas TIDFT MMA MME TCU CAMARA CDT REITORIA

Radiagdo  45,8% 68,0% 69,7% 50,0% 40,0% 47,7% N/A

Ofuscamento 37,5% 59,5% 54,5% 44,1% 80,0% 56,9% N/A

Reflexono /. ool 525% 561% 52,0% 72,0% 69,2%  N/A
Computador

Privacidade 8,3% 3,0% 0,0% 8,8% 8,0% 10,8% N/A

Distragdes 4,2% 1,5% 0,0% 2,9% 0,0% 4,6% N/A

Outros 83% 3,5% 0,0% 59% 4,0% 0,0% N/A

Da mesma forma, houve consenso entre os edificios (Figura 161 e Tabela
20) quanto aos motivos para abrirem as persianas: 65,4% apontaram que

abrem as persianas para aproveitar a luz natural, 44,8% para olhar a

paisagem e 18,5% para acompanhar a passagem do tempo.

Outros [l 4,0%
Passagem do Tempo [N 18,5%
Olhar Paisagem | EEEEEEEN //,3%
Aproveitamento da Luz Natural [ 65,41%

Figura 157: Respostas “Sim” para o motivo de abrir as persianas.
Era possivel escolher mais de um motivo.
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Tabela 20: Respostas sobre o motivo de abrir as persianas em cada Edificio Tabela 21: Respostas sobre a distancia da posigdo do usuario até a janela em cada Edificio

Respostas TIDFT MMA MME TCU CAMARA CDT REITORIA Respostas TIDFT MMA CAMARA CDT REITORIA MEDIA

TOTAL

Aproveitamento

da Luz Natural 83,3% 60,5% 62,1% 61,8% 76,0% 83,1% N/A

N° Respostas 24 199 67 34 25 67 8 424

Olhar Paisagem ~ 66,7% 42,0% 53,0% 41,2% 80,0% 30,8%  N/A o4.86%
Menosde3m  4583%  66,33%  62,69% 67,65% 56,00% 7612% 2500%

Passagem do
Tempo

208% 17,0% 27,3% 17,6% 32,0% 10,8%  NJA
Entre3e6m  54,17%  32,16%  34,33% 29,41% 44,00% 23,88% 75,00% 33/73%

Outros 83% 15% 00% 59%  40%  138%  N/A 142%
Maisde6m  0,00%  151%  2,99%  294%  000%  000%  0,00% ’

F. Posicdo do Usudrio Conforme Figura 163 e Tabela 22, os usuarios (48,82%) estdo satisfeitos

R - - . . com a distancia atual de seu posto de trabalho em relagdo a janela, mas
Quanto a posicdo que os usuarios ocupam no ambiente, a maioria dos

usuarios dos edificios avaliados (64,86%) sentam préximos a janela (menos 43,13% dizem que prefeririam sentar mais proximo. Uma quantidade

de 3m) ou até 6m desta (33,73%), conforme Figura 162 e Tabela 21, muito pequena de usuarios (8,06%) apontou que preferiria se sentar mais

longe da janela.

3-Eu prefiro sentar mais préximo da janela _ 43,13%

3-Mais de 6m da janela I 1,42%

Figura 158: Respostas sobre a distancia da posi¢do do usudrio até a janela -

2-Eu sento em uma boa distancia da janela _ 48,82%

1-Eu prefiro sentar mais longe da janela 8,06%

Figura 159: Respostas sobre a satisfagdo com a posigdo que ocupa
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Tabela 22: Respostas sobre a satisfagdo com a posigdo que ocupa em cada Edificio

CAMARA CDT REITORIA

Respostas TIDFT MMA MME TCU

N°

24 200 66 34 25 65 8 422
Respostas

Prefiro
mais longe 4,17% 6,00% 12,12% 11,76%  8,00%
da janela

10,77%  0,00% 8,06%

Sento
numaboa 66,67% 45,50% 56,06% 44,12% 36,00% 53,85%
posicao

37,50%  48,82%

Prefiro
mais perto  29,17% 48,50% 31,82% 44,12% 56,00%
da janela

35,38% 62,50%  43,13%

Ja a terceira parte do Questiondrio 1, aplicado nos ambientes reais, tem o
objetivo de avaliar aspectos relacionados a vista exterior, como

caracterizac¢do, qualidade e satisfacdo:

G. Vista Exterior da Janela

Um dos principais objetivos da pesquisa é avaliar a qualidade da vista pelos

usuarios dos ambientes reais.

Pelas respostas do Questionario 1 (Figura 164), a maioria dos usudrios tem
acesso a vista exterior, sendo que apenas 8,11% ndo veem a janela de seu
posto de trabalho. Os principais elementos vistos sdo os Edificios (76,32%)

e o Céu (74,64%), seguidos de Vegetagdo (59,33%) e Carros (42,58%).

Carros IR 42,58%
Pessoas I 24,69%
Vegetacdo IS 59,33%
Agua T 15,31%
Edificios NI /6,32%
Rua NN 37,08%
Céu I  74,64%
N3o Vejo Janela I 8,11%

Figura 160: Respostas sobre elementos consegue ver pela janela

Avaliando individualmente os edificios (Tabela 23), a CAMARA é o que
apresenta melhor visualizacdo de elementos na vista (permite acima de
50% de visualizacdo de todos os 7 elementos), sendo o Unico que permite
visualizagdo da Agua (Lago Paranod). J4 o TIDFT permite a visualizacdo
acima de 50% de 5 dos 7 elementos. O MMA, MME, TCU e CDT permitem
a visualizagdo acima de 50% de 3 elementos principais: Céu, Edificios e
Vegetacdo. A Reitoria é a situacdo com menor nimero de elementos

visiveis, sendo enfatizado na vista o Céu e a Vegetagdo.

Tabela 23: Respostas dos elementos que consegue ver pela janela, em cada Edificio.

Respostas TIDFT MMA MME TCU CAMARA CDT  REITORIA
Nao Vejo Janela 0,0% 14,4% 6,2% 2,9% 0,0% 0,0% 0,0%
Céu 100,0% 69,3% 76,6% 73,5% 92,0% 74,6% 75,0%
Rua 68,2% 32,7% 42,2% 23,5% 76,0% 28,6% 25,0%

214



Edificios 72,7% 73,3% 89,1% 82,4% 96,0% 69,8% 25,0%
Agua 4,5% 9,4% 26,6% 8,8% 84,0% 4,8% 0,0%

Vegetacao 77,3% 47,5% 48,4% 64,7% 100,0% 77,8% 100,0%
Pessoas 45,5% 29,7% 40,6% 26,5% 60,0% 34,9% 37,5%
Carros 63,6% 39,6% 51,6% 32,4% 76,0% 33,3% 0,0%

A maioria dos usudrios considera a vista exterior da janela de seu local de
trabalho “Diversificada” (44,12%) ou “Neutra” (31,18%), conforme Figura
165.

3_Neutra

31,18%

1 e 2_Mondtona

24,70%

Figura 161: Respostas sobre diversidade da vista

A CAMARA foi o edificio que apresentou a maior quantidade de elementos
visiveis e também a maior classificacdo como vista diversificada (80%). Ja o
TCU foi o unico edificio em que os usudrios avaliaram a vista como

“Mondtona” (38,24%).

Apesar de ser o edificio com menor quantidade de elementos visiveis, a
REITORIA (Tabela 24), apresentou uma classificagdo de vista como

“Diversificada” (75%) pelos usudrios.

Tabela 24: Respostas sobre diversidade da vista, em cada Edificio.

LESLHEN TIDFT MMA MME TCU CAMARA CDT REITORIA
N°
24 202 64 34 25 62 8 417
Respostas
Mondtona  13,64% 27,23% 25,00% 38,24% 4,00% 24,19% 0,00% 24,70%
Neutra 45,45% 32,67% 26,56% 35,29% 16,00% 30,65% 25,00% 31,18%
Diversificada 40,91% 40,10% 48,44% 26,47% 80,00% 45,16% 75,00% 44,12%

Em todos os edificios, a maioria dos usuarios classificou a vista como ampla

(53,59%), conforme Figura 166.

4e5_Ampla 53,59%

3_Neutra 22,73%

1 e 2_Resfrita

23,68%

Figura 162: Respostas sobre amplitude da vista
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Na Tabela 25, a CAMARA e a REITORIA, 100% dos usuarios avaliaram a vista
como ampla. No TJDFT também uma quantidade expressiva (81,82%) dos

usudrios avaliou a vista como ampla.

Tabela 25: Respostas sobre amplitude da vista, em cada Edificio.

Respostas TIDFT MMA MME TCU CAMARA CDT REITORIA

N°
Respostas

202 64 34 25 63 8 418

Restrita 0,00% 32,67% 18,75% 23,53% 0,000 20,63% 0,00% 23,68%

De acordo com a Tabela 26, o TIDFT foi a vista em que os usuarios mais
classificaram com “Nenhuma Distra¢do” (90,91%), seguido pela CAMARA
(88%). A REITORIA foi o edificio em que os usuarios mais avaliaram com

“Muita Distragdo” (37,5%).

Tabela 26: Respostas sobre distragdo da vista, em cada Edificio

CAMARA CDT REITORIA

Respostas TIDFT MMA MME

N

Neutra  18,18% 25,74% 23,44% 32,35% 0,006 20,63% 0,00% 22,73%

2 202 64 34 25 63 8 418
Respostas
';?S':'::;;: 90,91% 74,26% 76,56% 73,53% 88,00% 60,32% 25,00% 73,21%

Ampla  81,82% 41,58% 57,81% 44,12% 100,00% 58,73% 100,00% 53,59%

Neutra 4,55% 18,81% 15,63% 20,59% 8,00% 25,40% 37,50% 18,42%

A Figura 167 demonstra que para a grande maioria dos usudrios (73,21%),
as vistas dos edificios avaliados ndao tém Muita Distrag¢do, o que confirma o
reduzido (1,9%) numero de pessoas que justificaram o uso de persianas

para evitar distracdes oriundas da janela.

4 e 5_Muita Distracdo - 8,37%
3_Neutra - 18,42%

Figura 163: Respostas sobre distragdo da vista

Muita

. N 455% 6,93% 7,81% 5,88% 4,00% 14,29% 37,50% 8,37%
Distragao

Quanto a “Agradabilidade da Vista” (Figura 168), a maioria dos usuarios
(69,62%) avalia as vistas dos edificios como Agraddveis, sendo muito baixa

a proporgdo dos que acham Desagraddveis (11,72%).

3_Neutra - 18,66%
1 e 2_Desagradavel - 11,72%

Figura 164: Respostas sobre Agradabilidade da Vista
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Em trés edificios (TJIDFT, CAMARA e REITORIA), Tabela 27, 100% dos

4 e 5_Insatisfeito 17,76%

usudrios avaliaram a vista como “Agraddvel”. O TCU foi o edificio como
menor numero de usuarios com avaliagdo de vista Agraddvel (58,82%) e

maior nimero de avaliagées como “Vista Neutra” (35,29%), mas ndo foi o 3_Neutro

21,26%

com maior nimero de avaliagdes de “Vista Desagraddvel” (5,88%). O CDT,

com 17,46% foi o edificio com maior proporgdo de usudrios que
1 e 2 _Satisfeito

60,98%
classificaram a vista como “Desagraddvel”.

Figura 165: Respostas sobre satisfagdo com a vista

Tabela 27: Respostas sobre agradabilidade da vista, em cada Edificio

Respostas TIDFT MMA MME TCU CAMARA  CDT REITORI  MEDIA Conforme a Tabela 28, a maior satisfac3o foi detectada na CAMARA, com

A TOTAL

100% de avaliacdo pelos usudrios, seguida pelo TIDFT, com 95,45%. Ja o

N° Respostas 22 202 64 34 25 63 8 418
py MMA, com 33,12% e o CDT, com 32,76% foram os edificios em que os
Desagradave O;OO 12,.87% 150,63 5;88 0,00% 170,46 0,00% 11,72% o . . . .
I % % % % usuarios mais avaliaram as vistas como neutras e tiveram a menor
0,00 14,06 35,29 15,87 o L L
Neutra o 2321 o 0,00% % 0,00%  18,665% avaliagdo de satisfagdo: MMA com 66,88% e CDT com 67,24% de satisfaggo.
Agradavel 100,0 63,86% 70,31 58,82 100,00% 66,67 100,00% 69,62%
0% % % % . ~ . er
Tabela 28: Respostas sobre satisfagdo com a vista, em cada Edificio
Pela Figura 169, percebe-se que houve coeréncia da maioria dos usuarios CEEHEH TIDFT MMA CAMARA REITORIA
em classificar as vistas como “Agraddveis”, sendo que 60,98% estio N Respostas 22 202 64 34 25 63 8 418
60,98%
satisfeitos com a vista exterior da janela de seus locais de trabalho. Ja os  Satisfeito ~ 95,45%  66,88% 79,25% 75,86% 100,00%  67,24%  87,50%
usuarios que estdo “Insatisfeitos” sdo 17,76% dos respondentes. Neutra 455%  33,12% 20,75% 24,14%  0,00% 32,76%  12,50%  21,26%
0,
Insatisfeito  0,00% 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  1776%
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H. Preferéncia por elementos na vista

A Ultima pergunta do Questiondrio 1, sobre a Vista Externa, ndo se referia

a situagdo vivida pelo usuario no seu ambiente de trabalho, mas a sua

preferéncia por elementos.

Segundo a Tabela 29, os elementos considerados Mais Agraddveis de
serem vistos pela janela foram o Céu (74,7%), a Vegetagdo (61,2%) e a Agua
(44,8%). A maioria dos usuarios avaliou as Pessoas, Edificios e Ruas como

elementos Indiferentes a Agraddveis. Ja os Carros foram considerados de

Indiferentes a Desagradadveis.

A maioria dos elementos ndo teve uma avaliacdo expressiva como Muito
Desagraddvel (Tabela 29), mas somando-se a avaliacdo de Desagraddvel e
Muito Desagraddvel, os Carros foram os de pior classificagdao, com 20,7% e

os Edificios, com 15,5%.

Tabela 29: Respostas sobre preferéncia pelos elementos da vista

Céu Vegetacao Agua Pessoas Rua 5?::;2: Carros
74,7% 61,2% 44,8% 18,7% 20,5% 15,5% 12,2%
18,3% 22,2% 20,4% 25,5% 26,6% 19,1% 8,8%
5,1% 15,7% 34,1% 51,8% 45,4% 45,4% 58,4%
0,7% 0,5% 0,2% 2,7% 5,4% 5,4% 13,6%

1,2% 0,5% 0,5% 1,2% 2,2% 2,2% 7,1%

Legenda:
Muito Agradavel Agradavel Indiferente Desagradavel Muito Desagradavel

I.  Percepcdo de Ofuscamento

Além da avaliacdo da Vista Exterior, a percep¢dao de ofuscamento pelo
usudrio é de suma importancia para alcancar os objetivos da pesquisa. Foi
questionado como percep¢do de ofuscamento, se o usuario percebia
algum brilho que o incomodava proveniente da janela. O usuario respondia
a pergunta em relacdo as persianas e cortinas abertas, para verificar a pior

situacdo e poder comparar com os resultados das simulagdes.

Das respostas do Questionario 1, aplicado nos ambientes reais dos sete
edificios, a grande maioria dos usudrios (Figura 170) ndo percebe nunca ou
raramente (79,10%) o ofuscamento proveniente da janela. Apenas 13,3%
apontam que percebem sempre o ofuscamento pela luz natural em seus

locais de trabalho.

4e5_Sempre - 13,30%
3_As vezes - 7,60%

Figura 166: Respostas sobre percepgdo de ofuscamento

Conforme Tabela 30, no TJDFT, a porcentagem de usuarios que Nunca

percebem ofuscamento é a maior (91,67%), seguido do TCU (82,35%), CDT
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(8,81%) e MMA (81,50%). J4 os usudrios da CAMARA (28%), REITORIA (25%)
e MME (16,67%) foram os que mais apontaram que Sempre perceberam

ofuscamento.

Tabela 30: Respostas sobre percepgdo de ofuscamento, em cada Edificio

Respostas TIDFT MMA MME TCU CAMARA CDT REITORIA

N°

200 66 34 25 64 8 421
Respostas

Nunca 91,67% 81,50% 68,18% 82,35% 64,00% 82,81% 75,00% 79,10%

Asvezes 4,17%  6,00% 15,15% 11,76%  8,00% 4,69% 0,00% 7,60%

Sempre  4,17% 12,50% 16,67% 5,88%  28,00% 12,50% 25,00% 13,30%

5.3.2. Questionario Online

Como apresentado na metodologia, item 3.5.3 (Etapa 5: Aplicacdo dos
Métodos de Avaliacdes pelos Usudrios), o Questionario 2 (Apéndice 2) foi
desenvolvido para ser aplicado de forma online, estruturado em 8
questdes, distribuidas em 4 se¢bes: Dados Gerais, Preferéncia por Vistas,

Preferéncia por Elementos da Vista e Preferéncia por Tipos de Edificios.

Com o numero significativo de respostas, além da amostra inicial

pretendida (300), foi possivel dividir os resultados em 7 cenarios diferentes,

16 Questionario online foi executado conjuntamente com a pesquisadora de PIBIC do LACAM, Luisa
Viotti, aluna de graduagdo da FAU/UnB.

que sao mais representativos e buscam avaliar separadamente a influéncia

dos moradores de Brasilia e dos arquitetos e estudantes de arquitetura:

=  Cenario 1: Geral (1.301 respostas);

=  Cenario 2: Excluindo arquitetos e estudantes de arquitetura (797 respostas);
=  Cenario 3: Excluindo respondentes do DF (980 respostas);

= Cenario 4: Excluindo arquitetos e estudantes de arg. do DF (620 resp.);

= Cenario 5: Apenas respostas do Distrito Federal (321 respostas.);

= Cenadrio 6: Apenas arquitetos e estudantes de arquitetura (504 resp.);

= Cenario 7: Apenas arquitetos e estudantes de arq. do DF. (144 resp.)

A primeira se¢do do questionario online objetiva estabelecer o perfil dos
respondentes. Quanto a idade (Figura 171), a maioria esta na faixa etdria
de 20 a 40 anos (62,6%), o mesmo perfil dos usudrios dos ambientes reais,

e da faixa etaria ativa segundo o IBGE (2016).

[ @ Menos de 20 anos
@ Entre 20-30 anos
Entre 31-40 anos
@ Entre 41-50 anos
@ Entre 51-60 anos
@ Mais de 60 anos

Figura 167: Idade dos respondentes
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Quanto a profissdo, dos 1.301 respondentes (Figura 172), 419 (32.2%) sdo
de arquitetos e 85 (6,5%) sdo de estudantes de arquitetura. A amostra foi
bem diversificada quanto as profissdes, pois 61,3% sdo distribuidos em
profissbes como professores, administradores, servidores publicos,

advogados, etc.

@ Administrador(a)

@ Advogado(a)
Aposentado(a)

@ Arquiteto(a) e Urbanista

@ Comerciante

@ Contador(a)

@ Dono(a) de Casa

® Economista

Figura 168: Profissdao dos respondentes
A amostra também conseguiu ser bem diversificada quanto a localidade
(Figura 173), uma vez que 321 (24,7%) sdo do Distrito Federal, 219 (16,8%)
de S3o Paulo, 142 (10,9%) de Minas Gerais e o restante (47,6%) distribuido

nas demais localidades do pais.

® Acre

@ Alagoas
Amapa

@® Amazonas

@ Bahia

@ Ceara

@ Distrito Federal

@ Espirito Santo

Figura 169: Unidade Federativa dos respondentes

A. Preferéncia por Vistas

A segunda se¢do do Questionario 2 (online) refere-se a “Vista que Mais
Agrada”, e para isso foram utilizadas as 6 vistas (Figura 174) com alta
pontuacdo segundo métodoHellinga (2013), do Ranking de 30 imagens

criado (Figura 94):

4 5 6

Figura 170: Seis imagens com Alta qualidade de Vista para a pergunta referente
a “Vista que Mais Agrada”.

A Tabela 31 apresenta a avaliacdo dos resultados de acordo com os sete
cendrios criados. E possivel perceber que as Vistas 2 e 3 (com prevaléncia
de agua e vegetacdo, vista ampla e auséncia de elementos construtivos)
foram as classificadas pelos respondeste do questionario online como as
mais agradaveis em todos eles. Estas duas vistas também sdo as com maior
pontuac¢do segundo o método de Hellinga (2013), com 9 pontos. (Figura

80), no Hanking de 30 fotos (Figura 94):
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Tabela 31: Respostas de Preferéncia pela “Vista que Mais Agrada”

Cenarios

Vista 01

6% - 75

Vista que Agrada Mais

aen Vista 02 35% - 455
Cenario 1:
Vista 03 38% - 499
Geral -
Vista 04 7% - 86
MLEtL e Vista 05 3%-37
Vista 06 11% - 149
Vista 01 7% - 57
. Vista 02 37% - 296
Cenario 2:
Vista 03 35% - 278
Sem Arq. -
297 Vista 04 6% - 48
(727 e Vista 05 4%- 28
Vista 06 11% - 90
Vista 01 6% - 56
aen Vista 02 36% - 354
Cenario 3:
Vista 03 39% - 379
Sem DF -
Vista 04 6% - 60
B e Vista 05 3%-31
Vista 06 10% - 100
Vista 01 7% - 44
aen Vista 02 39% - 239
Cenario 4:
Vista 03 35% - 218
Sem Arqg. DF -
Vista 04 6% - 38
(e Vista 05 4%-22
Vista 06 9% - 59
Vista 01 6% - 19
a6 Vista 02 32% - 101
Cenario 5:
3 Vista 03 37% - 120
So6 DF -
321 Vista 04 8% - 26
s Vista 05 2% -6
Vista 06 15% - 49
Vista 01 4% - 18
a6 Vista 02 31% - 159
Cenario 6:
, Vista 03 44% - 221
S6 Arq. -
4 Vista 04 7% - 38
B e Vista 05 2%-9
Vista 06 12% - 59

Vista 01 1% -6
en Vista 02 31% - 44
Cenario 7: 1> .
; Vista 03 42% - 60
S6 Arg. DF -
Vista 04 11%- 16
(144 resp.) Vista 05 0% -0
Vista 06 12% - 18

Nesta avaliacdo da “Vista que mais Agrada” houve a alteracdo da Vista 3
para a Vista 2 quando ndo sdo considerados os arquitetos (Cenarios 2 e 4).
Ou seja, apesar de manter as duas vistas como as mais agradaveis, quando
sdo consideradas as respostas dos arquitetos, a Vista 3, que apresenta mais
vegetacdo, em um paisagismo mais ordenado, é classificada como a mais
preferivel. Ja sem os arquitetos, a Vista 2, mais ampla, com vista para praia

passa a ser a mais preferivel.

Em todos os cendrios, a Vista 5 foi a com menor nimero de respostas como

a “Mais Agradavel”, tendo no maximo 4% de preferéncia.

A segunda pergunta do Questiondario 2 (online) refere-se a “Vista que
Menos Agrada”, e para isso foram utilizadas 6 vistas (Figura 175) com baixa
pontuacdo segundo método de Hellinga (2013), do Ranking de 30 imagens

criado (Figura 94):
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Figura 171: Seis imagens com Baixa qualidade de Vista para a pergunta referente
a “Vista que Menos Agrada”.

O resultado em todos os cenarios foi unanime quanto a escolha da Vista 1
(Figura 176), com brise vertical e sem visualizagdo do céu, como a que
agrada menos, em concordancia com a avaliagdo técnica feita pelo método
de Hellinga (2013), onde das seis vistas utilizadas, esta € a com menor

pontuacao.

Esse resultado reforca a necessidade de incluir as prote¢des soalres na
avaliacdo da qualidade da vista, o que ndo é previsto nos métodos de

Hellinga (2013) e IEA (2014).

Assim, para a comparac¢ao dos cendrios, foram avaliadas as vistas que em

segundo lugar foram avaliadas como “Menos Agraddveis”: a Vista 2

(cenarios 2, 3 e 4) e a Vista 6 (Cenarios 1, 5, 6 e 7), conforme Tabela 32.

Tabela 32: Respostas de Preferéncia pela “Vista que Menos Agrada”

Cenarios Vista que Agrada Menos

Vista 01 35% - 462 p— -
2A Vista 02 18% - 240 - -
Cenario 1:
Vista 03 4% - 54
Geral -
1301 Vista 04 15% - 191
e Vista 05 8%- 99
Vista 06 20% - 255
Vista 01 36% - 290
2 Vista 02 22%-174
Cenario 2:
Vista 03 5% -43
Sem Arg. -
297 Vista 04 5% - 39
15 e Vista 05 15%- 115
Vista 06 17% - 136
Vista 01 36% - 352
2 Vista 02 20% - 196
Cenario 3:
Vista 03 5% - 44
Sem DF -
Vista 04 7% -72
(et e Vista 05 14% - 137
Vista 06 18% - 179
Vista 01 36% - 227
2q Vista 02 23% - 145
Cenario 4:
Vista 03 6% - 35
Sem Arq. DF -
620 Vista 04 5% - 30
(20t Vista 05 14% - 85
Vista 06 16% - 98
Vista 01 34% - 110
2q Vista 02 14% - 44
Cenario 5:
) Vista 03 3%- 10
S6 DF -
1 Vista 04 8% - 27
(221 e Vista 05 17%-54
Vista 06 24% - 76

222



Vista 01 34% - 172 '
- Vista 02 13%- 66
Cenario 6: ta %
, Vista 03 2% - 11
S6 Arg. -
cod Vista 04 12% - 60
{504 resp.) Vista 05 15%- 76
Vista 06 24% - 119
Vista 01 33% - 47
aen Vista 02 10% - 15
Cenario 7: 5t %
; Vista 03 1% -2
S6 Arg. DF -
i Vista 04 13% - 18
ks szl Vista 05 17%- 24
Vista 06 26% - 38

Percebe-se pela Tabela 32, que exatamente os cenarios onde sdo
consideradas as respostas dos arquitetos (1, 5, 6 e 7) a Vista 06 (mais arida

e com solo exposto) é a “Menos Agraddvel”.

Ja nos cendrios em que as respostas dos arquitetos sdo desconsideradas (2,
3 e 4), a Vista 2 (edificio modernista brutalista, de concreto aparente, sem
aberturas) é a “Menos Agraddvel”, o que sugere a influéncia da opinido dos
arquitetos nos resultados. A familiaridade e o fato dos arquitetos
reconhecerem e identificarem a tipologia do edificio parece interferir no

julgamento da qualidade da vista por esses profissionais.

Portanto, quanto a preferéncia da vista, as respostas dos questionarios
refletiram a avalia¢do técnica feita segundo o método de Hellinga (2013),
tanto na “Vista que Mais Agrada”, que foi a de mais alta qualidade com
maior pontuacdo (9 pontos), quanto na “Vista que Menos Agrada”, que foi

a de mais baixa qualidade, com menor pontuacdo (3 pontos).

Também foi possivel identificar que a percepc¢ao de qualidade de vista dos
arquitetos e moradores do DF difere da avaliacdo das pessoas em geral.
Isto porque tanto na avaliagdo das vistas que mais agrada, quanto nas que
menos agrada, os resultados dos cenarios, apesar de serem proximos,
foram alterados considerando as respostas dos arquitetos e estudantes de

arquitetura.

B. Preferéncia por Elementos da Vista

A terceira se¢do do Questiondrio 2 foi relacionada a preferéncia pelos
elementos na vista: Céu, Pessoas, Agua, Vegetagdo, Edificios,

Carros/Trdfego, Paisagem ou Perfil de Cidades Distantes.

A Tabela 33 apresenta os resultados das preferéncias por elementos da
vista, destacando-se a grande preferéncia pelos elementos da naureza

(céu, vegetacdo e agua):
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Tabela 33: Sintese de dados coletados no questionario online relativos a preferéncia de elementos da vista exterior da janela.

CENARIOS 8 Vegetacdo Agua ';aelfglgg::aodz Pessoas 5?::;: Carros

. Muito agradavel 75% - 968 72% - 937 68% - 879 30% - 392 9% - 115 6%-77 1%-19 1% - 22

Cenario 1: Agradavel 23% - 302 24% - 309 25% - 327 52% - 673 41% - 536 36% - 471 22% - 285 7% - 90
Geral Indiferente 1% -18 3% - 35 6% - 76 15% - 192 39% - 501 42% - 547 31% - 398 23% - 297
(1.301 resp.) Desagradavel 1% - 10 1%-14 1% - 13 3%-40 10% - 131 14% - 178 39% - 507 45% - 583
Muito desagradével 0% -3 0%-6 0%-6 0% - 4 1% -18 2% - 28 7% - 92 24% - 309

. Muito agradavel 75% - 593 67% - 536 69% - 549 27% - 216 8% - 67 6% - 49 1% - 12 2% -17

Cenario 2: Agradavel 23% - 184 27% - 281 24% - 190 54% - 427 38% - 303 34% - 269 17% - 136 8% - 64
Sem Arq. Indiferente 1%-11 3%-26 6% - 45 16% - 125 42% - 331 43% - 342 31% - 244 24% - 187
(797 resp.) Desagradavel 1% -7 2% -12 1% -9 3%-26 11% - 89 15% - 120 42% - 335 44% - 351
Muito desagradavel 0% -2 1% -5 0%-4 0% -3 1% -7 2% - 17 9% - 70 22% - 178

. Muito agradavel 72% - 710 70% - 690 66% - 648 29% - 283 8% - 82 7% - 65 1% - 15 2% - 16

Cenario 3: Agradavel 25% - 243 25% - 242 26% - 256 52% - 513 40% - 395 35% - 344 21% - 202 7% - 74
Sem DF Indiferente 2% - 16 3%-29 6% - 57 15% - 149 40% - 388 42% - 416 31% - 301 23% - 222
(980 resp.) Desagradavel 1% -9 1% -13 1% - 13 3%-31 10% - 100 14% - 135 40% - 390 45% - 441
Muito desagradavel 0% -2 1% -6 1% -6 1% -4 2% - 15 2% - 20 7% -72 23% - 227

. Muito agradavel 72% - 449 66% - 412 67% - 417 27% - 166 8% - 49 7% - 43 2%-10 2% -11

Cenario 4: Agradavel 25% - 153 27% - 170 25% - 157 53% - 330 38% - 237 34% - 211 17% - 105 9% - 54
Sem Arq. DF Indiferente 2% - 10 4% - 22 5% - 33 16% - 100 42% - 262 43% - 265 31% - 193 24% - 147
(620 resp.) Desagradavel 1%-6 2%-11 2%-9 3%-21 11% - 66 14% - 187 42% - 259 45% - 280
Muito desagradavel 0% -2 1% -5 1% -4 1% -3 1% -6 2% - 14 8% - 53 20% - 128

. Muito agradavel 80% - 258 77% - 247 72% - 231 34% - 109 10% - 33 4% -12 1% -4 2%-6

Cenario 5: Agradavel 19% - 59 21% - 67 22%-71 50% - 160 44% - 141 40% - 127 26% - 83 5%-16
S6 DF Indiferente 1% -2 2%-6 6% - 19 13% - 43 35% - 113 41% - 131 30% - 97 23% - 75
(321 resp.) Desagradavel 0%-1 0%-1 0%-0 3%-9 10% - 31 13% - 43 37% - 117 44% - 142
Muito desagradével 0%-1 0%-0 0%-0 0%-0 1% -3 2% -8 6% - 20 26% - 82

. Muito agradavel 74% - 375 80% - 401 66% - 330 35% - 176 10% - 48 6% - 28 1% -7 1%-5

Cenario 6: Agradavel 24% - 118 18% - 91 27% - 137 49% - 246 46% - 233 40% - 202 30% - 149 5% - 26
S6 Arq. Indiferente 1% -7 2%-9 6% - 31 13% - 67 34% - 170 41% - 205 31% - 154 22%-110
(504 resp.) Desagradavel 1% -3 0% -2 1% -4 3%- 14 8% - 42 11% - 58 34% - 172 46% - 232
Muito desagradavel 0%-1 0%-1 0% -2 0%-1 2% - 11 2% - 11 4% - 22 26% - 131

. Muito agradavel 79% - 114 86% - 123 69% - 99 41% - 59 10% - 15 4% -6 1% -2 0%-0

Cenario 7: Agradavel 19% - 28 13%- 19 26% - 38 44% - 63 52% - 75 48% - 69 36% - 52 4% - 6
S6 Arqg. DF Indiferente 1% -1 1% -2 5%-7 12% - 18 31%- 44 38% - 54 32% - 46 25% - 35
(144 resp.) Desagradavel 0%-0 0%-0 0%-0 3% -4 6%-8 7%-10 29% - 41 49% - 71
Muito desagraddvel 1% -1 0% -0 0% -0 0% -0 1% -2 3%-5 2% -3 22% - 32
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Em todos os cendrios o Céu foi o elemento considerado mais agradavel (em
torno de 75% como Muito Agraddvel), sendo que a preferéncia aumenta
quando consideradas as respostas apenas dos moradores de Brasilia (80%

no Cenario 5) e apenas os arquitetos de Brasilia (79% no Cenario 7).

A Vegetacao foi o segundo elemento “Mais Agraddvel” segundo todos os
cendrios, em torno de 72%. Mas os cenarios em que sao avaliados sem os
arquitetos, a preferéncia diminui para 67%, enquanto que nos resultados
apenas das opinides dos arquitetos, a preferéncia aumenta para 80%

(Cenario 6, sé arquitetos) e para 86% (Cenario 7, s6 arquitetos de Brasilia).

A Agua é o terceiro elemento “Mais Agraddvel” em todos os cendrios, em
torno de 68%. Considerando o cenario sem os moradores do DF (Cenario
3) a preferéncia é de 66%, mas estd aumenta para 72% quando consideram

as respostas apenas dos moradores do DF (Cenério 5).

J4a a vista de Paisagem ou Perfil de Cidade foi considerada “Agraddvel” em
torno de 52%. Mas comparando o Cenario 2 (Sem Arquitetos) com os
Cenarios 6 e 7 (SO Arquitetos), percebe-se que a preferéncia da Paisagem

ou Perfil de Cidade como “Agraddvel” cai de 54% para 44%.

A vista de Pessoas foi considerada “Agraddvel” em torno de 41%, mas a
preferéncia dos arquitetos do DF (Cendrio 7) aumenta para 52%. Ja quando
sdo desconsideradas as respostas dos arquitetos (Cenarios 2 e 4), visualizar

pessoas é considerado “Indiferente” por 42%.

Quanto a visualizacdo da Rua, a maioria dos cendrios classificou como
“Indiferente”, em torno de 42%. Ja na avaliacdo dos arquitetos do DF

(Cendrio 7), 48% consideram a Rua como elementos “Agraddveis” da vista.

Os Edificios sdo considerados elementos “Desagraddveis” na vista em
praticamente todos os cendrios, em torno de 48%. Ja para os arquitetos do

DF, os edificios sdo considerados “Agraddveis”, em torno de 36%.

Os carros foram considerados “Desagraddveis” em todos os cenarios, sem
alteracgOes significativas entre a preferéncia geral e a dos arquitetos ou

moradores do DF.

Assim, como previsto, a sistematizacdo dos resultados do questionario
online em cenarios diferentes, considerando a opinido geral, e a influéncia
ou ndo dos moradores do DF e arquitetos foi importante, pois detectou que

existem diferencgas na preferéncia dos elementos na vista.

Ja a comparacdo da preferéncia dos elementos da vista, o Questiondrio 1,
aplicado com os usuarios dos ambientes reais, apresentou os mesmos
resultados do Questiondrio 2 (Online): os elementos considerados mais

agradaveis s3o o Céu, a Vegetacdo e a Agua.
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C. Preferéncia por Tipos de Edificios

A Ultima sec¢do do questionario online é a avaliacdo da preferéncia por tipo
de edificio na vista, e para isso, primeiramente foi perguntado qual “Edificio

Agrada Mais” .

Foram utilizadas trés imagens (Figura 177), com estilos diferentes de
arquitetura: Histérico, Modernista e Contemporaneo. A escolha das
imagens procurou evidenciar caracteristicas marcantes de cada estilo, em
especial aquelas que supostamente agradam ou desagradam mais, como o
concreto aparente e volume marcante do edificio modernista e a pele de

vidro espelhado do edificio contemporaneo.

Arquitetura Histérica

Arquitetura Modernista Arquitetura Contemporanea

Figura 173: Imagem classifica como a “Vista que Menos Agrada”

A avalia¢do dos resultados também foi feita de acordo com os sete cenarios
criados (Tabela 34), sendo que houve preferéncia geral pela Arquitetura

Modernista e a Arquitetura Historica.

Tabela 34: Respostas de Preferéncia pela “Edificio que Agrada Mais”

Cenarios Edificio que Agrada Mais

. Arq. Historica 36% - 465
Cenario 1:
Geral Arq. Modernista 46% - 598
Arg. Contemp. 13%-172
(1301 resp.) Indiferente 5% - 66
o Ve
Cendrio 2: Arq. Histérica 43% - 340
Arqg. Modernista 37% - 297
Sem Arqg.
Arg. Contemp. 15% - 120
(797 resp.) Indiferente 5% - 40
I T
Cendrio 3: Arq. Histoérica 39% - 380
Arq. Modernista 41% - 405
Sem DF
Arq. Contemp. 14% - 141
(980 resp.) Indiferente 6% - 54
o e
Cenario 4: :rq.Mﬂlztorllca :Z 0//" :g:
rq. Modernista o -
Sem Arq. DF
em Arg Arg. Contemp. 15% - 94
(620 resp.) Indiferente 6% - 34
1stdri 0f -
Cendrio 5: Arq. Histoérica 26% - 85
S6 DE Arq. Modernista 60% -193
Arg. Contemp. 10% - 31
(321 resp.) Indiferente 4% -12
1stdri 0f -
Cendrio 6: Arq. Histoérica 25% - 125
; Arq. Modernista 60% - 301
S6 Arg.
Arg. Contemp. 10% - 52
(504 resp.) Indiferente 5% - 26
Cendrioz; | __Ara s | _76% 57
, rq. Modernista (]
S6 Arq. DF
Mk Arg. Contemp. 4% -6
(144 resp.) Indiferente 3%-5

Nos cendrios em que sdo consideradas as respostas dos arquitetos e dos
moradores do DF (Cenarios 1, 3, 5, 6 e 7), a Arquitetura Modernista é
preferida. De forma significativa, a opinido dos moradores do DF e dos

arquitetos foi similar. Assim, quando se considera apenas a opinido dos
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arquitetos e moradores do DF a preferéncia pela Arquitetura Modernista

aumenta de 41 a 46% para 60 a 67%.

Ja os cendrios em que sao excluidas a opinido dos arquitetos e moradores
do DF (Cenarios 2 e 4), a preferéncia é pela Arquitetura Histdrica, em torno

de 43 a 47%.

Com as mesmas trés imagens dos edificios (Figura 177), a ultima pergunta
do Questionario Online é sobre qual “Edificio Agrada Menos”. Foi unanime
a avaliacdo do Edificio Contemporaneo, com vidro espelhado, como o que
agrada menos, em torno de 48%, conforme Tabela 35. Essa avaliacdo como
“Edificio que Agrada Menos” aumenta para 61 a 72% quando considerada

apenas a opinido dos arquitetos.

Tabela 35: Respostas de Preferéncia pelo “Edificio que Agrada Menos”

Cenarios rada Menos

- Arq. Histoérica 12%- 161 -
Cenario 1:
Arq. Modernista 17% - 222
Geral
1.301 Arq. Contemp. 48% - 618
(=08 212 Indiferente 23% - 300
— o
Cenirio 2: Arq. Histérica 15%- 116
Arq. Modernista 24% - 193
Sem Arq.
Arq. Contemp. 39% -312
15 e Indiferente 22%- 176
istori 0f -
Cenirio 3: Arq. Hlstorllca 13% - 122
Arq. Modernista 19% - 188
Sem DF
Arq. Contemp. 44% - 434

(980 resp.)
Indiferente 24% - 236
Cenario 4: AArqiv[Hi;tori.ca 21;);/0 -18663
rq. Modernista o -
Sem Arq. DF
cmAang Arq. Contemp. 389%- 232
(620 resp.) Indiferente 22% - 139
Cenario 5: Arq. Historica 12% -39
S6 DF Arq. Modernista 11% - 34
Arq. Contemp. 57% - 184
(321 resp.) Indiferente 20% - 64
Cendrio 6: Arq. Historica 9% - 45
, Arqg. Modernista 6% - 29
S6 Arq.
Arq. Contemp. 61% - 306
(504 resp.) Indiferente 24% - 124
1 AT 0/ -
Cenario 7: AAquHIZtOFIFa g;’ Z
, rq. Modernista o -
Arq. DF
50 Arg Arq. Contemp. 72% - 104
(144 resp.) Indiferente 19% - 27

Tal resultado evidencia uma situacdo contraditoria, uma vez que essa
tipologia, de edificios envidracados espelhados, é a mais construida
atualmente nas grandes cidades brasileiras, apesar de ser a tipologia que

menos agrada, segundo o Questionario Online.

Da mesma forma como nos demais itens avaliados, a preferéncia pelos
tipos de edificios foi similar em todos os cendrios, mas apresentou detalhes
que interferiram na avaliacdo entre as pessoas de modo geral e os

arquitetos ou moradores do DF.
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5.4. Analise Estatistica Satisfagdo com a Luz Artificial VARO11
Impressdo Geral da Sala VARO012
VARIAVEL AMBIENTAL: Tipo de Céu (a partir da nebulosidade) VARO016
A andlise estdtica descritiva dos resultados, apresentada nos itens 4.2 ] Idade VARO17
VARIAVEIS HUMANAS VARO1S
Resultados das Avaliagdes Técnicas e 4.3 Resultados da Avaliagées pelos (RESPONDENTES): >°"¢"° )
Usa Lente ou Oculos: VAR019
Usudrios, compuseram a etapa inicial, foi utilizada para descrever e resumir Refletancia Piso% VAR025
i i X i Refletancia Parede% VARO026
os dados. Posteriormente, conforme previsto na metodologia, foram feitas RS . flc:t11cia Teto % VARO27
- ~ ~ . - MATERIAIS): iccs i ;
andlises! de Correlacdo e Regressdo Logistica (Probabilidade) das ( )2 Transmissao Luminosa do Vidro VAR028
Possui Pelicula? VARO029
variaveis, e para tal, primeiramente foi realizada a sistematizacdo dos Transparéncia do Vidro pelo usuario VAR030
. Orientagdo VAR031
dados, apresentada a seguir. ,
Tipo de Janela (PAF) VAR032
. . ~ . Protegdo Solar Externa VARO33
5.4.1. Sistematiza¢do dos Dados VARIAVEIS DOAMBIENTE VARO34
(JANELA E PROTECOES): 'amanho da’anela
Tamanho da janela para a Vista VARO35
A partir dos resultados das avaliagdes dos ambientes reais (Questionario 1, Satisfagio com o Tamanho da Janela VARO36
. ~ . ~ . . ~ o~ Frequéncia que as persianas ficam fechadas VARO037
SimulagGes e Classificagdo das Vistas), para a realizacdo da Correlacdo e VARIAVEIS DO AMBIENTE Distncia da Janela VARO4S
o . .. I . L, POSICAO): (fach o5
Regress3o, foi necessaria a compilacio de todos os dados em planilha Unica (POSICRO): _satisfago com a Posigéo que ocupa VAR043
Impressdo com a Diversidade da Vista Exterior VAR058
(Apéndice 5), onde foram numeradas Varidveis (VAR), conforme Tabela 36: Impressdo com a Amplitude da Vista Exterior VARO59
Impressdo com a Distragdo da Vista Exterior VARO60
Tabela 36: Estruturagdo de Varidveis em planilha para analise estatistica ) Angulo de Visdo - Metodologia IEA VARO061
VARIAVEL DE ESTUDO  y;c451ia da Vista - [EA VAR062
. . . (QUALIDADE DA VISTA
AGRUPAMENTO NOME DA VARIAVEL cODIGO EXTERIOR): NUmero de Camadas - IEA VAR063
N2 Respondente VAR 001 InformagGes Ambientais - IEA VAR064
INFORMACOES GERAIS: Edificio VARO002 Qualidade da Vista Exterior - Hellinga VAR065
Data VARO003 Agradabilidade da Vista Exterior VAR066
Sala VAR004 Satisfacdo com a Vista VAR067
Frequéncia que a luz artificial fica ligada VAROO07
CONDIGCOES GERAIS DO Conseguiria trabalhar apenas com luz natural VARO08
AMBIENTE: Radiac3o Solar Incide no Interior VAR009
Satisfagdo com a Luz Natural VARO010

17 As anélises estatisticas buscaram a integragdo dos conhecimentos de iluminacdo da
pesquisadora, com o dominio metodoldgico do estatistico Diogo Picco (CONRE-DF 96930).
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Ofuscamento ao olhar para a janela VAR068
Olhando para a janela agora: sente incbmodo  VAR069

DA>2.000 em 50% do tempo VARO70
% do tempo Ofuscamento Intolerdvel VAR071
. % do tempo Ofuscamento Perturbador VARO072
VARIAVEL DE ESTUDO ,
% do tempo Ofuscamento Perceptivel VARO073
(PROBABILIDADE DE ,
OFUSCAMENTO): % do tempo Ofuscamento Imperceptivel VAR074
" DGP VAR078
Tipo de Ofuscamento Pontual VARO79
Proporgdo de Contraste na Tarefa VAR082

Proporgdo de Contraste entre Tarefa e Entorno  VAR086
Proporgdo de Contraste de todo Campo Visual VAR090

Assim, todos os dados foram organizados por respondente, em situacao
especifica, com suas respostas ao Questionario 1 e os resultados técnicos
de de classificacdo da Qualidade da Vista e simulagdes da iluminacdo

natural (DA, UDI Annual Glare e Point-in-time-Glare).

A Tabela 37 traz um resumo por edificio e as médias das respostas dos

usudrios, para um diagndstico macro da situagao:
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Tabela 37: Resumo dos Resultados, por edificio.

VARIAVEIS DE ESTUDO

CONDIGCOES GERAIS VIDRO JANELA E PROTECOES
oLl Luz Tr:/bflljf;ar Satisf. Luz Siﬂzf' Sartisf. Transm. Transpar. or Janela/ Satisfagdo Persianas | Satisfaga Qualid. Percebe % CRHESES
Ligada Natural Artificial Natural Sala Luminosa do Vidro ’ Protecdo | Janela Vista | Fechadas o Vista Vista Ofuscam. Ofuscam.
’ Nunca: Tarefa =13:1
Pan.Vidr. 91,67% | N=22,79% | Entorno=35:1
TIDFT 70,83% | 12,5% 75% 79,16% | 54,1% 63% Média N/s s/P 87,50% 4,17% 95,45% | Média o P o
e Tela Sempre: $=0,05% C. Visual=52:1
4,17%
Pan.Vidr. Nunca: Tarefa =18:1
1 S/P Baixa 81,50% L=14,13% Entorno=73:1
0, () 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
MMA 83% 24% 75,98% 52,95% 50,9% 33%/78% Média L/O e Vert 63,69% 54,5% 66,88% Alta S 0=3,54% C.Visual= 17:1
. 12,50%
Pan.Vidr. Nunca: Tarefa =73:1
. S/P Baixa 68,18% L=11,28% Entorno=14:1
0, 0, 0, 0 0, 0, 0, () 0, 0,
MME 84,85% 22,12% 67,16% 58,21% 58,2% 33%/78% Baixa L/O e Vert 71,64% 39,39% 79,25% Média e 0=5,87% C. Visual= 14:1
. 16,67%
Pan.Vidr. Nunca: Tarefa=3:1
- S/P Baixa 82,35% N=0,0% Entorno=70:1
0, 0, 0, 0, 0, 0, () (V) 0,
TCU 85,3% 17,65% 85,29% 73,53% 73,5% 21% Média N/S e Vert. 88,24% 26,47% 75,86% Média Sempre: $=0,07% C. Visual= 27:1
5,88%
Pan.Vidr. Nunca: Tarefa =75:1
~ 9 = o
CAMARA | 24% 76% 76% 96% | 65,6% 89% Alta s P 92% 32% 100% Alta 64% s=25219 | Entorn=440:1
Sempre: C. Visual=881:1
28%%
Horiz Nunca: Tarefa=77:1
. i 9 = 9 = .
coT 67,7% | 30,92% | 80,60% | 76,12% | 62,5% | 25%/89% | Média | N/S s/p 86,36% 23,08% | 67,24% | °oax@ | 8281% 1 N=4151% | Entorno=94:1
e Horiz Média Sempre: S=0% C. Visual=71:1
’ 12,50%%
Nunca: Tarefa = 50:1
) o _9q.
REITORIA | 75% 25% 50% | 62,5% | 62,5% 89% Média o Horiz. 62,50% 0% 87,50% | Meédia 5% 0=6% Entorno= 28:1
S/P Sempre: C. Visual=30:1
25%%

Legenda dos Resultados: Desempenho Adequado

Desempenho Intermedidrio

Desempenho Inadequado

Dados Descritivos
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A Tabela 37 demonstra que os ambientes investigados refletem a realidade
de grande quantidade de escritdrios, que usam a maior parte do tempo a
luz artificial, apesar dos usudrios atestarem que estdo satisfeitos com a

iluminacdo natural.

A Satisfacdo do Usudrio com o tamanho da janela é alta em todos os
prédios. Apesar de nas entrevistas e observagdes inloco ter sido percebido
qgue as persianas ficam em grande parte do tempo fechadas, nos
questionarios de todos os edificios, os usuarios apontaram que as fecham

a menor parte do tempo.

Houve coeréncia dos resultados de Satisfagdo com a Vista Exterior
apontada pelos usuarios com os resultados da avaliagdo técnica da
Qualidade da Vista. Percebe-se que em todos os edificios é satisfacdo é alta,
acima de 62%. Mas, nos casos em que pelo menos uma das vistas foi
classificada como de Baixa Qualidade, o percentual de satisfagdo do usudrio

diminui, como é o caso do MME, TCU e CDT.

Segundo a percepcdao de ofuscamento pelo usudrio, os edificios
apresentam-se em grande parte do tempo sem ofuscamento (Respostas
“Nunca Percebem Ofuscamento” acima de 64%, com média 79%), o que
também foi apontado pelas simulagcdes de Annual Glare, com porcentagem

baixa (apenas no ambiente do CDT-Norte, apresenta 41,51%).

Mas o principal ofuscamento detectado nao foi causado por saturagao
(luminancias excessivas), e sim pelas propor¢des inadequadas de contraste
no campo visual (tarefa, entorno e geral). E isso também esta coerente com
a resposta do usudrio, que ndo apontou problemas significativos de
ofuscamento. Isso porque os problemas de contrastes, que causam
ofuscamento, sdo dificeis de ser detectados, uma vez que o sistema de
visdo humano se adapta constantemente. Os problemas para o usuario
acabam sendo indiretos como: dores de cabeca, cansaco visual, etc.

Apds essa primeira analise descritiva e organizacdo dos resultados em um
Banco de Dados, a analise estatistica passou para a fase de correlacad e

regressao logistica.
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5.4.2. Correlagao variaveis que apresentaram apenas relagdo muito fraca e selecionadas as

variaveis segundo esses critérios:
A segunda etapa da andlise estatistica foi a Correlagdo, com o intuito de
1) Ser uma das variaveis de estudo (Satisfagdo com Vista e Percep¢ao
de Ofuscamento);
padronizacdo da andlise de acordo com um intervalo fechado de-1a 1, em 2) Ser uma das variaveis relacionada a avaliagdo do usudrio a
qualidade da vista e ofuscamento
3) Ser uma variavel relacionada as avaliagdes técnicas de qualidade
correlagdo positiva ou direta. A correlagdo negativa indica que o da vista e ofuscamento;

verificar se existe inter-relacionamento entre as varidveis. Seguiu-se a

que -1 indica perfeita correlagdo negativa ou inversa e 1 indica perfeita

4) Ser uma variavel da janela relevante nas avalia¢gdes de qualidade

crescimento de uma das varidveis implica, em geral, no decrescimento da ;
da vista e ofuscamento
outra. A correlacdo positiva indica, em geral, o crescimento ou

. . o . Neste sentido, a Tabela 39 apresenta as 22 varidveis que foram
decrescimento concomitante das duas varidveis consideradas.

selecionadas para a Matriz de Correlagao final:

Os critérios de interpretacdo dos valores de correlagdo adotados sdo o ) .
Tabela 39: Variaveis definidas para a Matriz de Correlagdo

apresentados na Tabela 38:

Variaveis do Edificio Variaveis do Usuario Variaveis Técnicas

Tabela 38: Critérios para a interpretagdo dos valores de correlagdo VARGSS: Diversidade da Vista
+ 5 i . ; :
O0<rxy<t0,19 Correlagdo Muito Fraca VAR10: Satisf. ¢/ Luz Natural xﬁgzg Ampl!l(:u:e :a \\//_lsa
£0,2<rxy<* 0,39  Correlagdo Fraca VAR28: Transm. Vidro VAR36: Satisf. Tam. Janela + Qualidade da Vista
. ~ . = . VAR70: UDI (DA>2000)
+0,4<rxy<=0,69 Correlacdo Moderada VAR31: Orientagao VARG60: Distragdo da Vista . L
’ ’ . - . VAR78: DGP (Point-in-time-Glare)
+ - VAR32: Tipo de Janela VAR67: Satisfacdo da Vista
+0,7<rxy<+0,89 Correlagdo Forte - VAR79: Annual Glare
VAR33: Protegdo Solar VARG68: Percep. Ofusc. Anual ) .
+09<rxy<+ 1,00  Correlagdo Muito Forte VARG9: Percep. Ofusc. Agora VARB2: Contrastes Tarefa
VAR86: Contrastes Entorno
L. . . . . VAR90: Contrastes Campo Visual
A primeira etapa foi a criacdo de uma Matriz de Correlacao completa, com
todas as 70 varidveis da pesquisa, conforme apresentado na Tabela 36, na Assim, a Tabela 40 apresenta a Matriz de Correlacao final, com as principais

fase de sistematizacdo dos dados. A intengdo dessa primeira matriz era ter variaveis da pesquisa:
avaliacdo geral de todas as varidveis e a intensidade das rela¢des. A partir
disso, era necessario restringir as variaveis com rela¢des relevantes a

pesquisa. Por isso, para a Matriz de Correlagdo final, foram eliminadas as
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Tabela 40: Matriz de Correlagdo das Varidveis

|:| 0 a 0,19 (Muito Fraca)

Transm. Vdr. 0]

Orientagao

B 0,2 a 0,39 (Fraca)

(IINIET=[0  198** | 1,00
U LRENEEN 452** | - 41** | 1,00

Protecio [EN-N i ,034 -,085 | 1,00
ELSAENAEIAS 0,00 | ,286%* | -,114 | -,073 | 1,00

[Tipo de Janela

D 0,4 a 0,69 (Moderada)

Protec¢ao

Satisf. Luz Natural

D 0,7 a 0,89 (Forte)

.Satisf. Tamanho da Janela

Distracdo Vista

Satisfacdo Vista

©
CEIMETWELM 066 | ,265** | -,105 | -0,05 | ,411 | 1,00 § g" . 0,9 a 1,00 (Muito Forte)
Distracdo Vista [ekW) -,014 ,179 | ,066 | -,012 | -,032 | 1,00 ‘5. g
LEUSAVEEN [ 101* | ,200*%* | -,023 | -19 | ,432 | ,314 | -,019 | 1,00 ;_E S _g
Perc. Ofusc. Anual Ly} ,050 -,026 | ,011 | -,020 | ,156 | ,060 -,42 1,00 ;_E g g g
Perc. Ofusc. Agora RN ,039 -011 | ,034 | ,004 | -,15 | ,030 | -,15 ,22 1,00 -g ; E 3
DITERUEEY 075 | -,085 | ,043 | 272 | .21 | 15 | 205 | .32 | ,004 | ,115 | 1,00 | E 2 S
AuRHEN -,092 | -,230** | ,086 | ,275 | -,26 | -17 | ,208 | -38 | ,013 | ,077 | ,630 | 1,00 é é ,§ o
GUEILECEAVEEN  636%* | ,200%* | ,231 | -77 | ,113 | ,076 | -,004 | ,50 | ,008 | -007 | -,27 | -,29 | 1,00 S_ % E“ ‘g
(ISP L00M 54** | - 401** | -121 | ,291 | -,075 |-,108" | -,037 | -,15"" | ,008 | ,069 |,175""|,188™" | -, 70" | 1,00 § TL:,: % E g
DR 394%* | 103 | 168 | -,042 | ,019 | 034 | -024 | ,075 | 016 | ,27 | -001 | -094 | 106" | ,080 | 1,00 | £ i E g p
CULIEINGETEN [ 238%* | ,429%* | 102 | ,184 | ,032 | ,084 | -017 | -,26 | ,008 | ,005 |,143"™ | ,100" | -,44™" |,248"" |,401™ | 1,00 E § ‘E g E
el Gl -,38%* | - 388 | -,107 | ,413 | -,15 |-,098" | -018 | -, 15" | ,006 | ,053 | ,122" |,130" |-,70"" |,514™ | -,019 | -,093 | 1,00 E i ; f El
\EIRCCAEEEY  -,14 | -,528%* | 277 ,137 -21 |-118"| ,051 |-,14™ | ,001 | ,069 | ,071 |,135™" | -41" |,241™|-30"" | -,13" |,790" | 1,00 g § ‘E g
CDRE TGO - 274 | - 291*%* | .32 | 110 | -,12 | -,075 | -,067 | -,14™ | ,033 | ,005 | ,055 | ,101" | -,42"" |,214™ | ,065 | -25" |,771"" |,493™ | 1,00 E i ;
CNEIRCLUAEGTORY [ 333%* | - 512*%*% | 314 | ,043 | -,25 |-,16" | -0,03 | -,24™" | ,027 | ,046 |,191*|,337*" | -17""| ,026 | -,065 | ,109" |,202"" |,297* | ,251"" | 1,00 g 8{
Prop. Contr. C. Visual | [ Sl EN-V. Al BN Y | ,088 .14 | -14™ | -045 | -,17" | ,026 | ,090 |,1807" |,229™" | -,47" g ,217°* | ,228™ | ,376™ | ,188™ | ,160™" | ,246™" | 1,00 E‘
Aval. Contr. C. Visual | IRy Al BN k] ,203 -46 | -,092 | -063 | -,040 | -,018 | ,088 | ,110" | -,018 | ,034 | -49" | -,006 |,318" | ,011 | -32" |-,23"" | -, 18" |,128" |,369"" |,318
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A partir da Matriz de Correlagdo (Tabela 40), verifica-se que existe
coeréncia dos resultados com os estudos de iluminagdo natural, pois as
relagdes detectadas, mesmo que fracas (azul), confirmam que os dados
coletados estao de acordo com o comportamento esperado. Por exemplo,
0 aumento da transmissdao luminosa do vidro tem relacao dirata positiva
com o aumento do ofuscamento anual. Em algumas situac¢des, quando a
correlagdo calculada ndo corresponde ao fendmeno avaliado, significa que

a amostra pode ndo ser representativa desse fenémeno.

Isso é importante, pois a Matriz de Correlacdo foi estruturada com uma
amostra derivada de métodos diferentes e com dados quantitativos e
qualitativos, o que poderia apresentar divergéncias ou contradicOes
significativas nas correlagdes. Mas, a Matriz de Correlagdo apresentou
algumas relagcdes bem relevantes, destacando-se as de intensidade

moderada, forte e muito forte.

Por exemplo, a VAR79-Annual Glare , que avalia o ofuscamento anual,

possui relagGes positivas, ou seja, apresenta a mesma dire¢cdo que as

seguintes variaveis:

= Transmissdo Luminosa do Vidro = 0,238 (Correlagdo Fraca)

= QOrientagdo = 0,429 (Correlagdo Moderada)

= UDI (DA>2000) = 0,248 (Correlagdo Fraca)

= DGP Estético (Point-in-Time-Glare) = 0,401 (Correlagdo Moderada)

Na amostra, o Annual Glare tem relagao moderada direta com a Orientagao
e com o Poin-in-Time-Glare. Ja em relacdo a VAR65-Qualidade da Vista, a
VAR79-Annual Glare tem relacdao moderada negativa, ou seja, apresentam

direcdo oposta uma em relagdo a outra.

A VAR10-Satisfacdo com a Luz Natural tem relacdo moderada positiva, ou

seja, direta, com a VAR36— Tamanho da Janela (0,411) e com a VAR67-

Satisfacdo com a Vista (0,432).

A VAR28-Transmissdao Luminosa do Vidro tem relacgdo moderada positiva

(direta) com a VAR32-Tipo de Janela (0,452), com a VAR65 — Qualidade da
Vista (0,636) e com a VAR91-Constraste no Campo Visual (0,67). Ja
apresenta relagdo moderada negativa com a VAR33-Protecdo Solar (-0,51)

e com VAR-UDI (DA>2000, -0,54).

A VAR33-Protecdo Solar tem relagdo moderada negativa com a VAR91-

Contraste no Campo Visual (-0,46) e relagcdo forte negativa com a VAR6G5-

Qualidade da Vista (-0,77).

A Unica correlagdo forte apresentada foi positiva, com valor 0,9, entre a
VAR70-UDI (DA>2000) e a VAR90- Proporcdo de Contraste no Campo
Visual. Ou seja, na medida em que sao detectados maiores problemas com
o UDI (valores acima de 2000), as proporc¢des de contraste no campo visual
também aumentam. A forca da relacdo é explicada justamente porque as
duas variaveis derivam do mesmo método, da simulacdo computacional no

software DIVA.
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Uma das principais varidveis da pesquisa, a VAR65-Qualidade da Vista

apresenta relagdo moderada negativa com diversas varidveis relacionadas
ao ofuscamento: VAR79-Annual Glare (-44), VAR83-Avaliacdo de Contraste
na Tarefa (-0,41) e VAR91-Contraste no Campo Visual (-0,49). Ja com a VAR-
UDI (DA>2000) e a VAR82-Propor¢do Contraste na Tarefa, apresentam

relacdo forte negativa.

A Unica varidvel com que a VAR65-Qualidade da Vista tem relagdo
moderada positiva é com a VAR67-Satisfacdo com a Vista (0,5), o que
refor¢ca que a comparacao entre a avalia¢do feita pelo usuario e o método

de Hellinga (2013) foi coerente.

A relagdo entre a VAR68-Percepcdo de Ofuscamento Anual e VAR67-

Satisfacdo com a Vista foi identificada como moderada negativa, com valor

-0,42, demostrando que nas respostas dos usuarios, quando a satisfacao

com a vista aumenta, a percepgao do ofuscamento anual diminui.

Essa constatacdo reforca a hipétese da pesquisa, de que a satisfacdo com a
vista exterior interfere na percep¢do do ofuscamento. Pela relagdo

identificada, as varidveis tém comportamentos opostos.

ortanto, é importante identificar com maior clareza essa relacdo, em
especial se quantificar a probabilidade de diminuicdo da percepc¢dao de
ofuscamento em relagdo a satisfacdo com a vista exterior. Para isso, a
andlise estatistica dos dados foi direcionada para a regressao, que verifica

a relacdo entre muitas variaveis simultaneamente.

5.4.3. Probabilidade por Regressdo Logistica

Conforme estabelecido na metodologia desta pesquisa, a Ultima fase de
analise estatistica foi feita por regressao logistica, no software SPSS (versdo
22), para determinacdo da probabilidade da satisfagdo com a vista exterior

diminuir a percep¢do de ofuscamento.

A variavel resposta (dependente) é a Percepgdo de Ofuscamento pelo
usudrio, com duas categorias (Percebe e Ndo Percebe), considerando as
duas situagbes: Percep¢do de Ofuscamento ao longo do tempo (VAR6GS8) e

Percepg¢do de Ofuscamento no momento de resposta (VAR69).

Por esse motivo, foram feitos dois modelos matematicos de regressao,
utilizando o método de sele¢do de variaveis Backward, que na etapa inicial
utiliza todas as varidveis, e, em cada etapa, automaticamente exclui a
variavel sem significancia. No modelo final ficam apenas as varidveis que
apresentaram significancia entre si, a partir dos dados da amostra, e o

resultado matematico encontrado.

Como visto na definicdo da metodologia, quanto menor a quantidade de
variaveis, mais confiavel € o modelo matematico. Por isso, a primeira fase
de regressao foi o teste das varidveis. Foram feitos dois modelos, A (VAR
68) e B (VAR69), onde se percebeu que o comportamento dos dados da

amostra e identificou-se as varidveis que estavam sendo excluidas
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automaticamente, e, portanto, ndo deveriam ser consideradas nos

modelos finais.

= Modelo A: com a Varidvel Resposta sendo a Percepgdo de
Ofuscamento ao longo do tempo (VAR68) e todas as demais
variaveis como explicativas;

= Modelo B: com a Varidvel Resposta sendo a Percep¢do de
Ofuscamento no momento da resposta (VARG9) e todas as demais
variaveis como explicativas;

Assim, a partir dos resultados desses dois modelos de teste, foi feita a
selecdo das variaveis que apresentaram significancia, de modo a diminuir

a complexidade da regressao.

Apds a fase de teste, foram estabelecidas dois modelos principais de
analise, com as varidveis respostas Percep¢do de Ofuscamento ao longo do
tempo (VAR68) relacionado com o Annual Glare (VAR79) e a Percepgdio de
Ofuscamento no momento de resposta (VAR69) relacionada com o Point-

in-time-Glare (VAR78).

Além desses dois modelos, também se buscou investigar a relacdo da
Percepgdo de Ofuscamento do usudrio no momento da resposta (VAR69),
com as varidveis relativas ao ofuscamento causado pelas proporgées
inadequadas de contrastes na tarefa, entorno e campo visual. Isso porque,
nos resultados de simula¢do, conforme item 4.2.2., este foi a principal

causa de ofuscamento detectado nos edificios estudados.

Os resultados aqui descritos sdo somentes os considerados relevantes a
investigacdo foco da pesquisa, uma vez que a quantidade de varidveis é
grande, e na regressao logistica é possivel gerar uma enorme quantidade

de combinacgdes e interpretagdes.

A seguir, sdo apresentados os resultados dos 3 modelos de regressao

realizados.

No Modelo 1 (Figura 178), a variavel resposta é a Percepcdo do
Ofuscamento Anual (VAR68) e as variaveis explicativas sdo: Annual Glare
(VAR79), considerados valores acima de 10%, a Satisfacdo com a Vista
Exterior (VAR67), a Qualidade da Vista (VAR 65), Orientacdo (VAR31), Tipo
de Protegao (VAR33), Tipo de Janela (VAR32) e Transmissdo Luminosa do
vidro (VAR28).

Variaveis Explicativas:

. VAR79: Annual Glare
Variavel Resposta: VARG67: Satisfacdo com a Vista
VARG65: Qualidade da Vista
VAR31: Orientagdo

VARG68:

Percepcao do
Ofuscamento Anual

VAR32: Tipo de Janela
VAR33: Protegdo Solar
VAR28: Transmissao Vidro

Figura 174: Modelo 1 de Regressdo no Software SPSS verséo 22

No modelo 1 foram colocadas todas as varidveis inicialmente supracitadas
e a cada passo foram retiradas as varidveis que pouco contribuiam para a

discriminagao entre “Percep¢do de Ofuscamento Anual” e “Ndo Percep¢do
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de Ofuscamento Anual”. O critério adotado para remover a variavel foi p-

valor acima de 0,15.

Apds a regressdao, o modelo 1 final é:

Z; =4,338 — 0,398 + Satisfacdo com a qualidade da vista — 0.95
* Orientacdo leste + 0,765 * O fuscamento (var79) — 1,88

* Protecdo Tela — 0,933 * Protecido Horizontal

B eZd B 1
Pim\1se® )™ (1 + e_(Zi)>

Os resultados de probabilidade do Modelo 1 sao:

= Perceber ofuscamento anual em relacdo a satisfacdo com a vista:

e 9398 = 0.6716

A Probabilidade do usuario perceber
ofuscamento diminui 32,84% quando estd satisfeito com a vista em
relacdo a quando ele ndo esta satisfeito (insatisfeito ou neutro).

Ou seja, esse resultado confirma a hipdtese da tese, de que a satisfacdo da

vista interfere na percepcao de ofuscamento, e ainda determina

matematicamente que existe uma probabilidade de 32,84% de diminuicao

da percepcdo do ofuscamento ao longo do tempo (anual).

=  Perceber ofuscamento anual em relacdo a orientacdo:

—095 — 0.3867 : A Probabilidade do usudrio perceber ofuscamento

e
diminui 61,33% quando esta na orientacdo leste em relagdao as demais

orientagdes.

Nesse modelo, a fachada Norte foi utilizada como base de comparagao dos
resultados. Na amostra, a orientacdo leste foi a Unica que o modelo
apresentou relacdo de significincia, quando comparada a orientacdo
norte. Os edificios analisados que possuem fachadas com orientacdo Leste
sdo os Ministérios (MME e MMA), onde forma obtidos mais respostas dos
usuarios, com fachadas panos de vidro e onde a presenca da pelicula nos
vidros contribui para a diminuicdo da percep¢dao do ofuscamento. Esse
resultado apenas é um demonstrativo do comportamento dessa amostra

especifica e ndo representa um comportamento tipico.

= Perceber ofuscamento anual em relacdo ao Annual Glare calculado:

e0.795

= 2.1489: A Probabilidade do usuario perceber ofuscamento
aumenta em 114,89% quando o ofuscamento anual calculado (Annual

Glare-VAR79) também aumenta.

Nessa constatacdo, com o aumento dos valores de Annual Glare,
(Ofuscamentos Perceptivel, Inabilitador e Intolerdvel ao longo do ano), o
usudrio passa a ter uma percepg¢do maior do fenémeno, ou seja, uma maior

facilidade de identificar o problema, em torno de 114,89%.
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Os usudrios relataram que ndo percebiam ofuscamentos naquele
momento, olhando para a janela, mas registraram que existia ofuscamento
em determinados momentos do ano, pois se lembravam da sensagao e do
desconforto, apenas dele nao estar acontecendo no momento da aplicagao
do questionario. Neste sentido, o resultado demonstra uma consisténcia
dos modelos em relagdo a avaliacdo feita pelo usudrio e os resultados
derivados de simulacdo computacional. Isto porque, nas simulagdes, o
ofuscamento anual foi mais detectado do que nas simulacdes de
ofuscamento instantdneo (Point-in-time-Glare), pois nos dias que foram
realizados questionarios e simulagdes pontuais, ndo foram registradas

situagdes relevantes de ofuscamento.

=  Perceber ofuscamento anual em relacdo a protecdo solar de tela:

e—188

= 0.1526 : A probabilidade do usuario perceber ofuscamento
diminui 84,74% quando o edificio tem protecdo de tela em relagdo a

protecdo vertical ou mesmo a auséncia de protecgdo.

Esse resultado é decorrente da tela, prote¢do do tipo mista, utilizada no
edificio do TIDFT, em relacdo aos resultados dos outros edificios. A Tela
apresentou melhor resultado em relagdo a diminuicdo da percepc¢do de

ofuscamento.

=  Perceber ofuscamento anual em relacdo a protecdo solar horizontal:

e—0933

= 0.3933 : A probabilidade do usudrio perceber ofuscamento
diminui 60,66% quando o edificio tem protecdao horizontal em relacdo a

protecdo vertical ou mesmo a auséncia de protecgdo.

Um dos motivos para esse resultado pode ser o fato das protecdes solares
horizontais (presentes no edificio CDT, orientacdo norte) serem maiores,
com maior afastamento ente as aletas, com bloqueio eficiente da radiacdo
solar direta, bloqueio da visualizacdo do sol e serem de cor clara,
permitindo melhor distribuicdo da luz. Além disso, a profundidade dos
ambientes é menor, resultando em menor contraste da luz no ambiente.
Nas situacGes com protecdes solares verticais (MMA, MME e TCU), as
protecGes sdo escuras, com aletas muito proximas e forte contraste da luz

no ambiente.

A constatacdo de que os usuarios percebem menos ofuscamento nas
situagbes com protegBes horizontais também é reforcada pelo
comportamento dos usuarios, que deixam os brises verticais quase que
permanentemente fechados pelo excesso de luz e radiagao,
particularmente pois estarem na orientacdo oeste (MMA e MME),
enquanto que no CDT (orientagdo norte’) os brises horizontais ficam

frequentemente abertos.
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Para a elabora¢do do Modelo 2, o nimero de varidveis foi diminuido apés
a deteccdo de que algumas varidveis estavam sendo descartadas nas
etapas iniciais do modelo 1 (Orientagdo, Tipo de Protecdo, Tipo de Janela e
Transmissdo Luminosa do Vidro). A diminuicdo do numero das variaveis,
torna o modelo mais simples e significativo, com diminuicdo da soma das

probabilidades de erros nas rela¢des.

Portanto, o Modelo 2 foi estruturado (Figura 179) com a varidvel resposta
sendo a Percepcdo do Ofuscamento no Momento (VAR6G9) e as varidveis
explicativas: Point-Time-Glare (VAR78), UDI (DA>2000, VAR70), a
Satisfagdo com a Vista Exterior (VAR67) e a Qualidade da Vista (VAR 65).

Variavel Resposta: Variaveis Explicativas:

VARG69: - VAR78: Point-in-time-Glare
Percepcao do I - VAR70: UDI (DA>2000)

Ofuscamento no
Momento

- VARG67: Satisfacdo com a Vista
- VAR65: Qualidade da Vista

Figura 175: Modelo 2 de Regressdo no Software SPSS versdo 22

Apds a regressao, o modelo 2 final é:

Z;=3,504—-5,598 « DGP — 0,892 * Satisfacdo com a vista

B ez B 1
Pim\Tte@) ™ (1 + e_(Zi)>

Os resultados de probabilidade do Modelo 2 sdo:

=  Perceber ofuscamento no momento em relacdo ao Point-in-time-

Glare:

e>598 = 0,003705 : A probabilidade de o usudrio perceber ofuscamento

aumenta em 99,63% quando o DGP do Point-in-time-Glare aumenta em

uma unidade

Assim como no modelo 1, em que a percepgdo do usudrio aumentou
significativamente, com o aumento do Annual Glare, no modelo 2, a
percepc¢do do usuario também aumenta em relacdo ao aumento do DGP
pelo Point-in-time-Glare. O resultado demostra uma consisténcia dos
modelos em relagdo a avaliacdo feita pelo usudrio e os resultados derivados

de simulagdao computacional.

=  Perceber ofuscamento ho momento em relacdo a satisfacdo com a

vista:

e—0,0892

= 0,409835 : A probabilidade do usuario perceber ofuscamento
no modelo 2 diminui 59,02% quando est4 satisfeito com a vista em relagdo

a quando nado esta satisfeito (insatisfeito ou neutro).

E importante resgatar que o Modelo 1 refere-se aos dados de ofuscamento
anual (simulagBes e questionarios), enquanto que o Modelo 2, os dados

sdo do ofuscamento no momento. Nos dois casos foi feita a probabilidade
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da percepc¢do de ofuscamento em relagdo a satisfagdo com a vista. Neste
sentido, esse resultado, assim como no Modelo 1, confirma a hipdtese de

que a satisfacdo da vista interfere na percepgao de ofuscamento.

Na situacdo de percep¢do do ofuscamento do momento (modelo 2), a
probabilidade da satisfagcdo da vista diminuir a percepgao é de 59,02%,
enquanto que na avalia¢do de ofuscamento anual (modelo 1), a diminuicdo
de percepcdo é de 32,84%. Esse resultado deve-se ao fato de que o usuario
estd sendo mais influenciado pela qualidade da vista quando perguntado
sobre o ofuscamento no momento da resposta, tanto que a probabilidade
de perceber ofuscamento ao longo do tempo diminui em 32,84% no

modelo 1 e 59,02% no modelo 2.

O Modelo 3 (Figura 180) foi definido para confirmar as relagGes da
percepc¢do de ofuscamento no momento em relagao a satisfacdo da vista e
aos dados de proporg¢do de contrastes no campo visual. Esse modelo fez-se
necessario por ter sido a proporg¢ao inadequada de contrastes o principal

problema detectado nas simulagdes (item 4.2.2.)

Portanto, a variavel resposta continua sendo a Percepgdo do Ofuscamento
no Momento (VAR69), mesma do modelo 2, e as varidveis explicativas
passam a ser: Avaliacdo de Contraste na Tarefa (VAR83), Avaliagcdo de
Contraste no Entorno (VAR87), Contraste no Campo Visual (VAR91),
Satisfacdo com a Vista Exterior (VAR67) e a Qualidade da Vista (VAR 65).

Variaveis Explicativas:

Variavel Resposta:
- VARS3: Contraste na Tarefa
\:AR69.~ d - VAR87: Contraste no Entorno
ercepgdo co h - VAR91: Contraste no Campo Visual

Ofuscamento no

- VAR67: Satisfagdo com a Vista
Momento

- VAR65: Qualidade da Vista

Figura 176: Modelo 2 de Regressdo no Software SPSS versdo 22

Apds a regressdo, o modelo 3 final é:

Z; =1,993 + 0,488 * Entorno excessivo — 0,928

* Satisfacdo com a vista

_ e(Zi) _ 1
pi = (1+e(zi)> B (1+e_(zi))

Os resultados de probabilidade do Modelo 3 s3o:

- Perceber ofuscamento no momento em relacdo aos contrastes:

e%488 — 1629055 : A probabilidade do usudrio perceber ofuscamento
aumenta 62,91% quando ha contrastes excessivo no entorno da tarefa, em

relacdo ao contraste adequado.
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=  Perceber ofuscamento ho momento em relacdo a satisfacdo com a

vista:

e—0.928

= 0.395344: A probabilidade do usuario perceber ofuscamento
diminui 60,47% quando esta satisfeito com a vista em relacdo a quando nao

esta satisfeito (insatisfeito ou neutro).

Os resultados dos trés modelos de regressao logistica confirmam a
hipétese de que a satisfacdo com a vista exterior diminui a percepgao de

ofuscamento.

Enquanto que o modelo 1 (ofuscamento anual), apresentou uma
probabilidade de diminuicao da percepgao de 32,84%, nos modelos 2 e 3
(ofuscamento momentaneo), houve coeréncia dos resultados, com
diminui¢do em torno de 60% (59,02% e 60,47%). Esse resultado deve-se ao
fato de que o usuario esta sendo mais influenciado pela qualidade da vista
guando perguntado sobre o ofuscamento no momento da resposta. Ou
seja, ele percebe menos o ofuscamento quando perguntado sobre o

ofuscamento naquele momento e olha para a janela e gosta do que vé.

As anadlises de regressdo logistica feitas foram significativas para as
conclusdes da tese, em especial pela comprovacdo direta da hipdtese em

todos os modelos avaliados.

Os dados foram devidamente testados pela sua significancia e os erros ou
falta de representatividade dos modelos identificados, justamente porque
a amostra ndo apresenta escalas expressivas do problema estudado em

todos os resultados coletados.

O fato dos resultados terem sido gerados por diferentes métodos, em
especial considerando avaliagbes com o usudrio e simulagOes
computacionais, se apresentou como um risco para os modelos estatisticos
de regressdo. Estes poderiam demonstrar que essa op¢do multimétodos de
coleta de dados (qualitativa e quantitativa) poderia ndo ser adequada e os

modelos gerados ndo se apresentassem representativos.

Entretanto, todas as anadlises estatisticas feitas (descritivas, correlagdo e
regressao logistica) demonstraram a coeréncia e significancia entre as
variaveis da avaliacdo pelo usudrio e as avaliagdes técnicas (medicdes e

simulagdes), o que resultou na comprovacao da hipdtese testada.

Assim, a partir dos resultados analisados, apresenta-se a Ultima etapa da
pesquisa, onde foi feita a estruturacao de diretrizes para uma ferramenta
qgue auxilie o arquiteto a incorporar conceitos da Qualidade da Luz no

processo de projeto.
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5.5. Diretrizes para Ferramenta de Projeto (Quali_luz)

5.5.1. Sistematiza¢ao das Caracteristicas da ferramenta

A partir do referencial tedrico, metodoldgico e andlise dos resultados da
pesquisa, a fase final foi a elaboragao de diretrizes para uma ferramenta de

auxilio ao projeto arquitetdnico, denominada Quali-Luz.

Apesar de ndo ser o objetivo principal da tese, a criagao dessas diretrizes
apresentou-se como importante para a futura estruturagdo de um
instrumento pratico, objetivo e amigdvel para o processo de projeto do
arquiteto, em especial para as fases iniciais (estudo preliminar e

anteprojeto).

Assim, a primeira etapa foi a Sistematizacdo das Referéncias de modo a

identificar as seis principais caracteristicas desejadas para a Quali-Luz:

1°. Caracteristica: Informacgdoes Grdficas

Como visto no referencial tedrico, a forma mais adequada de gerar
diretrizes para o projeto arquitetonico, que possa rapidamente ser
assimilado pelo arquiteto, é o uso da linguagem grafica, em particular o uso
de croquis, transpondo ao maximo as informacgdes técnicas para exemplos

de edificios ou situagGes reais.

N3o é intengdo na fase inicial de projeto o uso de métodos complexos, uma

vez que é um momento de decisGes de partido que sintetizam solugées das

diversas dimensdes, expectativas, que a arquitetura se propde a resolver
(Funcionalidade, Estética, Bioclimatismo, Relacdo Custo-Beneficio,

Sustentabilidade, etc.).

29, Caracteristica: Avaliacdo Integrada

Outra caracteristica importante considerada, é que a ferramenta Quali-luz

deve ser a avaliagao conjunta dos principais fatores da Qualidade da Luz.

Isso porque, é comum na area de conforto ambiental e na iluminacdo
também, que a solucdo adequada para determinado aspecto gere
problemas em outros. Entdo é importante que se detecte o desempenho
geral, considerando vdrios aspectos da Qualidade da Luz, e que seja o

arquiteto o definidor da solu¢do ou da priorizacdo de um dos aspectos.

O fundamental é que a solugdo arquitetonica seja fruto de uma andlise
critica e consciente do problema, e ndo apenas por uma visdo parcial ou

empirica.

A avaliagdo de vdrios aspectos reforca a necessidade de simplificacdo da
ferramenta, para que os muitos resultados ndo tornem invidvel o

entendimento ou aplicagao.

Assim, o conceito de Qualidade da lluminacado adotado na tese passa a ser
o eixo estruturante da ferramenta Quali-Luz, ou seja, visdo integrada entre:
Desempenho Visual, Conforto Visual, Qualidade da Vista, Eficiéncia

Energética e Satisfacdo do Usuario.
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E importante que o arquiteto tenha a visibilidade da avaliagdo individual de
cada aspecto, ao mesmo tempo em que tenha o resultado geral da

Qualidade da lluminacdo avaliado.

39, Caracteristica: Padroes de Desempenho

A partir do referencial tedrico, percebe-se que as avaliacdes de iluminagado
natural sdo complexas. Em especial, o uso de simula¢des que ainda nao
fazem parte da pratica de projeto. E quando se considera a necessidade de
avaliacdo dindmica, considerando todas as horas do ano, tanto do
Desempenho Visual (lluminancias no plano Horizontal), quanto de

Conforto Visual (Luminancias no Campo Visual), a complexidade aumenta.

Assim, acredita-se que seja necessario que a Quali-Luz adote a o uso de
Padrées, como no Daylighting Pattern Guide do Advanced Buildings, onde
diversos problemas técnicos podem ser organizados em solucdes

padronizadas ou diretrizes, que auxiliam o projetista.

A intencdo é que o Padrdo seja significativo, de forma a ser aplicado em
situagdes especificas para orientar o projetista nas suas decisdes iniciais de

projeto.

Lembrando que, segundo Alexander (1977), o “padrdo é uma solugdo que
pode ser reutilizada de forma mais prdtica, sem a necessidade de estudos

tedricos ou avaliagdées complexas”.

As avaliagbes mais detalhadas devem ser feitas em etapas posteriores no
processo de projeto, justamente porque demandam recursos e
conhecimento especifico que inviabiliza na etapa inicial do partido

arquitetoénico.

No caso especifico da iluminagdo natural, os padrdes podem ser gerados a
partir de andlises de situagGes tipicas de escritério (e futuramente outras
tipologias), por meio de combinagdes das varidveis, demonstrando o

desempenho tipico.

42, Caracteristica: Acesso Online

Para facilitar o acesso dos usuarios em diversos locais, assim como criar um
Banco de Dados dos resultados gerados, para futuras analises, é

importante que a Quali-Luz seja uma ferramenta Online.

A ideia é que o usudrio se cadastre com e-mail e senha e possa ter acesso

a todas as avalia¢oes feitas por ele, em area restrita.

Esse cadastro de profissionais pode ser um importante levantamento de
contato de profissionais, arquitetos e estudantes de arquitetura, que
utilizam a ferramenta, e principalmente se interessam pela melhoria da
qualidade da luz em seus projetos. Futuras pesquisas ou melhorias da

ferramenta podem contar com a colaboragdo desses profissionais.
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52, Caracteristica: Reavaliagcoes

A terceira carateristica identificada para a ferramenta Quali-Luz foi a
necessidade que o arquiteto tem de fazer reavaliagbes e comparativos
entre possiveis solu¢des de projeto. Durante o processo deve ser possivel
comparar resultados atuais com anteriores, e para isso, € interessante que

os resultados possam ser salvos.

Neste sentido, a ferramenta precisa ser estruturada com um Banco de

Dados de armazenamento, por usuario especifico.

6°. Caracteristica: Relatorios de Evidéncia

E comum no processo de projeto, que o arquiteto tenha dificuldade em
argumentar ou demonstrar para outros profissionais, ou mesmo para seu
cliente, problemas ou solugdes técnicas, geralmente de dominio dos

especialistas.

No caso da iluminagdo natural, por mais que o conhecimento tedrico ou as
solugBes propostas estejam corretas, falta ao arquiteto evidéncias técnicas,

provas que consolidem seus argumentos e decisGes de projeto.

Como por exemplo, a influéncia da orientacdo, tamanho de aberturas ou
protecdo solar. Sdo informagdes comumente abordadas pelos projetistas,
mas de forma muito superficial, generalizada, sem identificacao

quantitativa da influéncia dessas varidveis. Isso faz com que o discurso do

arquiteto na defesa de suas estratégias adotadas se torne fragil e de facil

contestagao.

Neste sentido, passa a ser interessante que a Quali-Luz possibilite a geracao
de um Relatdrio de Avaliacdo, com a formatacdo didatica e com design
grafico atrativo. Esse relatdrio pode por exemplo, ser salvo e impresso,
fazendo parte do memorial do projeto, ou mesmo sendo como evidéncia

das consideracdes feitas quanto ao aproveitamento da luz natural.

A partir da identificacdo dessas seis principais caracteristicas desejaveis
para a Quali-Luz, a préxima etapa é a de planejamento da ferramenta,

identificando o que é necessario para a execuc¢do da ferramenta.
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5.5.2. Planejamento do desenvolvimento

O planejamento para o desenvolvimento da ferramenta Quali-Luz parte das

necessidades especificas que cada uma das seis caracteristicas desejaveis

gera,

Assim, estrutura-se o Quadro 19, onde cada caracteristica € analisada,

determinando agdes especificas de planejamento:

Quadro 19: Carateristicas desejaveis e agOes especificas para planejamento da Quali-Luz

Carateristicas
desejaveis

Acgoes Especificas

32)

Padroes de
Desempenho

- Determinar as principais varidveis da avaliacdo do
Desempenho Visual e Conforto Visual;

- Quantificar todas as combinagdes possiveis para as
variaveis;

- Fazer simulagGes dinamicas (Software DIVA) de Daylight
Autonomy (DA) e Useful Daylight llluminance (UDI),
Annual Glare e Poin-in-time-Glare;

- Organizar os resultados em padrdes graficos, com
apresentacdo de planta baixa, cortes, graficos e
visualizagdo do campo visual;

- Profissional especialista para as simulagses.

- Fazer coletanea de referéncias de desenhos existentes

42)

Acesso Online

- Providenciar dominio quali-luz.com.br

- Prover Servidor para armazenamento da ferramenta
online;

- Programador para execucdo da ferramenta, em versado
preliminar, e posteriormente a validagao, com a
alimentagdo completa dos dados.

12) em livros e material técnico que possam ser
transformados ou aproveitados como croquis de
Informagbes projetos;
Graficas - Adaptar e criar croquis de diretrizes
- Identificar os melhores métodos de avaliacdo de cada
aspecto da Qualidade da lluminagdo. Importante que
22) sejam métodos confidveis e praticos.
L. - Criar planilhas de célculo para cada um dos métodos
Avaliagao escolhidos.
Integrada

- Determinar a forma de apresentacdo dos resultados
especificos e dos resultados gerais da Qualidade da

52)

ReavaliagGes

- Criar Banco de Dados para armazenamento das
informacdes geradas pelos usuarios;

- Criar acesso individual para os usudrios.

62)

Relatérios de
Evidéncia

- Criar relatérios dinamicos em fungao dos padrdées
escolhidos em cada avaliacao.

- Possibilitar a geracao de arquivos PDF e download.

Iluminacgado.
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A partir do Quadro 19, de planejamento das a¢des necessarias, percebe-se
que grande parte depende da agdo direta de um especialista em iluminagao
natural, um arquiteto para os desenhos e croquis, um simulador no

software DIVA e um programador.

A parte mais complexa é justamente o desenvolvimento das simulagcGes
computacionais para criacdo dos Padrdoes de Desempenho Visual e
Conforto Visual. Uma quantificacdo prévia das varidveis e possiveis
combinacGes (Tabela 41) demonstra que sd3o necessdrias 69.984

simulagGes de ambientes de escritdrio para cada localidade (cidade).

Tabela 41: Quantificagdo Prévia das simulagGes, por tipologia e localidade

Variaveis para simulagdo Variagbes Detalhamento
Tipologia 1 Escritério
Localidades 1 Brasilia
Geometria 3 Profundo, Isométrico, Largo
lluminancia alvo 3 100, 300 e 500
Refletancias 3 80-80-20; 80-40-20;40-40-20
Abertura 3 PAF =20%, 50% e 80%
Tipo de Abertura 3 Pano de Vidro, Horizontal e Espagada
Protecdo Externa 4 Sem Protecdo, Horizontal, Vertical e Mista
Vidro: Fator Solar/Transm. Luminosa 3 Transmissdao Luminosa baixa, média e alta
Orientagdes 8 N, S, L, O, NE, SE, NO, SO
Padrdo de uso 1 8 as 18h
Posi¢do do Usuario 1 Frontal em relagdo a Janela
Distancia do Usuario a janela 3 Médio (3 a 6m)
Total | 69.984  Simulagbes necessarias

Se forem consideradas outras localidades representativas e outras

tipologias, a quantidade de simulagdes aumenta significativamente.

Assim, as simula¢des para a criacdo dos Padrdes é a parte que exige mais

tempo e maiores recursos (financeiros e de pessoal).

A coletanea e criacdo de croquis de estratégias de projeto também
apresenta-se como uma etapa que exige maior tempo e envolvimento de

profissional capacitado.

As demais a¢Ges foram identificadas como vidveis para inicio ainda nesta
pesquisa. Ou seja, optou-se por fazer uma versao preliminar da ferramenta
Quali-Luz, determinando-se sua estrutura e programacao em plataforma

online, para futura alimentacao dos dados de resultados.
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5.5.3. Estrutura da ferramenta Quali-Luz

A estrutura preliminar da ferramenta Quali-Luz é baseada nos mddulos
necessarios para a realizacdo das fungdes previstas, desde aspectos ligados

a funcionalidade quanto aos célculos e resultados técnicos.

Para o desenvolvimento da ferramenta, o dominio http://qualiluz.com.br/

foi adquirido e contratado o servidor Digital Ocean para armazenamento.

Com o programador responsavel’® e a partir das seis caracteristicas
desejaveis estabelecidas nesta pesquisa, estruturou-se a “Arquitetura e

Requisitos de Implementag¢do do Sistema”, conforme esses itens:

= O sistema deve possuir interface intuitiva e de facil utilizacao,
devera ser multiplataforma (Windows, Linux, MAC OS).

=  Acesso remoto: 0 acesso remoto por meio da internet ocorrerd por
meio dos principais navegadores disponiveis no mercado (cross
browser) como Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, Safari,
Chrome etc.

= Servidor da aplicacdao com disponibilidade 24 por 7.

= Rotinas automatizadas de backups

= Principais caracteristicas técnicas: PHP Framework
ZendFramework 2, PostgreSQL 9, ORM Doctrine 2.0 e Utilizacao de
JQuery, Twiteer BootStrap.

As funcionalidades estabelecidas sdo:

18 Walquirio Saraiva Rocha

= login

= Cadastro de usuarios
=  Desempenho Visual

= Conforto Visual

= Qualidade da Vista

= Eficiéncia Energética

= Satisfacdo do Usuario
= Relatérios

Além disso, para preservar a integridade dos dados e controle, o sistema
deve possuir area de Administrador, onde em area especifica e restrita,
mantém em seguranca as informacOes gravadas e possibilita edicdo e

adequacao do sistema.

A partir das caracteristicas desejaveis definidas pela pesquisa e da
Arquitetura e Requisitos de Implementacdao do Sistema, definidos pelo
programador, deu-se inicio a estruturacao grafica da Quali-Luz em sua

versdo preliminar.
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5.5.4. Situacao atual da ferramenta Quali-luz

Para a implementacgdo da versao preliminar da ferramenta Quali-Luz, foi
desenvolvida planilha do Excel (Apéndice 6) com os calculos de trés dos
cinco médulos: Qualidade da Vista, Eficiéncia Energética e Satisfacdo do

Usuario.

A partir da planilha base de cdlculo e da programacao grafica definida das
paginas e mdodulos (item 5.4.2), a programacao foi feita e a ferramenta
atualmente encontra-se estruturada, em versao preliminar (Apéndide 7),
com os calculos sendo feitos, com exce¢do dos modulos de Desempenho
Visual e Conforto Visual, que dependem das simulacdes computacionais

dos Padroes.

Uma estratégia importante adotada na programacdo foi a
implementacdo desde o inicio de um banco de Dados, que a principio
onera e traz complexidade para a execug¢do, mas permite com que a
ferramenta seja ampliada com maior facilidade. Além disso, ja permite
gue o usuario acesse area restrita e salve suas avaliagGes, o que ndo é

comum em muitas ferramentas online.

Acredita-se que o planejamento e a estruturacado inicial da ferramenta ja
sejam grandes incentivos e evidéncias na demonstra¢do das vantagens e

beneficios da Quali-Luz. Pode-se pensar em pleitear futuros

financiamentos ou mesmo integracdes com outras pesquisas, que

busquem consolidar e validar a ferramenta.

A inten¢do maior da pesquisa era apresentar o conceito inicial da Quali-
Luz, que tem potencial para ampliacdo em relacdo a diversas tipologias,

como residéncias, escolas, comércio e hospitais.

Além disso, a ferramenta pode ser flexivel e, em cada tipologia, abordar
referéncias normativas importantes. Neste sentido, nas recomendacdes
de Desempenho Visual e Conforto Visual, por exemplo, podem ser
consideradas as exigéncias das normas pertinentes de iluminagdo, assim
como na tipologia residencial, por exemplo, considerar exigéncias da

Norma de Desempenho (ABNT NBR 15.575).

Dessa forma, as diretrizes de projeto sintetizam recomendacdes
pertinentes da literatura e as recomendagdes normativas, possibilitando

ao arquiteto a aplicagdo direta no processo de projeto.

Os resultados alcangados na estruturacdo da ferramenta Quali-Luz
ultrapassaram as expectativas iniciais de apenas definir diretrizes. Foi
possivel implementar a versdo preliminar, permitindo que a consolidacédo

e validacdo da ferramenta passe a ser uma intencgao viavel.
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O fim das discussoes e 0s hovos comecos...

“Nem todo ponto final indica fim de histdria, pode
ser s6 o comeg¢o de um novo pardgrafo”

William Rafael Dimas

O presente trabalho teve como base o contexto especifico da Qualidade da
lluminacdo, tema de grande relevancia nas atuais discussGes na area.
Ressalta-se a necessidade intrinseca de inserir esse conceito na pratica
projetual dos arquitetos, uma vez que eles sdo definidores de elementos e
composi¢oes que impactam diretamente no desempenho visual e conforto

visual dos espacos.

Desde o inicio desta tese, buscou-se trazer o usudrio para o centro do
debate, justamente por ser o objetivo final, tanto dos estudos de
iluminagdo, quanto do préprio projeto arquitetdnico, estabelecer

condigcdes de conforto, bem-estar fisico e emocional para as pessoas.

Neste sentido, o inicio do texto apresentou a evolugao das pesquisas da
area de iluminagdo, que partiram de uma abordagem quantitativa para

uma qualitativa.

Inicialmente, o foco dos estudos eram as iluminancias no plano horizontal
e valoriza¢do do uso de métodos inovadores e especializados. Atualmente,

se defende a visao integrada das diversas relaces entre as necessidades

humanas e os aspectos econdmicos e ambientais, com a propria

arquitetura, além de avaliagGes multimétodos e interdisciplinares.

Nesse sentido, a iluminagdo tem um carater acima de tudo contextual, ou
seja, depende de aspectos especificos relacionados ao espaco (interno e

externo), ao individuo e as diferencas climaticas e culturais.

Para isso, essa pesquisa teve como um dos objetivos contribuir para a
discussao brasileira sobre o que buscar conceitualmente e aprimorar
tecnicamente, em relagdo a “nossa” abordagem de Qualidade da
Iluminagdo. Assim, as pesquisas brasileiras poderdo cooperar com dados e
informacgdes relevantes internacionalmente, participando diretamente
com seus resultados especificos. E importante diminuir as incertezas e
dividas quanto a adogdao de conclusdes vindas dos grandes centros de
pesquisas da area, concentrados na investigacdo da realidade norte
americana e europeia, que avaliam climas e condi¢des de iluminacdo

natural muito distantes de nossa realidade.

Conforme foi apresentado no texto, a investigacdo quantitativa deve ser o
inicio basico dos estudos, e torna-se crucial a complementacdo da visdo

qualitativa, segundo os critérios e propdsitos especificos.

O conceito de Qualidade de lluminagdo adotado parte da integracao do
Desempenho Visual, Conforto Visual, Qualidade da Vista Exterior, Eficiéncia

Energética e Satisfacdo do Usuario.
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A tese faz um recorte claro dentro de todos estes aspectos, sendo, no
entanto, fundamental estabelecer o contexto onde o estudo estava
inserido. Apesar da pesquisa focar na relagdo da Qualidade da Vista
Exterior e Conforto Visual, a Satisfacdo do usuario foi utilizada como um
dos métodos, assim como o Desempenho Visual foi utilizado como

premissa na definicdo dos ambientes de estudo.

Neste sentido, defende-se a visdao geral da Qualidade da lluminagdo nos
estudos. O objetivo de uma pesquisa pode ser a investigacdao de um dos
parametros, mas ndo entender a influéncia de um em relacdo aos outros
pode produzir resultados parciais, levando a conclusdes simplistas ou

equivocadas.

O presente trabalho focou na luz natural, pela caréncia de estudos sobre a
qualidade da iluminacdo no Brasil e por essa estar diretamente relacionada

as decisGes do projeto arquiteténico.

Enquanto que os pesquisadores investigam e compreendem os diversos
aspectos da qualidade da iluminagdo, sdo os arquitetos que projetam os
espacos, mas sdo os usudrios que recebem os impactos diretos, positivos
ou negativos. Ou seja, é fundamental que as pesquisas busquem a
integracdo dessas visGes, tanto para aumentar a eficiéncia e
aproveitamento da luz natural, quanto para capacitar o arquiteto na

geracao de melhores solugbes. Mas, acima de tudo, os resultados devem

focar no atendimento das expectativas fisicas e emocionais das pessoas nos

ambientes reais.

A definicdo de uma janela carrega em si muitos aspectos técnicos, como:
dimensao, posicdao, mecanismo de abertura, orientacdo, protecao solar,
materiais, etc. Mas, além disso, ela esta diretamente relacionada ao
partido e linguagem de projeto, desde o inicio, assim como é o elemento

definidor da relagdo do usudrio como o exterior.

As janelas definem a parcela de visdo do céu, além das condi¢des de
admissdao da luz natural no ambiente interno, ou seja, contribui
significativamente no desempenho e conforto visual. As pessoas sdo
atraidas pelas janelas, pela qualidade da luz, pela vista exterior, pela
passagem para o mundo externo, para o momento de “fuga” da realidade
interna e descanso mental e emocional. A maioria dos usudrios aponta a
preferéncia por posicdes em que possam ver através da janela, em

especial, afirmam que a vista exterior é um grande atrativo.

Apesar de parecer senso comum, que a vista externa seja positiva para os
usudrios, poucas pesquisas focam nessa variavel, e principalmente, poucas
buscam mensurar os atributos de agradabilidade da vista. Em ambientes
de escritérios, o ofuscamento causado pela visdo direta da janela (com
parcela significativa do céu ou radiagdo excessiva), ndo uniformidade da
luz, reflexdes nas telas dos computadores e aquecimento sdo apontados
como os principais problemas relacionados a iluminacdo natural. Varias
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pesquisas tratam da tolerancia maior ao ofuscamento quando aumenta a
qualidade da vista exterior da janela. Mas ainda sdo poucas as pesquisas
que buscam identificar numericamente relacdo dessas varidveis, em

especial quanto a realidade brasileira.

Essa pesquisa buscou justamente entender a relagao da qualidade da vista
exterior com o ofuscamento causado pela luz natural em janelas de
escritérios. A tese comprovou a hipétese levantada inicialmente, de que a
satisfacdo do usuario com a qualidade da vista exterior proporcionada pela
janela pode alterar suas tolerdncias quanto a probabilidade de

ofuscamento no campo visual.

Para isso, foi importante estabelecer desde o principio, a diferenca entre a
avaliacdo técnica do especialista e a avaliacdo pelo usuario, conforme
estabelecido em andlise de pds-ocupagdo. Enquanto que o pesquisador
calcula a probabilidade de ofuscamento, com base em indices matematicos
(tanto em simula¢des quanto em ambientes reais), o usudrio percebe o
ofuscamento de acordo com sua realidade. Enquanto o pesquisador
classifica a qualidade da vista externa quanto a caracteristicas pré-

determinadas, o usudrio opina quanto a sua satisfacdo em relacdo a ela.

A clareza dessas diferencas foi necessaria para a definicdo do proprio
método da pesquisa, das limitagcdes e recortes necessarios, assim como a

abordagem da analise dos resultados.

Sintese da abordagem metodoldgica e comprovacao da hipétese

A discussao tedrica levantada sobre a Qualidade da lluminagdo e a intengao
de uma avaliagdo por varios métodos, exigiu uma profunda investigacdo de

possiveis procedimentos, suas vantagens e restri¢oes.

O maior desafio da pesquisa foi sem duvida a definicdo da abordagem
multimétodos nos estudos de caso em ambientes reais, que gerou ao
mesmo tempo resultados quantitativos das avaliagdes técnicas e

qualitativos dos questionarios com os usudrios.

Uma das preocupacdes foi o controle das muitas varidveis e para isso,
foram estabelecidas condicdes para escolha dos ambientes e comparacao

dos resultados.

Foi dedicado um grande periodo aos testes de métodos, escolha de objetos
de estudos e andlise critica da representatividade dos resultados

preliminares.

A aplicacdo do Protocolo do IEA (2014), na fase pré-teste, foi importante,
na verificacdo da viabilidade de vérios métodos, na insercdo da equipe de
pesquisa na realidade dos ambientes, contribuindo para o entendimento

peculiar do trabalho direto com os usuarios.

Por exemplo, as medi¢des da luz natural em trés horarios no dia, os

questionarios com muitas perguntas e termos técnicos e as fotografias HDR
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ndo se apresentaram apropriados para essa pesquisa, por razdes distintas,

mas contribuiram para redefini¢cGes estratégicas da tese.

As premissas para escolha dos objetos de estudo foram importantes para
representatividade dos resultados. Durante a etapa de selecdo dos
ambientes, foram feitas medigdes dos niveis de iluminancias nas mesas de
trabalho (500 lux conforme norma NBR ISO/CIE 8995-1) e posteriormente
simulacGes de desempenho visual da iluminacdo natural (DA minimo de
300 lux em 50% do tempo e 50% do espago e UDI entre 100 e 2000 lux, em

50% do tempo e 50% do espaco).

Os métodos técnicos utilizados foram eficientes e comprovaram que os
ambientes reais selecionados possuem bom desempenho da luz natural
para a realizacdo das tarefas, ndao apresentando problemas que

inviabilizassem os estudos com os usuarios.

Apenas dois ambientes apresentaram Daylighting Autonomy insuficiente
em fungdo da baixa transmissdo luminosa do vidro e profundidade dos
ambientes. Mas essas situagbes ndo significavam problemas no
desempenho das tarefas, uma vez que essas sdao executadas com a luz

artificial acesa.

A preocupagdo era que houvesse o mascaramento da percepgdo de
conforto visual do usudrio por algum problema de baixos niveis de

iluminancias, por exemplo.

A partir desses resultados é que os ambientes foram avaliados em relagdo

ao foco da pesquisa: ofuscamento e qualidade da vista exterior.

A avaliagdo técnica do ofuscamento foi feita por simulagbes
computacionais dinamicas no software DIVA e a qualidade da vista avaliada
pelos métodos de Hellinga (2013) e IEA (2014). J4 as avaliaces pelo usuario
foram feitas por meio de questionarios sobre a percepg¢do do ofuscamento

e satisfacdo com a vista.

Os resultados das simulacées de conforto visual demostraram que o
principal problema com ofuscamento nos ambientes reais avaliados nao
decorre de saturagao (altos niveis de luminancias), mas principalmente dos
contrastes inadequados no campo visual dos usudrios. Apenas 3 ambientes
apresentaram Annual Glare acima de 25%. J4 em relagdo aos contrastes,
todos os ambientes apresentaram problemas, sejam em relagdo a
proporg¢do de luminancias na tarefa, ente esta e o entorno ou no campo

visual de forma geral.

As simulagdes dinamicas também se apresentaram com um método viavel,
em especial por permitir a avaliagdo anual e momentanea da probabilidade

de ofuscamento.

Essa abordagem permitiu detectar que apesar dos ambientes simulados
apresentarem baixa probabilidade de ofuscamento ao longo do ano, com
grande parte dos horarios com Ofuscamento Imperceptivel, existem

problemas de ofuscamento, ndo decorrente de altos niveis de luminancias,
253



mas principalmente de contrastes inadequados no campo visual dos

usuarios.

Desta constatacdo emerge a discussdo sobre a abordagem mais completa
do problema a ser investigado. O ofuscamento é mais facilmente detectado
por meio da saturacdo dos niveis de luminancias. Por isso, € comum que
problemas em escritérios sejam logo sanados pelo uso de protegdes
internas, especificagdo de vidros ou peliculas com baixa transmissdo
luminosa., que lateram o ambiente luminoso para as preferéncias dos

usuarios.

O fato do sistema ocular humano estar constantemente em adaptacdo, faz
com que o usudrio ndo tenha essa percepgao clara desse ofuscamento por
contraste, mesmo que este exista e seja causador de males como dores de

cabeca, irritagcdo nos olhos ou perda de visibilidade, por exemplo.

Segundo a percepcao de ofuscamento pelo usuario, resultado dos
questionarios, os edificios apresentam grande parte do tempo sem
ofuscamento (Respostas “Nunca Percebem Ofuscamento” acima de 64%,

com média 79%).

Portanto, o método de avaliacdo pelos usudrios (questionarios) foi
condizente com as simulacdes das condi¢Ges anuais (Annual Glare), uma
vez que as pessoas apontaram que na maioria do tempo ndo percebem

situagdes de ofuscamento.

Mas os questiondrios nao foram eficientes para diagnosticar com precisao
a percepgao de ofuscamento por contraste, em especial devido a influéncia
da qualidade da vista. Essa limitacdo foi superada pelos resultados das
simulagGes do Point-in-time-Glare, o que comprovou a eficacia de realizar

avaliacdes complementares (técnicas e pelos usuarios).

Quanto as analises da qualidade da vista, a utilizagdo dos métodos de
avaliacdo do IEA (2014) e Hellinga (2013) permitiu verificar suas limitagoes
e vantagens. A maioria das vistas foi classificada como “Média Qualidade”,
segundo o método de Hellinga (2013), com uma excelente visualizagdo
externa, ampla vista e boa visualizagao de camadas (solo, paisagem e céu),

segundo o |IEA (2014).

A aplicagdo do método do IEA (2014) apresentou muitas duvidas, pela falta
de detalhamento no Protocolo e por ndo ter uma conclusdo sintese da

avaliacao.

J4 0o método de Hellinga (2013) apresentou-se bem objetivo e pratico, com
a pontuacgdo final classificando a Qualidade da Vista. Concluiu-se que
poderia ser facilmente aplicado no processo de projeto, para uma avaliacao
prévia das vistas de um terreno ou mesmo para o lancamento de partido
arquiteténico e aberturas nas fachadas. A linguagem é simples e de facil

interpretacgao.

Mesmo assim, apresentou limitagdes por:
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1) Na&o considerar obstrucdes das protec¢des solares;

2) Considerar como ponto negativo para a vista, se nesta existirem
edificios com carater similar em condig¢es ruins de manutengao.
Na verdade, acredita-se que seja ponto negativo a falta de
manutencdo de qualquer tipo de edificio, ndo apenas de conjuntos
com carater similar.

3) Considerar ponto positivo apenas vistas com edificios

Antigo/Histérico, de arquitetura complexa.

Houve coeréncia dos resultados dos questionarios de Satisfacdo com a
Vista Exterior, com os resultados da avaliacdo técnica da Qualidade da

Vista.

Percebe-se que em todos os edificios a satisfagdo é alta, com uma média
acima de 80%. Mas, nos casos em que pelo menos uma das vistas foi
classificada como de “Baixa Qualidade”, o percentual de satisfagdo diminui

para uma média de 60%.

A aplicagdo do questionario presencial foi desafiadora pela necessidade de
adaptacdo da linguagem e dos conceitos técnicos e por depender da

disposicdo e possibilidade do usuario em responder.

Os resultados dos questionarios foram bem coerentes com as avaliagGes
técnicas, o que endossa a importancia da visdo do usuario. Apesar de
muitos especialistas terem duvida quanto a sensibilidade do usuario ao

problema, ou mesmo se as condi¢des gerais podem interferir no problema

especifico estudado, as avaliagdes do wusudrio nesta pesquisa

demonstraram grande representatividade.

Destaca-se que houve confirmagdo do que apontado por outras pesquisas,
de que os usuarios preferem posicdes proximas as janelas, em especial para
aproveitar a luz natural e ter vista exterior. Outra constatacao foi de que os
ambientes investigados refletem a realidade de grande quantidade de
escritérios: usam a maior parte do tempo a luz artificial, por comodidade e
rotina, apesar dos usudrios atestarem que estdo satisfeitos com a
iluminacdo natural. A satisfacdo do usuario com o tamanho da janela é alta
em todos os prédios, independentemente do tipo de janela (pano de vidro

ou horizontal).

Uma importante conclusdo sobre a abordagem metodolégica, com vérios
procedimentos e etapas, foi detectar que a magnitude do estudo exigia a
integracdo e colaboracgdo de outros pesquisadores, desde o levantamento
in loco e aplicagao de questionarios, desenvolvimento de simulagées e por

fim nas analises estatisticas.

Ndo seria possivel alcancar os objetivos esperados, caso a pesquisa ndo
fosse integrada num grupo de pesquisa, ou mesmo que se optasse por

executar todos os procedimentos.

Conclui-se que a abordagem multimétodo adotada, apesar de complexa,

apresentou-se eficaz, especialmente por permitir a validacdao dos dados
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qualitativos dos questionarios, pela comparagdo com os resultados

quantitativos das avaliages técnicas.

Uma das grandes etapas da pesquisa foi a compila¢cdo dos dados gerados,
em especial, a necessidade de visdo critica quanto a organizacdo e
possibilidade de comparagdes, de modo a atender aos objetivos da

pesquisa.

Além disso, era fundamental diferenciar os dados gerados de uma
avaliacdo anual e de uma avaliacdo do momento, e para isso, os resultados
passaram por sistematizacdo criteriosa, para que houvesse diferenciacao

entre essas analises.

A estatistica primeiramente, permitiu a apresentac¢do dos dados gerais, em
forma de descricdo das situagBes investigadas. No segundo momento
analisou-se os resultados para certificar quanto a coeréncia entre os dados

levantados e a teoria de iluminagdo, por meio de uma matriz de correlagao.

Por fim, foi possivel comprovar a hipdtese da pesquisa por meio do cdlculo
de probabilidade, utilizando modelos de regressao logistica, com foco nas
variaveis de estudo: percepcdo de ofuscamento e satisfacdo com a vista

exterior.

A hipotese foi testada em relacdo a percepcdo de ofuscamento anual e
momentanea. A probabilidade de o usudrio perceber ofuscamento ao

longo do tempo (dados anuais) diminui 32,84% quando est4d satisfeito com

a vista em relacdo a quando ele ndo esta satisfeito (insatisfeito ou neutro).
Ja em relagdo a percepgao de ofuscamento no momento, a probabilidade
de o usuadrio perceber ofuscamento diminui em torno de 60% quando esta

satisfeito com a vista;

E importante destacar, que essa diminui¢do da percepc¢do do ofuscamento,
em relagdo a satisfacdo com a vista exterior, € maior quando esta sendo
feita a avaliacdo do momento. Ou seja, as pessoas quando vao responder
se percebem ofuscamento no momento, ao olharem para a vista, sdo mais
influenciadas, do que quando questionadas sobre suas lembrancas de

problemas com ofuscamento ao longo do tempo.

Além da comprovacdo da hipdtese, objetivo principal da pesquisa, é

importante ressaltar os resultados especificos e seus direcionamentos.
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Discussao de resultados especificos

As limitagdes encontradas no método de Hellinga (2013) e as respostas do
questionario presencial, ampliaram a investigacdo da pesquisa, que passou
a inserir em seus objetivos especificos, a investigacao das preferéncias dos
brasileiros pelas vistas exteriores, pelas tipologias dos edificios e o impacto

das protecdes.

Por esses motivos, uma etapa da investigacdo, foi um questionario online
sobre qualidade da vista, onde se obteve uma amostra diversificada quanto
a localidade e profissdo do respondente, com 1.301 respostas. As analises
foram feitas em 7 cendrios, justamente para identificar as peculiaridades

de preferéncias dos moradores de Brasilia e dos arquitetos.

Os resultados confirmaram que os brasileiros também tém preferéncia
pela visualizacdo do céu, vegetacdo e dgua na vista exterior da janela, assim
como apontaram que ndo gostam da vista com ruas e carros.

Os brasileiros de modo geral apontaram como “ndo agraddvel” a vista de
edificios pela janela, o que nao corresponde a preferéncia dos arquitetos
de modo geral, que classificaram os edificios como elementos indiferentes
na vista e os arquitetos de Brasilia, que classificaram os edificios como
elementos agraddveis da vista.

Enquanto que maioria dos brasileiros prefere edificios com arquitetura
histérica, os moradores de Brasilia e os arquitetos preferem edificios

modernistas.

J& quanto ao tipo de edificio que menos agrada, os resultados foram
unanimes em relacdo aos edificios contempordaneos com pele de vidro
espelhada. Uma contradi¢cdo com a pratica de mercado atual nas grandes
cidades brasileiras, onde os edificios com pele de vidro sdo construidos ou

edificios sdo reformados adotando essa linguagem.

Assim, pelo questiondrio online, detectou-se que a percep¢do do morador
de Brasilia é diferente dos demais brasileiros, influenciada pelo urbanismo
e arquitetura modernistas da cidade, com implantacdo isolada dos edificios

e possibilidade de vista ampla do horizonte.

Do mesmo modo, confirmou-se que a formagao em arquitetura interfere
na satisfacdo quanto a qualidade da vista, uma vez que em todas as
questdes foi possivel identificar alguma particularidade na opinido dos

arquitetos.

Outra constatacdo especifica da pesquisa foi quanto a importancia de
insergdo pratica de diretrizes de iluminagdo no processo de projeto. Os
novos métodos de avaliagdo e abordagem da Qualidade da lluminagao
(desempenho visual, conforto visual, eficiéncia energética e qualidade da
vista dos edificios), trazem novas possibilidades e necessidades de solu¢ées

projetuais.

Nos edificios avaliados, identificou-se que alguns problemas de conforto
visual detectados, como ofuscamento e contrastes, ocorreram tanto em

edificios antigos da década de 60 (Camara, MMA, MME) quanto nos
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edificios contemporaneos (CDT e TIDFT). E percebe-se que foram adotadas
algumas solucgGes especificas para radiacdo solar (prote¢Ges e vidros), sem

um estudo mais detalhado em relagao a iluminac¢do natural.

Por exemplo, para Brasilia, € comum que os projetistas em Brasilia, ao se
depararem com situagdes de implantacdo para orientacdo sul ou leste
(nascente), partam da premissa de que sado orientacdes que ndo precisam
de grandes preocupagdes com protecao solar. Mas esquecem, ou ndo
possuem conhecimento especifico necessario, de que os problemas da

iluminacdo natural ndo sdo apenas relacionados a radiacdo direta.

Prova disso, foi o ofuscamento apresentado pelo Edificio da Camara, com
orientacdo sul, sem protecdo e com vidro de alta transmissao luminosa. O
desempenho foi pior do que orienta¢des oeste de outros edificios, em que
foram adotados brises verticais e baixa transmissdo luminosa nos vidros. O
mesmo pode ser apontado para os resultados nas fachadas leste, sem
protecdo, do MMA e MME, que apresentaram maiores problemas de
ofuscamento do que as situagdes de orientacdo oeste do edificio, com

protecdo e vidro de melhor desempenho.

Da mesma forma, alerta-se para a importancia do detalhamento correto
dos elementos de projeto, com a certeza sobre seu desempenho. No CDT,
por exemplo, apesar do arquiteto ter especificado brises horizontais nas
fachadas com orientacao norte, o fato de nao ter fechamento superior

apdés a Uultima aleta, estratégia simples de projeto, causa os piores

problemas de ofuscamento detectados pela pesquisa, tanto no Annual

Glare (41,51%) quanto no Point-in-time-glare (39%).

Portanto, esses resultados reforcam a importancia da analise de muitas
variaveis e da amplia¢do da visdo do arquiteto, para ndo adotar diretrizes

basicas de iluminacdo sem verificacGes especificas do contexto.

Esses problemas de projeto identificados nos edificios, somados ao
referencial teérico e metodolégico, reforcaram a intencdo de estruturar
diretrizes para uma ferramenta de auxilio ao projeto, baseada na

Qualidade da lluminacao.

A Quali-Luz se encontra em versdo preliminar, e buscou sintetizar os
principais aspectos que o arquiteto deve se preocupar nas fases iniciais de
projeto (estudo preliminar e anteprojeto). A intencdo é apresentar
resultados e diretrizes graficas baseadas no desempenho de padrdes de
ambientes, onde variaveis pré-estabelecidas (dimensdes, protegdo solar,
orientacdo, tipo de vidro, tipo de janela, etc.) podem ser combinadas para

a apresentacdo de uma situagao modelo.

Um dos intuitos da organizacdo e planejamento da Quali-Luz, é a
possibilidade de ampliacdo para novas tipologias, localidades e até mesmo

vinculo com o atendimento de regulamentos e normas pertinentes.

Por fim, sdo apresentadas as principais conclusdes da pesquisa e os futuros

encaminhamentos.
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Principais conclusdes

Levando-se em consideragdo os objetivos e a hipdtese levantada pela tese,
entende-se que a pesquisa alcangou os resultados esperados. A hipdtese
levantada era de que a satisfacdo do usudrio com a qualidade da vista
exterior proporcionada pela janela pode alterar suas tolerancias quanto a
probabilidade de ofuscamento no campo visual, o que realmente foi

comprovado.

Diante das ponderacgdes feitas, algumas conclusdes importantes podem ser

apresentadas:

=  QOsestudos de iluminacdo devem prever uma abordagem quantitativa e
qualitativa, e para essa pesquisa, o conceito de Qualidade de
Iluminagado, passou a ser entendido como a integracdo do Desempenho
Visual, Conforto Visual, Qualidade da Vista Exterior, Eficiéncia
Energética e Satisfacdo do Usuario;

= Acredita-se que os especialistas e académicos da area podem contribuir
para a melhoria do processo de projeto. Em especial, na transposicao
do conhecimento cientifico, em constante evolugdo, para a pratica do
arquiteto, de forma objetiva, simplificada e de preferéncia com uso de
linguagem grafica;

=  As métricas de iluminacdo natural contribuem para a visdo objetiva do
espaco investigado. No entanto, um ambiente luminoso apresenta uma

complexidade dificil de ser descrita apenas pelas medidas quantitativas.

A experiéncia de vivéncia do usuario no ambiente contribui de forma
significativa para a melhor compreensao do problema estudado;

A abordagem multimétodos é eficiente, desde que se tenha clareza
quanto aos melhores métodos de acordo com cada foco de
investigacdo. O cuidado no tratamento dos dados também é essencial
para a diminuicdo dos erros e discrepancias;

A pesquisa conseguiu, pelo método estruturado, que finalizou com
regressdo logistica, provar que a satisfacdo do usudrio com a vista
externa interfere para a reducao da percepc¢ao do ofuscamento;

A probabilidade de o usuario perceber ofuscamento ao longo do tempo
(dados anuais, modelo de regressdo 1) diminui 32,84% quando esta
satisfeito com a vista em relacdo a quando ele ndo estd satisfeito
(insatisfeito ou neutro). J4 em relagdo a percep¢ao de ofuscamento no
momento (dados pontuais, modelo de regressdo 2), a probabilidade de
o usudrio perceber ofuscamento diminui em torno de 59% quando estd
satisfeito com a vista. E importante resgatar que o Modelo 1 refere-se
aos dados de ofuscamento anual (simulagdes e questionarios),
enquanto que o Modelo 2, os dados sao do ofuscamento no momento.
Nos dois casos foi feita a probabilidade da percepcao de ofuscamento
em relacdo a satisfacdo com a vista. Esse resultado deve-se ao fato de
gue o usuario estd sendo mais influenciado pela qualidade da vista

qguando perguntado sobre o ofuscamento no momento da resposta,
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tanto que a probabilidade de perceber ofuscamento ao longo do tempo
diminui em 32,84% no modelo 1 e 59,02% no modelo 2.

Com o aumento dos valores de Annual Glare, (Ofuscamento Perceptivel,
Inabilitador e Intolerdvel ao longo do ano), o usudrio passa a ter uma
percep¢do maior do fendbmeno, ou seja, uma maior facilidade de
identificar o problema, em torno de 114,89% na amostra dessa
pesquisa. Os usudrios relataram que ndo percebiam ofuscamentos
naquele momento, olhando para a janela, mas registraram que existia
ofuscamento em determinados momentos do ano, pois se lembravam
da sensacdo e do desconforto, apenas dele ndo estar acontecendo no
momento da aplicagdo do questiondrio. Neste sentido, o resultado
demostra uma consisténcia dos modelos em rela¢do a avaliacdo feita
pelo usuario e os resultados derivados de simulagdao computacional. Isto
porque, nas simulagdes, o ofuscamento anual foi mais detectado do que
nas simulagdes de ofuscamento instantaneo (Point-in-time-Glare), pois
nos dias que foram realizados questionarios e simula¢des pontuais, ndo
foram registradas situa¢des relevantes de ofuscamento.

Os estudos de influéncia da qualidade da vista da percepcdo, ndo devem
ser entendidos como tentativas de mascarar o problema do
ofuscamento. Pelo contrario, servem de alerta para que as conclusdes
de pesquisas muito restritas podem nao estar sendo representativas da

realidade avaliada;

O ofuscamento causado por contrastes inadequados no campo visual
também é problematico, apesar de nem sempre ser abordado em
pesquisas ou percebido pelos usuarios;

As preferéncias brasileiras por vistas externas sdo similares as europeias
detectadas na pesquisa de Hellinga (2013), quanto a percepc¢do positiva
dos elementos ambientais: dgua, vegetacdo, céu e paisagem;

Para os arquitetos, a visualizacdo de edificios como vista exterior da
janela é considerada agradavel, diferente do publico em geral, que
aponta como um elemento desagradavel na vista;

A maioria das pessoas prefere vistas de paisagens naturais, confirmada
pela pesquisa no questionario online com 1.300 brasileiros. A
preferéncia dos arquitetos também é por paisagens, mas com uma
vegetacdo mais organizada.

A preferéncia por vistas com edificios modernistas parece ser uma
caracteristica dos moradores de Brasilia e dos arquitetos, enquanto que
para os demais usudrios o edificio histérico é preferivel,

E consenso de que as protecdes solares interferem na qualidade da vista
e, dependendo da forma como sdo utilizadas, sdao apontadas como
desagradaveis. Neste sentido, as avaliagdes da qualidade da vista
devem inserir este parametro;

E consenso que os edificios envidracados espelhados s3o os que menos

agradam quando presentes na vista exterior, uma contradicdo em
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relacdo ao mercado imobilidrio que atualmente adotou a tipologia em
grande parte dos edificios comerciais e de escritorios.

Ha necessidade de alertar os arquitetos quanto a adoc¢do de “regras” e
principios consolidados na area de iluminagdo, sem analise critica das
muitas varidveis envolvidas no projeto especifico. Muitos problemas sdo
gerados por equivocos de projeto, justamente por serem em situagdo
muito faceis de serem resolvidas. Nos edificios avaliados, por exemplo,
as piores situacdes encontradas, decorrentes de decisdes diretas dos
projetos, foram em fachadas tradicionalmente “faceis” de serem
resolvidas (sul e leste);

Foram detectadas seis caracteristicas desejdveis para uma ferramenta
de auxilio ao projeto: ter informacgdes graficas simplificadas e objetivas;
permitir uma avaliacdo integrada dos aspectos da qualidade da
iluminacgado; ser baseada em padrées de desempenho; oferecer acesso
online; permitir reavaliacdes e por fim, gerar relatérios como evidéncias

técnicas para o arquiteto.

Os resultados sdo importantes para futuros direcionamentos na area de
iluminacao, em especial, com foco na realidade brasileira e na consideracao

da qualidade da vista como varidvel de pesquisas e projetos.

LimitagOes da pesquisa

A pesquisa foi realizada dentro de condig¢des especificas, sendo importante
destacar suas as limitacOes, em espcial, por se tratar de estudo em

ambientes reais, onde o controle das variaveis é limitado:

= Disponibilidade de Luz estudada foi da cidade de Brasilia;

= Tipo de Céu: ndo foi estabelecida condicdo de céu especifica para a
realizacdo dos estudos in loco, uma vez que optou-se por simulagdo
estatica do dia de aplicacdo do questionario e simulagdo anual;

= Horarios: em fungdo das autorizagGes de acesso, as respostas dos
usudrios aos questionarios foram feitas em diversos horarios. Por isso,
as simulacdes realizadas foram feitas para o dia das respostas dos
questionarios, no horario mais critico, dependendo da orientacdo da
fachada;

= ObstrucBGes externas: ndo foi estabelecida condicdo especifica de
obstrugdo externa para escolhas dos edificios. A realidade do entorno
dos edificios que causava algum impacto na iluminacdo foi
considerada na simulagdo;

= Tipologia: as avaliagdes foram feitas apenas em escritdrios do tipo
open space;

= Condi¢ées de manutengdo dos ambientes: sé foram escolhidos
ambiente sem condi¢cdes adequadas para o bom desenvolvimento das
atividades e que tivesse controle das temperaturas;
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Geometria dos Ambientes: ndo foi definido pré-requisito para escolha
dos ambientes de acordo com sua profundidade ou largura. O estudo
avaliou ambientes com geometrias diferentes;

Materiais superficiais: em ambientes que aprentavam refletancias de
piso, parede e teto dentro de condi¢Ges adequadas pré-estabelecidas;
Tipo de Aberturas: laterais (janelas em pele de vidro e horizontal);
Protecdes solares: ndo foi estabelecida uma condicdo especifica da
protecdo solar externa (tamanho e eficiéncia do angulo de
sombreamento). Apenas foram escolhidos edificios que apresentavam
situagBes com protegao (vertical, horizontal e mista) e sem protecao
externa. Em relacdo a prote¢des internas, ndo foi determinado
nenhum pré-requisito especifico para o uso ou ndo de persianas e
cortinas. A intencdo foi avaliar a situacdao real do ambiente. Nas
simulagdes, foram avaliadas as piores situa¢cdes em relagao ao hordrio
e auséncia de persianas. No questiondrio, o usudrio foi questionado
em relacdo ao ofuscamento da janela sem protecgao.

Tipo de vidro: nao foi definido critério especific do vidro para escolha
dos ambientes, e por isso, no estudo, foram avaliadas varias condi¢cdes
difetetes de transmissdo luminosa dos vidros;

Iluminacgdo artificial: ndo foi determinada condi¢do para escolha dos
ambientes em relacdo a iluminacdo artificial. Apenas foi estabelecido
gue os ambientes deveriam ter niveis de iluminancias adequados para

o desempenho visual.

Usudrio: ndo foi definida restricdo quanto aos usudrios quanto ao
género ou idade. Apenas era importante ter familiaridade com o
ambiente de trabalho.

Posicdo do usuario: foi avaliado a pior situa¢do do usudrio em relagdo
ao ofuscamento pela luz natural, por isso, as simulacdes sforam feitas

de postos de trabalho de frente para a janela;
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Sugestoes para estudos futuros =  Ampliar as tipologias incorporadas na Quali-Luz, em especial, para os
edificios residenciais, incorporando as exigéncias da Norma de

O estudo realizado nessa pesquisa pode ser aprimorado e estendido de
Desempenho (15.575);

diversas formas, a partir de lacunas e oportunidades detectadas, tais como: . . .
= Aperfeicoar os indices de ofuscamento com base na percepc¢ao do
* Ampliar a abordagem da Qualidade da lluminagdo para outras usuario e satisfacdo com a vista exterior, em especial, buscando a

tipologias, como residéncias, comerciais, escolas e hospitais; adaptabilidade quanto ao clima;

= Verificar os resultados em outras localidades, abrangendo maiores
situagBes de ambientes reais representativos da realidade brasileira;

= Integracdo dos estudos de desempenho visual e conforto visual com a
area de eficiéncia energética, acrescentando as andlises de qualidade
da vista e prevendo métodos comparativos entre resultados técnicos
e pautados nos usuarios;

= Ampliar a integracdo com a Psicologia Ambiental, na realizacdo de
estudos multidisciplinares na area de conforto ambiental;

= Avaliar criticamente as diretrizes, cédigos de obra e normas, em
especial, com base numa visdo qualitativa da luz, por meio da
validacdo das premissas técnicas com a realidade dos ambientes reais;

= Criagdo de padrGes brasileiros pautados em avaliagdes da qualidade
da iluminag¢do, com intengdao de melhoria de desempenhos dos
projetos;

= Realizar simula¢des dos padroes e realizar estudos de casos reais para

alimentacdo do banco de dados da Quali-Luz;

263



A

ABALQS, I. O que é a paisagem? ARQUITEXTOS, Vitruvius, 049.00, ano 05,
maio, 2004.

ABRAHAO, J.; FERREIRA, L.L.; LACOMBLEZ, M. Ergonomic Work Analysis,
Learning and Design. IEA World Conference, Rio de Janeiro, 1995.

ABRAHAO, J.; PINHO, D. As transformagdes do trabalho e desafios tedrico-
metodoldgicos da Ergonomia. Estudos de Psicologia 7, p. 45-52, 2002.

ABRAHAO, J.; SZNELWAR, L.; SILVINO, A.; SARMET, M.; PINHO, D.
Introdugdo a Ergonomia — da prdtica a teoria. Editora Edgar Blucher, S3o
Paulo, 2009.

AIZENBERG, J.B. Hollow light guides: 50 years of research, development,
manufacture and application — a retrospective and looking to the future.
Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New Century of
Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

AFONSO, S. Ideia, Método e Linguagem: consideragées a respeito da
propria experiéncia sobre o tema. ARQ827, FAUUSP, 1985.

ALEXANDER, C. A Pattern Language: Towns, Buildings, Construction, 1977.

ALUCCI, M. P. Uma Metodologia para Implantagdo de Edifica¢io: Enfase no
Desempenho Térmico, Acustico, Luminoso e Eficiéncia Energética. Sdo
Paulo: TAO/FAUUSP, 2006.

AMORIM, C.N.D. Diagrama Morfoldgico Parte | —Instrumento de andlise e
projeto ambiental com uso da luz natural. In: PARANOA: cadernos de

arquitetura e urbanismo. Ano 6, n.3 (agosto 2007), Brasilia: PPG/FAU/UnB,
2007a.

. Diagrama Morfoldgico Parte Il —Instrumento de andlise e projeto
ambiental com uso da luz natural. In: PARANOA: cadernos de arquitetura e
urbanismo. Ano 6, n.3 (agosto 2007), Brasilia: PPG/FAU/UnB, 2007b.

. Estruturacdo e desenvolvimento de pesquisas da drea de Luz
Natural para colabora¢do com a Etiquetagem de Eficiéncia Energética de
Edificagbes. Proposta para Convénio Eletrobras desenvolvimento de
pesquisa. Brasilia: UnB, 2010

AMORIM, C.N.D.; SCARAZZATO, P.S., VIEIRA, R. G., PEREIRA, F.O.R.
Comparison of International Standards and Regulations: subsidies to the
discussion of new Brazilian Lighting Standard, Africa do Sul: CIE, 2011

ANDRADE, M. L. V. X.; RUSCHEL, R. C.; MOREIRA, D. C. O processo e os
meétodos. In: O processo de projeto em arquitetura — da teoria a tecnologia,
S3o Paulo: FAPESP, 2011.

ARGAN, G.C. El conceto del espacio arquitetconico. Buenos AireS: Nueva
Vision, 1973.

ARAJI, M. T. Balancing human visusal comfort and psyhological wellbeing
in private offices. Tese, University of lllinois, 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5413: lluminéncia de
interiores. Rio de Janeiro, 1992.

. NBR 15.220-3: Desempenho térmico de edificacbes Parte 3:
Zoneamento bioclimdtico brasileiro e diretrizes construtivas para
habita¢ées unifamiliares de interesse social. Rio de Janeiro, 2003.

. NBR 15.215-1: lluminag¢do natural — Parte 1: Conceitos bdsicos e
defini¢des. Rio de Janeiro, 2005.

264



. NBR 15215-2: lluminag¢do natural - Parte 2: Procedimentos de
cdlculo para a estimativa da disponibilidade de luz natural. Rio de Janeiro,
2005 a.

. NBR 15215-3: lluminag¢do natural - Parte 3: Procedimentos de
Cdlculo para a Determinag¢do da Illumina¢do Natural em Ambientes
Internos. Rio de Janeiro, 2005 b.

.NBR 15215-4: lluminagdo natural - Parte 4: Verificagcdo experimental
das condicbes de iluminacdo interna de edificacées - Método de medigdo.
Rio de Janeiro, 2005 c.

. NBR 15575-1: Edificios habitacionais — Desempenho Parte 1:
Requisitos Gerais. Rio de Janeiro, 2008.

. NBR ISO/CIE 8995-1: llumina¢éo de ambientes de trabalho. Parte 1:
Interior. Rio de Janeiro, 2013.

ARIES, M.B.C., Human lighting demands: Healthy lighting in an office
environment. Technical University of Eindhoven, Faculty of Architecture,
Building and Planning, 2005.

ARIES, M.B.C.; VEITCH, J.A.; NEWSHAM, G.R. Windows, view, and office
characterisitcs predit physical and psychological discomfort. Journal of
Environmental Psychology 30, p. 533-541, 2010.

ATANASIO, V.; PEREIRA, F.O.R.; PEREIRA, A. T. C. Utilizagdo de um modelo
analitico para a implementag¢éo de um método inovador para o ensino de
iluminagdo natural em Arquitetura. Ambiente Construido, Porto Alegre, v.
7,n. 3, p. 129-142, jul./set. 2007.

AVIANI, F. L. Espaco e Conforto: Influéncias nas condigées de trabalho de
um centro de referéncia em saude do trabalhador. Tese, Psicologia/UnB,
2007.

B

BAKER, N.; FANCHIOTTI, A.;STEEMERS, K. Daylighting in Architecture. A
European Reference Book. Bruxelas: James & James Editors, 1993.

BAKER, N.; STEEMERS, K. Daylight design of buildings. London: James and
James Editors, 1998.

BARBATO, G.; BELLIA, L. et al. Subjective responses to different light sources.
A study on light preferences and comparison of standard light measures
with human individual estimates. Proceedings of CIE Centenary Conference
“Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

BARBOSA, C. V.T. Percep¢dio da lluminagcGo no Espago da Arquitetura:
Preferéncias Humanas em Ambientes de Trabalho. Tese, FAU/USP, 2010.

BARKI, J. Diagrama como discurso visual: uma velha técnica para novos
desafios. 8 DOCOMOMO BRASIL Sessao 3, setembro de 2009.

BARROS, R.R.M.P. Habitagdo coletiva: a inclusGo de conceitos
humanizadores no processo de projeto. Tese, UNICAMP, 2008.

BASTIE, J. One hundred years of CIE and evolution of lighting. Proceedings
of CIE Centenary Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris,
Abril, 2013.

BEGEMANN, S.H.A., VAN DEN BELD, G.J., TENNER, A.D. Daylight, artificial
light and people in an office environment, overview of visual and biological
responses. International Journal of Industrial Ergonomics, Vol. 20, No. 3,
1997, p. 231-239, 1997.

BELL, J.; BURT, W. Designing buildings for daylight. London: BRE, CIBSE,
1995. 95 p.

265



BENNET, C.A. Discomfort Glare: concentrated sources — parametric study of
angularly small sources. |ES, 1977.

BERGEN, A. S.J. A practical method of comparing luminous intensity
distributions. Proceedings of 27th Session of the CIE . CIE-South Africa, p.
178, July, 2011.

BERSON, D.M., DUNN, F.A., TAKAO, M. Phototransduction by retinal
ganglion cells that set the circadian clock, Science, Vol. 295, No. 5557, p.
1070-1073, 2002.

BIRO, A.; BIANCHI, C. Light as a motor for innovation and wellbeing.
Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New Century of
Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

BITTENCOURT, L.; OITICICA, M.L.G.R.; PADUA, A.; FONTAN, R. Influéncia da
localizag¢do, dimensdo e forma das janelas nos niveis de iluminacdo natural
produzidos por céus encobertos. ENCAC, Gramado, 1995.

BLUMENSCHEIN, Raquel Naves. A Sustentabilidade na Cadeia Produtiva da
Industria da Construgdo. Tese — Universidade de Brasilia. Centro de
Desenvolvimento Sustentavel, 2004.

BLUYSSEN, P.M.; ARIES, M.; VAN DOMMELEN, P. Comfort of workers in
office buildings: the Europen HOPE project. Journal of Environmental
Psychology 46, 280-288, 2011.

BODART, M., DENEYER, A., Analyse of the survey on the office workers’
interest in windows, IEA 31, Subtask A, working document, 2004.

BOGO, A.J.; PEREIRA, F.O.R.; CLARO, A. Controle solar e admisséo de luz
natural em aberturas com protegdo solar. ENCAC NATAL, 2009.

BOUBEKRI, M., Daylighting, Architecture and Health: Building design
strategies. Oxford: Architectural Press, Elsevier, 2008.

BOUBEKRI, M., An overview of the current state of daylight legislation.
Journal of the Human-Environmental System, Vol. 7, n. 2, p. 57-63, 2004.

BOURGEOQIS, D.; REINHART, C.F.; WARD, G. A standard daylight coefficient
model for dynamic daylighting simulations. Building Research &
Information 36:1 pp. 68-82, 2008.

BOYCE, P. llluminance Selection Based on Visual Performance — and Other
Fairy Stories. Journal of the llluminating Engineering Society 25.2, 562-577,
1996.

. Human factors in lighting. Londres: Taylor & Francis, 2003

. Lighting quality and office work: two field simulation experiments.
Lighting Res. Technol, 38,3, p. 191-223, 2006.

. Editorial: What does it take to change a metric? Lighting research
and technology, p. 491, 2014.

BOYCE, P. CUTTLE, C. Determinations of Lighting quality I: state of the
science. Jornal of the lluminating Engineering Society, 1998.

BOYCE, P.; HUNTER, C.; HOWLETT, O. The Benefits of Daylight through
Windows. U.S. Department of Energy, Lighting Research Center, New York,
2003.

BOYCE, P.R., VEITCH, J.A., NEWSHAM, G.R., MYER, M., HUNTER, C., Lighting
quality and office work: A field simulation study, 2003.

BRASIL. Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (INMETRO). Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-
C). Rio de Janeiro, 2010.

266



BRINGSLIMARK, T.; HARTIG, T.; PATIL, G.G. The psychological benefits of
indoor: a critical review of the experimental literature. Journal of
Environmental Psychology 29, 422-433, 2009.

BUSON, M.A. Porque minha janela tem 1m2? Dissertacao de Mestrado para
FAUUNB, Brasilia, 1998.

BUTERA, F.M. Da caverna a casa ecoldgica: historia do conforto e da
energia. 1.ed. Sdo Paulo: Nova Tecnica Editorial, 2009

BUTLER, D.L., STEUERWALD, B.L., Effects of view and room size on window
size preferences made in models, Environment and Behavior, Vol. 23, No.
3, p. 334-358, 1991.

C

CABUS, R.C. PEREIRA, F.O.R. Avaliacdo através de método grdfico da

distribuigdo de ilumindncias em ambientes. ENCAC, 1997.

CAl, H. High Dynamic Range Photogrammetric Techniques: A New Tool for
Lighting Quality Assessment. CIE, Africa do Sul, 2011.

CANTIN, F.; DUBOIS, M-C. Daylighting metrics based on iluminance,
distribution, glare and directivity. Lighting Re. Technol., 43, p. 291-307,
2011.

CAVALCANTE, S.; ELALI, G.A.; (orgs). Temas Bdsicos em Psicologia
Ambiental. Vozes, Petrépolis, 2011.

CEOTTO, L. H. A sustentabilidade como valor estratégico para a Tishman
Speyer. Em Encontro Internacional de Sustentabilidade na Construg¢do, org
CTE (Centro de Tecnologia de Edifica¢des). Sao Paulo, 2008.

CHAO, W.C. et. Al. A Study on developing veiling glare rating according to
characteristics of reflected images on screens and human responses.
Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New Century of
Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

CHOI, J-HO, VIVIAN LOFTNESS, V., AZIZ, A. Post-occupancy evaluation of 20
office buildings as basis for future IEQ standards and guidelines. Energy and
Buildings 46, p. 167-175, 2012.

CHUNG, T.M. & NG, R.T.H. A study on daylight glare ib cellular offices using
High Dynamic Range (HDR) photography. CIE-China, 2012.

CIE - INTERNATIONAL COMISSIONO IN ILUMINATION. Discomfort Glare in
the Interior Working Enviroment. CIE Publications 55. Paris, 1983.

CIE DS 011.1/E-2001. Spatial distribution of daylight - CIE standard
general sky, Draft standard, CIE Central Bureau Vienna, 2001.

CINTRA, M.S. Arquitetura e Luz Natural. A influéncia da profundidade de
ambientes em edificacées residenciais. Dissertacdo, Brasilia: FAU/UnB,
2011.

COELHO, C.T.; ALVES, L.C. Realization of the candela at Inmetro.
Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New Century of
Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

COLLINS, B.L. Review of the psychological reaction to Windows. Lighting
Research and Technology, 1976.

COOPER, I. Barries to the exploration of Daylighting in Building Design: U.K.
Experience. Energy and Building 6, 127-132, 1984,

267



CORBELLA, O. D.; YANNAS, S. Em busca de uma arquitetura sustentdvel
para os trépicos: conforto ambiental. Rio de Janeiro: Revan, 2003.

CORREIA, A.G.U. Avaliagdo Pés-Ocupagdo da lluminagdo Natural das salas
dos setores de aula tedricas da UFRN. Dissertacdo, UFRN, 2008.

CRANO, William D. Principles of Research in Social Psychology. McGraw-Hill,
United States of America, 1942.

CREMONINI, L. .Luce. Luce Naturale, Luce Artificiale. Alinea Ed., Firenze,
Italia, 1992.

CROSS, N. Engineering design methods: strategies for product design. 2 ed.
London: Wiley,1994, 179p.

CUNHA, E. G. da. Elementos de Arquitetura de Climatizacéo Natural. Porto
Alegre - RS: Masquatro Editora, 2006.

D

DEHOFF, P. A., The balance between energy efficiency and human aspects
in lighting. Proceedings of CIE 2010 "Lighting Quality and Energy Efficiency,
2010a.

. Quality Criteria as part of the European standardization — the
revision of EN 12464-1 “Lighting of Interior Workplaces”. Light &
Engineering 18, n.3, p. 30-31, 2010b.

. A Standard for Workplaces: the Revised European Standard EN
12464-1 “Lighting of Interior Workplaces”. Proceedings of 27th Session of
the CIE . CIE-South Africa, July, p. 404, 2011.

. Standards and regulation as drivers for energy efficiency and light
quality — some European experiences. CIE-China, 2012.

DEUBLE, M. P.; DE DEAR, R.J. Green occupants for green buildings: The
missing link? Building and Environment 56, p. 21-27, 2012.

DIAS, M.V.D. lluminagcdo Natural em Setores de Produc¢do de Edificios
Industriais. Estudos de Caso na Regido Metropolitana de Campinas.
Dissertagao , UNICAMP, 2011.

DIDONE, E. L.; BITTENCOURT, L. S. Avaliagdo do desempenho de diferentes
configuracgdes de protetores solares na iluminagdo natural de salas de aula.
In: ENTAC, Floriandpolis, 2006. Anais. Florianépolis/SC: 2006

DIDONE. E. L. A influéncia da luz natural na avaliagdo da eficiéncia
energética de edificios contempordneos de escritérios em Floriandpolis/SC.
Dissertacao de Mestrado, UFSC, 2009.

DIETRICH, U., Daylight - Characteristics and Basic Design Principles, Lighting
Design: Principles, Implementation, Case Studies, p. 16-41, 2006.

DIETZ, A.G.H.; LAM, W.M.C.; HALLENBECK, R.F. An approach to Design of
the Luminous Environment. State University Construction Fund, New York,
1976.

DJOKIC, L. KOSTIC, M.B. Subjective impressions as quality indicators of
ambient lighting. Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a
New Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

DONN, M. Relevant Daylight design tool for pre-design. CIE-China, 2012.

PAULA, D. Fenestra: Intervengdio Urbana e a Imagem de sintese in situ.
Universidade Federal de Uberlandia — UFU, 2013.

268



DUARTE, R.B. Psicologia e Arquitetura: uma integragdo académica pela
construgdo perceptiva do ambiente. Simpdsio Nacional sobre Geografia,
Percepcdo e Cognicdao do Meio Ambiente. Londrina, 2005.

DUARTE, C. R. S. Cultura, Subjetividade e experiéncia: dindmicas
contempordneas na arquitetura. NANPARQ, Rio de Janeiro, 2010.

DUBOIS, M. Impact of shading devices on daylight quality in offices -
Simulations with Radiance. Lund Institute of Technology, Department of
Construction & Architecture, 2001.

DUTRA, L. YANNAS, S. Andlise de Processo de Projeto Bioclimdtico. XI
ENTAC, Floriandpolis-SC. 2006.

E

EBLE-HANKINS, M. Subjective impression of discomfort glare from sources
of non-uniform luminance. PHD thesis of Nebraska, Lincoln, USA, 2008.

EDWARDS, L.; TORCELLINI, P. A Literature Review of the Effects of Natural
Light on Building Occupants. Technical Report. National Renewable Energy
Laboratory, Colorado-Us, 2002.

EGAN, M. David & OLGYAY, V. W. Architectural lighting. 22 Edi¢ao. Boston:
McGraw-Hill, 2002.

EJHED, J. Minutes / CIE Division 3 Meeting. Africa do Sul, 2011.

ELALI, G. A. Psicologia e Arquitetura: a busca do I6cus interdisciplinar.
Estudos de Psicologia 2, 1997.

ENGER, J. Viavision — A web guide for efficient lighting design by
understanding of visual perception. CIE-China, 2012.

S ESCUYER, S.; FONTOYNONT, M. Lighting controls: a field study of office
workers' reactions. Lighting Research and Technology, 33: 77, 2001.

ESPERIDIAO, M.A.; BOMFIM, L.B. Avaliagdo de satisfacdo de usudrios:
consideragdes tedrico-conceituais. Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro,
22(6):1267-1276, jun, 2006.

F

FARIA, J. R. G. de. Andlises de distribuigdo de lumindncias através de
imagens hdr compostas por fotos de cdmeras snapshot. Ouro Preto: IX
Encontro Nacional e V Latino Americano de Conforto no Ambiente
Construido, 2007.

FARIA, J.R.; RHEINGANTZ, P.A. Cogni¢co e Comportamento Ambiental no
Ambiente de Escritorio. Anais do NUTAU, Sdo Paulo: FAUUSP, 2004.

FARLEY, K.M.J., VEITCH, J.A., A room with a view; a review of the effects of
windows on work and well-being. Research Report, Institute for Research
in Construction, NRC-CNRC, 2001.

FAVERO, F. Natural Light Lighting Qualities for the Design of Future Spaces.
Development of a Methodology. Proceedings of 27th Session of the CIE .
CIE-South Africa, p. 482, July, 2011.

FENO, M.A. de S. 2009. Diretrizes para implantagdo de uma
regulamentagdo energética para a ilumina¢Go natural de edificios de
escritorios. FAU/USP/Brazil, 350p., 2009.

FERNANDES, Julia T. Cédigo de obras e edificagbes do DF: insercdo de

conceitos bioclimdticos, conforto térmico e eficiéncia energética.
Dissertacao, Brasilia: PPG-FAU/UnB, Brasilia, 2009.

269



FERNANDES, J.T. ;AMORIM, C.N.D. Lighting and Daylighting Quality: critical
review of criteria and recommendations and its insertion in brazilian
context. Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New Century
of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

FERNANDES, J.T. ;AMORIM, C.N.D. Qualidade da lluminagdo Natural e a
Satisfa¢do do Usudrio. 1l ENANPARQ, Sdo Paulo, 2014.

FERREIRA, Ariane. Selecado de Variadveis. Apostila da Disciplina de Modelos
de Regressao, UERJ, 2012.

FIELD, A. Descobrindo a estatistica usando o SPSS. Artmed, Porto Alegre,
20009.

FIGUEIRO, M.G., REA, M.S., STEVENS, R.G., REA, A.C., Daylight and
productivity — a possible link to circadian regulation, Light and Human
Health, Proceedings of EPRI/LRO 5th International Lighting Research
Symposium, Palo Alto, p. 185-193, 2002.

FILETOTH, L. Daylight design tool for architects. Proceedings of CIE
Centenary Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril,
2013.

FONSECA, J.F.; RHEINGANTZ, P.A. O ambiente estd adequado?
Prosseguindo com a discusséo. In: Produgdo, v. 19, n.3, set/dez 2009, p.
502-513, 2009

FONSECA, R.W.; PEREIRA, F.0.R.; CLARO, A. llumina¢do natural: a
contribuicdo de suas reflexdes no interior do ambiente construido. Pés v.17
n.28, Séo Paulo, dezembro, 2010.

FONTENELLE, E. C. Estudos de Caso sobre a gestdo do projeto em empresas
de incorporagdo e construgdo. Dissertagdo, Politécnica da Universidade de
S3o Paulo, 2002.

FONTOYNONT, M. Daylighting performance in buildings. London: James
and James, 1998.

FONTOYNONT, M., Perceived performance of daylighting systems: lighting
efficacy and agreeableness, Solar Energy, Vol. 73, No. 2, p 83-94, 2002.
(www.sciencedirect.com)

FONTOYNONT, M.; LARSEN, D. S.; ANDERSEN, L.; ROIEN, M. G. Proposal of
simple daylighting performance indices for regulations: validation with on-
site measurement campaign. Proceedings of CIE Centenary Conference
“Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

FRONTCZAK, M.; WARGOCKI, P. Literature survey on how differet factors
influence human comfort in indoor environments. Building and
Environment 46, 922-937, 2011.

FURTADO, C.S.B. A luz de Capricdrnio: reflexbes da luz na arquitetura
brasileira. Tese, FAU/USP, 2005.

G

GALASIU, A.D.; VEITCH, J.A. Occupant preferences and satisfaction with the
luminous environment and control systems in daylit offices: a literature
review. Energy and Buildings 38, pp 728-742, 2006

GARCIA-HANSEN, V. R.; COWLEY, M., SMITH, S.; ISOARDI, G. Testing the
accuracy of luminace maps acquired by smart phone cameras. Proceedings
of CIE Centenary Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris,
Abril, 2013.

GARROCHO, J. S. Luz natural e projeto de arquitetura: estratégias para
iluminacdo zenital em Centros de Compras. Dissertagdo, FAU/UnB, 2006.

270



GHISI, E.; TINKER, J. A.; IBRAHIM, S. H. Area de janela e dimensdes para
iluminag¢do natural e eficiéncia energética: literatura versus simulagdo
computacional. In.: Ambiente Construido. V.5, n.4, p. 81-93. ANTAC, Porto
Alegre: 2005.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas,
1999.

GODOY, A.S. Introducdo a Pesquisa Qualitativa e suas Possibilidades. Uma
revisdo histérica dos principais autores e obras que refletem esta
metodologia de pesquisa em Ciéncias Sociais. Revista de Administracdo de
Empresas. Sao Paulo, v. 35, n. 2, p. 57-63, 1995.

GONCALVES, J.C., VIANNA, MOURA, N.C. llumina¢éo Natural e Artificial.
PROCEL EDIFICA, Rio de Janeiro, 2011.

GOODMAN, T. The Physics of Perception: Measurement of natural-ness.
Proceedings of 27th Session of the CIE . CIE-South Africa, p.29, July, 2011.

GUNTHER, H. A abordagem multimétodos em Estudos Pessoa-Ambiente
(EPA): caracteristicas, definicbes e implicagées. Laboratdrio de Psicologia
Ambiental, Série: Texto de Psicologia Ambiental, n. 23, Brasilia: UnB, 2004.

GUNTHER, H.; GUZZO, R.S.L.; PINHEIRO, J.Q. (orgs). Psicologia Ambiental:
entendendo as relacbes do homem com seu ambiente. Editora Alinea,
Campinas-SP, 2004.

GUNTHER, H.; ROZESTRATEN, R.A. Psicologia Ambiental: Algumas
Consideracdes sobre sua Area de Pesquisa e Ensino. Laboratério de
Psicologia Ambiental, Série: Textos de Psicologia Ambiental, n® 10, 2005.

GUNTHER, H. Pesquisa qualitativa versus pesquisa quantitativa; esta é a
questdo? Série: textos de Psicologia Ambiental, n. 7, Laboratdrio de
Psicologia, UnB, Brasilia, 2006.

GUNTHER, H. The environmental psychology of research. Journal of
Environmental Psychology 29, p. 358-365, 2009.

H

HAN, T.; ZHANG, X. Research on easy evaluation method of building’s side
daylighting. CIE-China, 2012.

HARTENTHAL, M.W.V.; ONO, M. M. O espago percebido: em busca de uma
definigdo conceitual. ARQUITETURA REVISTA, v.7, n.1, p. 2-8, UNISINOS,
jun, 2011.

HEERWAGEN, J.H., ORIANS, G.H., Adaptations to Windowlessness: A Study
of the Use of Visual Décor in Windowed and Windowless Offices.
Environment and Behavior, Vol. 18, No. 5, p. 623-639, 1986.

HELLINGA, H. Daylight and View: the Influence of Windows on the Visual
Quality of Indoor Spaces. Tese, TU Delft — Delft University of Technology,
Netherlands, 2013.

HELLINGA, H.; HORDUK, T. The D&V analysis method: a method for the
analysis of daylight access and view quality. Building and Environment 79,
101-114, 2014.

HESCHONG, L. Daylighting and Human Performance. Ashrae Journal,
Junho, 2002.

HESCHONG MAHONE GROUP. Windows and offices: A study of office

worker performance and the indoor environment, Technical Report for the
California Energy Commission, 2003.

271



HIRNING, M.B.; ISOARDI, G.L.; COYNE, S.; GARCIA HANSEN, V.R.; COWLING,
I. Post occupancy evaluations relating to discomfort glare: A study of green
buildings in Brisbane. Building and Environment 59, 349-357, 2013.

HYGGE, S., LOFBERG, H.A., Post occupancy evaluation of daylight in
buildings, Report of IEA, Task 21/Annex 29, 1999.

HOLANDA, F. & KOHLSDORF, G. Arquitetura como Situacdo Relacional.
Brasilia: Fau-UnB, 1995.

HOLANDA, Arquitetura Socioldgica. R.B. Estudos Urbanos e Regionais, v.9,
n.1, maio, 2007.

HOBBS, D.; MORBITZER, C.; SPIRES, B.; STRACHAN, P. ; WEBSTER, J.
Experience of using building simulation within the design process of an
architectural practice. Eighth International IBPSA Conference, Building
Simulation, Netherlands, August, 2003

HOPKINSON, R. G.; PETHERBRIDGE, P.; LONGMORE, J. lluminagéo Natural.
Fundacgdo Calouste Gulbenkian. Lisboa. 1966. Tradugao do original inglés
intitulado: Daylighting. London 1975.

IBGE_Indicadores IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, 2016.

IBRAHIM, N.L; HAYMAN, S.; HYDE, R. A typological approach to daylighting
analysis. In: Architectural Science Review. 54, 2011.

IEA -International Energy Agency. Daylighting Design Tools. Results of
Subtask C. IEA SHC TASK 21 / IEA ECBCS ANNEX 29: Daylight in Buildings,
1999.

.Monitoring Procedures for the Assessment of Daylighting
Performance of Buildings. Techical Report IEA SHC Task 21 / ECBCS ANNEX
29, fevereiro, 2001.

. SHC Task 50. Monitoring protocol for lighting and daylighting
retrofit, Techical Report T50.D3, julho, 2014.

IESNA - ILLUMINATING ENGINEERING SOCIETY OF NORTH AMERICA - The
IESNA Lighting handbook Reference & Application. 9. ed. New York, 2000.

IKEDA, D. F. R. Andlise de Projeto com foco em llumina¢do Natural:
aprimoramento e validagdo de um método. Dissertacdo, Brasilia: FAU/UnB,
2012.

INANICI, M. N.; GALVIN, J. Evaluation of High Dynamic Range photography
as a luminance mapping technique. Paper LBNL-57545. Lawrence Berkeley
National Laboratory, Berkeley (CA), 2004.

INOUE, Y.,Maruyama, H. Study on llluminance Balance Between Working
Area and Ambient - Effects of the Distribution of Luminous Intensity of Task
Lighting and the Supplementary Lighting to Front Wall - CIE, Africa do Sul,
2011.

INOUE, Y. Study on llluminance balance between working area and ambient
— Effects of the distribution of luminous intensity of task lighting and the
supplementary lighting to front wall. Proceedings of 27th Session of the CIE
. CIE-South Africa, p. 1116, July, 2012.

T. IWATA, T.; OSTERHAUS, W.; ITOH, H. Assessment of Discomfort Glare

from windows with Veteian Blinds Using Luminance Distribution Images.
Proceedings of 27th Session of the CIE . CIE-South Africa, p. 751, July, 2011.

272



JACOBS, A.; BROTAS, L. Imagens HDR na Lumindncia de Espagos. CIES 2006,
Lisboa, 2006.

JACOBS, A. High Dynamic Range Imaging and its Application in Building
Research. Advances in Building Energy Research, James & James, London,
Vol.1, No.1, 2007.

JAKUBIEC, J.A.; REINHART, C.F. The “adaptive zone”- A concept for assessing
discomfort glare throught daylit spaces. Lighting Res. Technol., 44, p. 149-
170, 2012.

JORGE, L.A. O desenho da Janela. Sdo Paulo: ANNABLUME, 1995.

K

KAPLAN, R. The role of nature in the context of the workplace, Landscape
and Urban Planning. Vol. 26, No. 1-4, p. 193-201, 1993.

KAPLAN, R. The Nature of the View from Home: Psychological Benefits.
Environment and Behavior, 33: 507, 2001.

KATO, M. Research on preferable luminance contrast of windows and wall
at daytime. Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New
Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

KAWAMOTO, R. et al. Relation Between Light Environment Evaluation and
Personal Atributes. Proceedings of 27th Session of the CIE . CIE-South
Africa, p. 1076, July, 2012.

KEIGHLEY, E.C, Visual requirements and reduced fenestration in offices — A
study of multiple apertures and window area. Building Science, Vol. 8, No.
4, p.321-331, 1973.

KELLY, R., PAINTER, B., MARDALIEVIC, J., IRVINE, K. Capturing the user
experience of electrochromic glazing in an open plan office. In Proceedings
of the CIE Centenary Conference, Paris, 2013.

KILIC, D.K.; HASIRCI, D. Daylighting Concepts for University Libraries and
Their Influences on Users' Satisfaction. The Journal of Academic
Librarianship, Volume 37, Number 6, p. 471-479, 2011.

KIM, J.J., WINEMAN, J. Are windows and views really better? Taubman
College of Architecture and Urban Planning, University of Michigan, 2005.

KIM, H.; CHO, S. Lighting Quality versus Energy Efficiency. Proceedings of
CIE Centenary Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris,
Abril, 2013.

KIM, J.; DE DEAR, R. Workspace satisfaction: The privacy-communication
trade-off in open-plan offices. Journal of Environmental Psychology 36, 18-
26, 2013.

KIM, W.; AHN, H.A.; KIM, J.T. A fist approach to discomfort glare in the
presence of non-uniform luminance. Building and Environment 43, p. 1953-
1960, 2008.

KIM, W.; KIM, J.T. A distribution chart of glare sensation over whole visual
field. Building and Environment 45, p. 922-928, 2010.

KIM, W.; KIM, J.T. A prediction method to identify the glare source in a

window with non-uniform luminance distribution. Energy and Buildings 46,
p. 132-138, 2012.

273



KIRSCH, R. VOLKER, S. Lighting Quality versus energy Efficiency.
Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New Century of
Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

KLEINDIENST, S. ANDERSEN, M. The adaptation of Daylight Glare
Probability to Dynamic Metric in a Computational Setting.

KOHLSDORF, G. & KOHLSDORF M. E. A Avaliagdo do Desempenho
Morfoldgico na Arquitetura e Urbanismo. UNIEURO, Brasilia. 2006.

2

KOZAKI, M. et al. A proposal of predictive equation for “Spatial Brightness”
considering the effects of looking around and its application to real project.
Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New Century of
Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

KOWALTOWSKI, D. K.; LABAKI, L. O projeto arquiteténico e o conforto
ambiental: necessidade de uma metodologia. In: ENTAC — ENCONTRO
NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, Anais, p. 785-
794, Séo Paulo, 1993.

KOWALTOWSKI, D. K.; LABAKI, L. C.;PINA, S. M. G.; BERTOLLI, S. R. A.
Visualizagcdo do conforto ambiental no projeto arquiteténico. In: Encontro
de Tecnologia do Ambiente Construido e Qualidade no Processo
Construtivo, p. 371-379, Floriandpolis- SC, 1998.

KOWALTOWSKI, D. K.; CELANI, M.; MOREIRA, D.; PINA, S.; RUSCHEL, R.;
SILVA, V.; LABAKI, L. Reflexdo sobre metodologias de projeto arquiteténico.
Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 6, n. 2, p. 07-19, junho, 2006.

KOWALTOWSKI, D. C. C. K.; MOREIRA, D. C. O Programa de Necessidades e
a Importdncia da APO no Processo de Projeto. In: Encontro Nacional De
Tecnologia no Ambiente Construido, 12., 2008.

KOWALTOWSKI, D. K.; MOREIRA, D.C.; PETRECHE, J.R.D. O processo de
projeto em arquitetura — da teoria a tecnologia. Oficina de Textos, Sao
Paulo, 2011.

KRONQVIST, Annika. Review of office lighting research. Proceedings of CIE
Centenary Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril,
2013.

KULLER, R.; Wetterberg,L. The subterranean work environment: impact on
well-being and health. Environmentl nternational,V ol. 22, No. 1, pp. 33-52,
1996.

KULLER, R. The Influence of Light on Circarhythms in Humans. Journal of
Physiological Anthropology and Applied Human Science, 2002.

L

LAM, W.M.C. Perception and lighting as formgiver for architecture. New
York: McGraw Hill, 1977.

LAM, William M. C. Sunlighting as Formgiver for Architecture. Van Nostrand
Reinhold Company, New York, 1986.

LAMBERTS, R., DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. Eficiéncia Energética nas
Arquitetura. Sdo Paulo — SP: UFSC/Procel/Eletrobras, 2014.

LANG, J. T. Design for human behavior: architecture and behavioral
sciences. Dowden, Hutchinsos & Ross, Pennsylvania ,1974.

LAY, M. C. D. ; REIS, A.T.L. Andlise quantitativa na drea de estudos
ambiente-comportamento. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 5, n. 2,
p. 21-36, abr./jun. 2005.

LAWSON, Bryan. Como arquitetos e designers pensam. Tradugdo: Maria
Beatriz Medina. S3o Paulo: Oficina de Textos, 2011.

274



LEDER, S. M.; PEREIRA, F. O. R.; CLARO, A. Janela de Céu Preferivel:
proposicdo de um pardmetro para controle de acesso a luz natural no meio
urbano. In: ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE
CONSTRUIDO, 9, Ouro Preto, 2007. Anais... Ouro Preto: ANTAC, 2007.

LEDER, S. M. Ocupagdo Urbana e Luz Natural: proposta de pardmetro de
controle da obstrugdo do céu para garantia da disponibilidade a luz natural.
Tese de Doutorado, UFSC, 2007.

LESLIE, R.P.; RADETSKY, L.C.; SMITH, A.M. Conceptual design metric for
daylighting. Lighting Res. Technol., 44, 277-290, 2012.

LEVIN, J.; FOX, J.A.; FORDE, D.R. Estatistica para ciéncias humanas. Pearson
Education do Brasil, S3o Paulo, 2012.

LI, S. Y; CHEN, Y.C. The Analysis of Daylight Glare Factors for Printed-Text
Reading. Proceedings of 27th Session of the CIE . CIE-South Africa, p. 853,
July, 2012.

LIM, Y.W.; KANDAR, M. H.; OSSEN, D.R. Building fa¢ade design for
daylighting quality in typical government office building. Building and
Environment 57, p. 194-204, 2012.

LIMA, M. Percepgdo Visual aplicada a Arquitetura e lluminag¢do. Editora
Ciéncia Moderna, Rio de Janeiro, 2010.

LIMA, T. B.S. Qualidade Ambiental e Arquiteténica em Edificios de
Escritérios: diretrizes para projetos em Brasilia. Tese FAU/UnB, Brasilia,
2010.

LIN, E. et al. The New Chinese Daylighting design standard for buildings. CIE-
China, 2012.

LIU, A. W.; OLIVEIRA, L. A.; MELHADO, S. B. A gestdo do processo de projeto
em arquitetura. In: O processo de projeto em arquitetura — da teoria a
tecnologia. FAPESP, Sdo Paulo, 2011.

LIU, Y.; MOU, T. Evaluation of window lighting considering the circadian
effect. Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New Century
of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

LESLIE, R.P.; RADETSKY, L.C.; SMITH, A.M. Conceptual design metrics for
daylighting. Lighting Res. Technol. 44: 277-290, 2012.

LOGADOTTIR, A.; IVERSEN, A.; MARKVART, J.; CORELL, D.D.; THORSETH, A.;
DAM-HANSEN, C. Comparison of user satisfaction with four different
lighting concepts. Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a
New Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

LUCHIARI, M. T. D. P. A (re)significacdo da paisagem no periodo
contempordneo. In: CORREA, Roberto Lobato. ROSENDAHL, Zeny (orgs).
Paisagem, imaginario e espaco. Rio de Janeiro: EQUERJ, 2001.

LYNES, J. A. Principles of natural lighting. Nova York: Elsvier Publishing
Company, 1968.

M

MADSEN, M.; OSTERHAUS, W. Exploring Simple Assessment Methods for
Lighting Quality with Architecture and Design Students. Centre for Building
Performance Research, School of Architecture, Victoria University of
Wellington, New Zealand, 2006.

MARANS, R.W., BROWN, M.A. Occupant evaluation of Commercial office
lighting: preliminar levels analysis. Oak Ridge, 1987.

275



MARDALJEVIC, J. Simulation of annual daylighting profiles for internal
illuminance. Lighting Research & Technology, 32(2), 111-118, 2000.

MARDALJEVIC, J.; HESCHONG, L.; LEE, E. Daylight metrics and energy
savings. Light Res. Technol., 41, p. 261-283, 2009.

MARDALIJEVIC, J. A Roadmap of upgrading National/EU Standards for
Daylight in buildings. Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a
New Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

MARQUES, F.M.; SALGADO, M. S. Padrées de sustentabilidade aplicados ao
processo de projeto, 2008.

MARTAU, B. T. A luz além da visdo: iluminagdo e sua relagdo com a saude
e bem-estar de funciondrias de loja de rua e shopping centers em Porto
Alegre. Tese, UNICAMP, Campinas, 2008.

MARTINEZ, A. C. Ensaio sobre o projeto. Brasilia, UnB, 2000.

MARTINEZ, M. C., & PARAGUAY, A. |. B. B. Satisfacdo e satde no trabalho —
aspectos conceptuais e metodoldgicos. Cadernos de Psicologia Social do
Trabalho, 6, 59-78, 2003.

MASCARO. J. L. MASCARO, L R. Incidéncia das varidveis projetivas e de
construgdo no consumo energético dos edificios. Sagra, Porto Alegre, 1992.

MATUSIAK, B. How to avoid glare from translucent facades? Proceedings of
27th Session of the CIE . CIE-South Africa, p. 653, July, 2011.

MELHADO, S. B. Gestdo, cooperagdo e integragdo para um novo modelo
voltado a qualidade do processo de projeto na construgdo de edificios. Tese
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2001.

MENZIES, G.F., WHERRETT, J.R. Windows in the workplace: examining
issues of environmental sustainability and occupant comfort in the selection

of multi-glazed Windows. Energy and Buildings, Volume 37, Issue 6, p. 623-
630, 2005.

MERLIN, J.R. Territdrio do Projeto. Livro: O lugar do Projeto — PROARQ /
FAU/UFRJ, 2007.

MILLS, E. BORG, N. Trends in Recommended Lighting levels: an international
comparision. P. 225-237, 1999.

MOORE, F. Concept and practice of architectural daylighting. New York :
Van Nostrand Reinhold Company, 1985.

MOORE, T. ; CARTER, D.J.; SLATER, A.L. A qualitative study of occupant
controlled office Lighting. Lighting Res. Technol. 35,4, pp. 297-317, 2003.

MOREIRA, D. C.; KOWALTOWSKI, D. K. O programa Arquiteténico. In: O
processo de projeto em arquitetura — da teoria a tecnologia, FAPESP, Sdo
Paulo, 2011.

MOSER, G. Psicologia Ambiental e Estudos Pessoas Ambiente: que tipo de
colaboragdo multidisciplinar? Psicologia USP, 16(1/2), 131-140, 2005.

MUELLER, C. M. Espacos de ensino-aprendizagem com qualidade
ambiental: o processo metodoldgico para elaboracdo de um anteprojeto,

Dissertacdo, FAU/USP, 2007.

MULLER, R. Integrated Fagade and Dynamic Light Concept. Proceedings of
27th Session of the CIE . CIE-South Africa, p. 316, July, 2011.

N

NABIL, A.; MARDALIEVIC, J. Useful daylight iluminances: a replacement for
daylight factors. Energy and Buildings 38, p. 905-913, 2006.

276



NAGAYOSHI, K et al. View Contact and llluminance Distribution Provided by
Blid Control for Glare-Gree Daylit Environment. Proceedings of 27th Session
of the CIE . CIE-South Africa, p. 747, July, 2011.

NAGY, B.V.; BARBONI, M.T.; OLIVEIRA, J.G.; VENTURA, D.F. The Effect of
Ambient lllumination spectrum on visual performance. Proceedings of CIE
Centenary Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril,
2013.

NAKAMUARA, Y.; et al. Lighting Design Method Applicable Both to Day
Lighting and to Electric Lighting Using Luminance Image, CIE, Africa do Sul,
2011.

NAKAMURA, Y. Just sufficient lighting condition under hybrid-lighting of
real daylight and artificial light. Proceedings of CIE Centenary Conference
“Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

NASCIMENTO, D. N.do. Avaliagdo do uso de imagens HDR no estudo de
iluminagdo. Dissertagao, UEP, Bauru, SP, 2008.

NAVES, C. et al. Architectural Variables and its impact in Daylighting: use of
dynamic simulation in Brazilian Context. Proceedings of 27th Session of the
CIE . CIE-South Africa, p. 376, July, 2011.

NAZZAIl, A.A. New daylight glare evaluation method. Introduction of the
monitoting protocol and calculation method. Energy and Building, p. 257,
2001.

NE'EMAN, E.; R. G.HOPKINSON. Critical minimum acceptable window size:
a study of window design and provision of view. 1970

NE’EMAN, E., SWEITZER, G., VINE, E., Office worker response to lighting and
daylighting issues in workspace environments: a pilot stud., Energy and
Buildings, No. 6, p. 159-171, 1984.

NEMETH, Z. et al. How to choose simulation parameters to improve
accuracy? Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New
Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

NETO, E. P. Cor e lluminagdo nos Ambientes de Trabalho. Liv. Ciéncia e
Tecnologia, S3o Paulo, 1980.

NEVES, L. P. Adog¢do do Partido na Arquitetura. EDUFBA, 32 Ed., Salavador,
2012.

NEWSHAM, G.R.; VEITCH, J.A. Lighting quality recommendations for VDT
offices: a new method of derivation. Lighting Res. Technol. 33,2, pp. 97—
116, 2001.

NEWSHAM, G.R.; VEITCH, J.A.; ARSENAULT, C.; DUVAL, C. Effect of dimming
control on office worker satisfaction and performance. IESNA Conference,
2004.

NEWSHAM, G.R.; ARIES, M.B.; MANCINI, S.; FAYE, G. Individual Control of
Electric Lighting in a Daylit Space. Lighting Research & Technology, 40, (1),
pp. 25-41, March 01, 2008.

NGAI, P.; BOYCE, P.R. The effect of the overhead glare on visual discomfort.
Journal of the llluminating Energy Society, p.29, 2000.

NICOL, F., WILSON, M., CHIANCARELLA, C., Using field measurements of
desktop illuminance in European offices to investigate its dependence on
outdoor conditions and its effect on occupant satisfaction, and the use of
lights and blinds. Energy and Buildings, Vol. 38, No. 7, p. 802-813, 2006.

NIEDLING, Mathias. Influence of glare sources spectrum on discomfort and

disability glare under mesopic conditions. Proceedings of CIE Centenary
Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

277



NISSOLA, L.J. A influéncia da Luz Natural na probabilidade de ofuscamento
em ambientes com terminais de video. Dissertagao UFSC, 2005.

(0

O’BRIEN, W. Occupant-proof buildings: can we design buildings that are
robust against occupant behaviour? Proceedings of BS2013: 13th
Conference of International Building Performance Simulation Association,
Chambéry, France, August 26-28, 2013.

OLGYAY, V. Design with climate — bioclimatic approach to architectural
regionalism. Universidade de Princeton, Nova Jersey. 3a. ed.,1975.

OLIVEIRA, Paulo Marcos. O céu estrelado ou firmamento: uma ambiéncia
luminosa de referéncia. Cadernos Eletronicos da Pés, FAU-UnB, 2000.

ORNSTEIN, S. W.; BRUNA, G.; ROMERO, M. Ambiente construido &
comportamento: avalia¢Go pds-ocupacgdo e a qualidade ambiental. Studio
Nobel, S3o Paulo, 1995.

ORNSTEIN, S.; ROMERO, M. de A. (colaborador). Avaliagdo Pés-Ocupagdo
do Ambiente Construido, Porto Alegre: ANTAC, 2003

ORNSTEIN, S.W. Arquitetura, Urbanismo e Psicologia Ambiental: Uma
Reflexdo Sobre Dilemas e Possibilidades da Atuacdo Integrada. Psicologia
USP, 16(1/2), 155-165, 2005.

OSTERHAUS, W. Office Lighting: A Review of 80 Years of Standards and
Recommendations. In: Windows and Daylighting Group, Building
Technologies Program, Energy and Environment Division, Lawrence
Berkeley Laboratory, Berkeley, CA 94720 U.S.A, 199>.

OSTERHAUS, W. Brightness as a simple indicator for discomfort glare from
large are glare source. Proceeding of the 1th CIE Symposium on Lighting
Quality, 1998.

.Recommended Luminance Ratios and their Application in the
Design of Daylighting Systems for Offices. In: The Modern Practice of
Architectural Science: From Pedagogy to Andragogy, Deakin University
Australia, 2002.

.Discomfort glare assessment and prevention for daylight
applications in office environments. Solar Energy 79, p. 140-158, 2005.

. Design Guidelines for Glare-free Daylit Work Environments,
2009.

OSTERHAUS, W.; BAILEY, I.L. Large Area Glare Sources and Their Effect on
Discomfort and Visual Performance at Computer Workstations. In:
Proceedings of the IEE Industry Applications, 1992.

OSTERHAUS, W.; DONN, M. Is the Obvious not Obvious Enough? Towards
Daylight and View Requirements for Workplaces in Australia and New
Zealand. In: Proceedings of the 43rd Annual Conference of the Illluminating
Engineering Society of Australia and New Zealand, 1998.

OSTERHAUS, W.; VEITCH, J. Discomfort Glare. Workshop 4 Outline.
Proceedings of 27th Session of the CIE . CIE-South Africa, July, p. 523, 2011.

OZDEMIR, A. The effect of window views’ openness and naturalness on the
perception of rooms’spaciousness and brightness: A visual preference
study, Scientific Research and Essay, Vol.5, No. 16, 2010, p. 2275-2287,
2010.

P

PAINTER, B. Capturing the user experience of electrochomic glazing in an
open plan office. Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New
Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

278



PATTERSON, C.B. Ergonomia e Arquitetura: interface na elaborag¢do de
programas arquiteténicos. Dissertacdo, Psicologia, Universidade de
Brasilia, 2010.

PAUL, W.L; TAYLOR, P.A. A comparison of occupant comfort and
satisfaction between a green building and a conventional building. Building
and Environment 43 (2008) 1858-1870, 2008.

PAULA, D. Fenestra: Intervencdo Urbana e a Imagem de Sintese in situ.
Medialab, UFG, 2014.

PELLEGRINO, A. et al. Climated-Based Metrics for Daylighting and Impact
of Building Architectural Features on Daylight Availability. Proceedings of
27th Session of the CIE . CIE-South Africa, p. 82, July, 2011.

. CIE Division 3, Interior Environment and Lighting Design, Associate
Director’s Report — Daylighting, CIE Division 3 Webex Meeting, June 2012.

PELLEGRINO, A. et al. A climate-based graphical tool to predict the daylight
availability within a room at the earliest design stages. Proceedings of CIE
Centenary Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril,
2013.

PEREIRA, F. O. R. Luz solar direta: tecnologia para melhoria do ambiente
luminico e economia de energia na edificagdo. In: ENCAC, 1993.

PEREIRA, F.O.R.; LOPES, A.C.L.; MARQUES, A.; TEODORO, E.; BATISTA, J.0,;
SANTANA, M.V.; FONSECA, R.W.; ATANASIO, V. Uma investigagdo sobre a
consideragdo da iluminacdo natural nas diferentes etapas de projeto.
ENCAC, Maceid, 2005.

PEREIRA, B. C. Diretrizes para a inserc@o de critérios de sustentabilidade a
fase de concepgdo de projetos arquiteténicos. Dissertacdo de Mestrado
PPG/FAU/UnB, 2010.

PICCOLO., A. SIMONE, F. "Effect of switchable glazing on discomfort glare
from windows." Building and Environment 44:10, 2009.

POP, M.; POP, F. CHINDRIS, M. A quality approach of the lighting
instalations. RIGHT LIGHT, 2002

PORTO, M.M.; SILVERIO, C.S.; SILVA, A.PF. O Projeto de lluminacdo na
Andlise Ergonémica do Trabalho. UFRJ, COPPE - Eng. de Producgao.

PINHEIRO, J.Q. Psicologia Ambiental: a busca de um ambiente melhor.
Estudos de Psicologia, 2 (2), p. 377-398, 1997.

PINON, H. Teoria do projeto. Porto Alegre. Livraria do Arquiteto, 2006.

R

RAMOS, F.G.V. Arquitetura: Os Planos de Propostas, Criagdo,
Representacdo e Informagdo, In: O lugar do Projeto — PROARQ / FAU/UFRJ,
2007.

REINHART, C.; MARDALIJEVIC, J.; ROGERS, Z. Dynamic Daylight Performance
Metrics for Sustainable Building. In: LEUKOS, Volume 3, Issue 1, 2006.

REINHART, C.; SELKOWITS, S. Daylighting — light, form and people. Guet
Editorial, Energy and Building 38, p. 715-716, 2006.

REINHART C F, & ANDERSEN M. Development and validation of a Radiance
model for a translucent panel. Energy and Buildings, 38(7), 890-904, 2006.

REINHART, C. The Use of Glare Metrics in the Design of Daylit Spaces:
Recommendations for Practice, 9th International Radiance Workshop;
September 20-21, 2010.

279



REINHART, C. Tutorial on the use of Daysim Simulations for Sustainable
Design. Harvard University GraduateSchool of Design, 2010.

REINHART, C. Effects of Interior Design on the Daylight Availability in Open
Plan Offices.

REINHART, C. F.; Weissman, D.A. The daylit area e Correlating architectural
student assessments with current and emerging daylight availability
metrics. Building and Environment 50, 155-164, 2012.

REIS, A. T.; LAY, M. C. D. Avalia¢do da qualidade de projetos — uma
abordagem perceptiva e cognitive. Ambiente Construido, Porto Alegre, v.
6, n. 3, p. 21-34, jul./set. 2006.

RHEINGANTZ, P.A.; AZEVEDO, G.A.; BRASILEIRO, A.; QUEIROZ, M.
Observando a qualidade do Lugar: procedimentos para a avaliagGo pos-
ocupacgéo. Colecdo PRO/ARQ, FAU/UFRJ, 2009.

RIVLIN, L.G. Olhando o passado e o futuro: revendo pressupostos sobre as
interrelagdes pessoa-ambiente. Estudos de Psicologia 8(2), 215-220, 2003.

ROBBINS, C. Daylighting. Design and analyses. New York : Van Nostrand
Reinhold C, 1986.

ROCHE, L., DEWEY, E., LITTLEFAIR, P., SLATER, A., Daylight in offices:
occupant assessments, Proceedings of Lux Europa 2001, Reykjavik, Iceland,
2001, p. 435-440

ROGORA, A. Luce naturale e progetto. Rimini: Maggioli Editori, 1997.

ROMERO, M.A.B., Principios Bioclimdticos para o Desenho Urbano,
ProEditores, Sdo Paulo, 2000.

ROMERO, M. de A.; ORNSTEIN, S. W. (editores e coordenadores) Avaliagdo
Pds-Ocupagdo. Métodos e técnicas aplicados a habitacGo social. Porto
Alegre: ANTAC, 294p. (Colegdo HABITARE/ FINEP), 2003.

ROSSI, A. Didlogos de arquitetura. Siciliano, Sdo Paulo, 1997

ROSSI, G. et al. Acomparison between Different Light Sources Induced Glare
on Perceived Contrast. Proceedings of 27th Session of the CIE . CIE-South
Africa, p. 557, July, 2011.

RUSSELL, S. The Architecture of Light. Conceptnine, 2008

S

SANCHEZ, E. A Psicologia Ambiental e suas possibilidades de
interdisciplinaridade. Psicologia USP, 16 (3), 195-206, 2005.

SANGOI, RAMOS & LAMBERTS. Andlise das medigcées de absortdncia
através do espectrémetro Alta Il. ENTAC, 2010.

SANTOS, C.M.L.. O projeto de ilumina¢do para edificios de escritérios:
influéncia das varidveis arquiteténicas no comportamento da luz natural e
conforto visual. Dissertacao, UFRJ, 2007.

SARAIJI, R.; SAFADI, M.Y. Effects of partitions on daylight penetration in
open plan office space. CIE-China, 2012.

SATER, M. Preference for level of light at the work table and for the
complementary ambient light. Proceedings of 27th Session of the CIE . CIE-
South Africa, p. 1127, July, 2011.

280



. Lighting Design based on human principles. Proceedings of CIE
Centenary Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril,
2013.

SACARAZZATO, P. S. O conceito do Dia de Projeto Aplicado a lluminagdo
Natural. Dados referenciais para localidades brasileiras. Tese de
doutorado, USP, Sao Paulo, 1995.

SCARAZZATO, P. S.,SOUZA, D. F. HDR Images in the Study of Sky Vault
Luminance Distrubution and Identification of Prevailing Sky Types. CIE,
2011.

SHIN, J.Y.; YUN, G.Y.; KIM, J.T. View types and luminances effects on
discomfort glare assessment from windows. Energy and Buildings 46, p.
139-145, 2012

SCHMID, A.L. A Ideia de conforto: reflexées sobre o ambiente construido.
Pacto Ambiental, Curitiba, 2005.

SCHUSTER, H.G. The Influence of Daylight Design in Office Buildings on the
Users Comfort. PLEA2006 - The 23rd Conference on Passive and Low Energy
Architecture, Geneva, Switzerland, 6-8 September 2006.

SERRA, G.G. Pesquisa em Arquitetura e Urbanismo. EdUsp, Editora
Mandarim, 2006.

SOMMER, B. SOMMER, R. Pratical guide to behavioral research: tools and
techniques. Ed 5, Oxford University Press, New York, 2002.

SOUSA, J.A.B. Illumina¢do Natural em Edificagées Residenciais:
dimensionamento de aberturas laterais (Janelas) no contexto do Distrito
Federal, Dissertacdo de Mestrado, FAU/UnB, 2014.

SOUZA, D. F.; SCARAZZATO, P. S. Estudos e Avaliagbes Pds-Ocupagdo da
lluminagdo no Espag¢o Construido através de Imagens HDR e Cdmeras
Digitais Compactas. PRO Pratica Profissional e Tecnologias Digitais, 2009.

SUGAO, S. NAKAMURA, Y. Generation of Discomfort Glare Image using
wavelet transform. Proceedings of 27th Session of the CIE . CIE-South
Africa, p. 286, July, 2011.

SUGAO, S.; NAKAMURA, Y. Applications of glare image to visual
environment design of residence. CIE-China, 2012.

SUK, J.; SCHILER, M. Investigation of Evalglare software, daylight glare
probability and high dynamic range imaging for daylight glare analysis.
Lighting Res. Technol,, 0, p. 1-14, 2012.

SUZUKI, N. et al. A study on the permissible range of non-uniformity by
ambient lighting in a workplace. Proceedings of CIE Centenary Conference
“Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

STERNBERG, Robert J. Psicologia Cognitiva. Porto Alegre: Artes Médicas
Sul, 2000.

T

TABET AOUL, K. A. Visual Requirement and window design in office
buildings — a study of window size, shape, climatic and cultural impacts. CIE-
China, 2012.

. Windows Functions and Design: daylighting, visual comfort and
weel being. CIE-China, 2012.

281



TRALAU, B.; DEHOFF, P.; SCHIERZ. Extension of Lighting Quality Criteria and
Their Evaluation for Different Application Areas. Proceedings of 27th
Session of the CIE . CIE-South Africa, p. 624, July, 2011.

TSIKALOUDAKI, K. et al. Assesment of daylight conditions in office buildings
with the integration of external blinds. Proceedings of CIE Centenary
Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

TOLEDO, B. G. Integragdo de llumina¢do Natural e Artificial: Métodos e
Guia Prdtico para Projeto Luminotécnico. Dissertacdo de Mestrado.
Brasilia: PPG/FAU/UnB; 2008.

TORRICELLI, M.C; SALA, M.; SECCHI, S. La luce del giorno. Tecnologie e
strumenti per la progettazione. Firenze: Alinea Editrice, 1996.

TUAYCHAROEN, N. The reduction of discomfort glare from windows by
interesting views. PhD Thesis. Sheffield: The University of Sheffield, 2006.

U

UCHIDA, T. ; OHNO, Y. Effect of High Luminance sources to peripheral
adaptation state in mesopic range. Proceedings of CIE Centenary
Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

\'

VALVERDE, J.V.L. A influéncia do conforto luminoso na satisfacdo dos
profissionais que atuam no gindsio do Centro de Reabilitagdo Infantil de
Natal-RN. Dissertacdo, UFRN, 2014.

VAN BOMMEL, W.J.M., Non-visual biological effect of lighting and the
practical meaning for lighting for work, Applied Ergonomics, Vol. 37, No 4,
p. 461-466, 2006.

VAN DEN BELD, G. VAN BOMMEL, W. Industrial lighting, productivity,
health and well-being, 2002.

VASCO, A.P.; ZAKRZEVSKI, S.B.B. O Estado da arte das pesquisas sobre a
Percepgcdio Ambiental no Brasil. In: PERSPECTIVA, Erechim, v. 34, n.125,
p.17-28, margo, 2010.

VELARDE, M.D., FRY, G., TVEIT, M., Health effects of viewing landscapes —
Landscape types in environmental psychology. Urban Forestry & Urban
Greening, Vol. 6, p. 199-212, 2007.

VEITCH, J.A., GIFFORD, R. Assessing beliefs about lighting effects on health,
performance, mood, and social behavior, Environment and Behavior, Vol.
28, No. 4, p. 446—470, 1996.

VEITCH, J.A; NEWSHAM, G.R. Determinants of Lighting Quality I: research
and recommendations. Toronto, 1996.

Determinants of Lighting Quality Il: research and
recommendations. Toronto, 1996.

VEITCH, J.A. Phychological process influencing lighting quality. Journal of
the llluminanting Engineering Society. V.30, n. 1. P. 124-140, 2001.

. What’s new in lighting research? The broad view. Internationa
Syposium on Workplace Lighting, Dublin, 2006.

VEITCH, J.A.; CHARLES, K.E.; FARLEY, K.M.J.; NEWSHAM, G.R. A model of
satisfaction with open-plan office conditions: COPE field findings. Journal of
Environmental Psychology 27, p.177-189, 2007.

282



VEITCH, J.A.; GALASIU, A.D. The Physiological and Psychological Effects of
Windows, Daylight, and View at Home: review and research agenda.
National Research Council Canada — NRC-IRC Research Report RR-325,
Ottawa, 2012.

VEITCH, J.A.; CHRISTOFFERSEN, J.; GALASIU, A.D. What we know about
windows and well-being and what we need to know. Proceedings of CIE
Centenary Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril,
2013.

VIANNA, N. S., GONCALVES, J. C. lluminag¢éo e Arquitetura. Sao Paulo: d
Geros Ltda, 2007.

VIDOVSK-NEMETH, A. SCHANDA, J. Brightness. Visual Confort and Task
Performance. Proceedings of 27th Session of the CIE . CIE-South Africa, p.
488, July, 2011.

. Individual changes of brightness perception. Proceedings of CIE
Centenary Conference “Towards a New Century of Light”. CIE-Paris, Abril,
2013.

VILLA, C. LABAYRADE, R. A New Methodology to Obtain Optimal Tradeoffs
Between energy Efficiency and Visual Comfort for Office Light Design.
Proceedings of 27th Session of the CIE . CIE-South Africa, p. 387, July, 2011.

. Multi-objective optimisation of lighting installations taking into
account user preferences — a pilot study. Lighting Res. Technol., 45: 176—
196, 2013.

. Suitable Lumnous Environment for various activities in shared office.
Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New Century of
Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

VILLAR, J. D. O conforto pleno como referencial no processo de projeto
arquiteténico. Tese, Unicamp, 2009.

Y

YAMADA, T.; KOHKO, S. Glare evaluation system using imaging
photometry. Proceedings of CIE Centenary Conference “Towards a New
Century of Light”. CIE-Paris, Abril, 2013.

YLDIRIM, K.; AKALIN-BASKAYA, A.; CELEBI, M. The effects of window
proximity, partition height, and gender on perceptions of open-plan offices.
Journal of Environmental Psychology 27, p.154-165, 2007.

YIN, R. K. Case Study Research — Design and Methods. SAGE Publications,
1988.

w

WANG, N. In broad daylight: An investigation of the multiple environmental
factors influencing mood, preference and performance in a Sunlit
Workplace. Dissertagao, University of lllinois, 2009.

WANG, N., BOUBEKRI, M., Investigation of declared seating preference and
measured cognitive performance in a sunlit room. Journal of Environmental
Psychology, Vol. 30, No. 2, p. 226-238, 2010.

WIENOLD, J.; CHRISTOFFERSEN, J. Towards a new daylight glare rating. LUX
Europa Proceedings, 2005.

WIENOLD, J.et al. Quantification of age effects on contrast and glare
perception under daylight conditions. CIE-China, 2012.

WYMELENBERG, K.V.; INANICI, M. A Study of Luminance Distribution
Patterns and Occupant Preference in Daylit Offices. PLEA2009 - 26th
Conference on Passive and Low Energy Architecture, Quebec City, Canada,
22-24 June, 2009.

283



WYMELENBERG, K.V. Luminance-based Metrics for Evaluanting Human
Visual Preference. In: 12° International RADIANCE Workshop, National
Renewable Energy Laboratory, Golden-Colorado, 2013.

V4

ZUBE, E.H., BRUSH, R.0., FABOS, J.GY. Landscape assessment: values,
perceptions, and resources, Stroudsburg: Dowden, Hutchinson & Ross,
1975.

284



apéendices

Apéndice 1:
Questionario Presencial

Apéndice 2:
Questionario Online

Apéndice 3:
Simulagoes

Apéndice 4:
Qualidade da Vista

Apéndice 5:
Banco de Dados

Apéndice 6:
Planilha Quali-Luz

Apéndice 7: Versao
Preliminar da Quali-Luz

285



Apéndice 1: Questionario 1 (Presencial)
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Apéndice 3: Simulagdes

Edificio 1: TIDFT (Sala do Cartério-Norte e Sul))

Resultados de Simulacdo do Ambiente — TIDFT: Cartério

Condigoes de Simulagao:

Imagens da Modelagem:

- Ambiente: Cartdrio

Localizagdo: 3° Pavimento

Orientagdo: Norte e Sul

Dia da simulag&o: 27/02/2015
Horario: 15h

Nebulosidade (INMET): 12h-9 décimos

Materiais:

- Refletancia Paredes: 30% e 80%

- Refletancia Piso: 60%

- Refletancia Teto: 80%

- Transmissdo Luminosa Vidro: 63%

Resultados das Simulagdes de DA e UDI:

Daylight Autonomy (DA) = 92%
DA > 300 lux em 50% do tempo

Useful Daylight llluminance (UDI) = 94%
100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo

Useful Daylight llluminance (UDI) = 5%
DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 92% do espacgo
atingindo a  ilumindncia  minima
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais
do tempo. Verifica-se que mais de 94%
do espaco possui valores de iluminancia
dentro dos limites de UDI (100 — 2000
lux), em 50% ou mais do tempo; e que
apenas 5% do espago possui valores de
iluminancia acima da iluminancia
maxima recomendada (2000 lux), em
50% ou mais do tempo. Portanto, o
desempenho visual do ambiente é
satisfatodrio.
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Resultados das Simulagdes de Annual Glare: Grafico de Annual Glare: Orientagdo NORTE

6:00

8:00
O ambiente em questdo apresenta ‘“‘GO‘mW—W | B L

ofuscamento total de 22,79% das horas do 1200
ano, entre Intoleravel, Perturbador e ::;g  E—
Perceptivel, em todos os meses, no periodo 500
das 09:00 h as 14:00 h.

Verifica-se que em 77,21% do tempo 22, 79% de Ofuscamento

apresenta ofuscamento imperceptivel. Intoleravel Perturbador Perceptivel Imperceptivel
DGP2.45 45>DGP>.4 4>DGP2.35 .35>DGP
3,52% 37,56% 11,71% 77,21%
Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual

Orientagdo NORTE (27/02, 15h) Orientagdo NORTE (27/02, 15h)

imperceptible Glare
DGP: 24 percent

A vista Point-in-time glare
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intoleravel em 27 de
fevereiro, as 15:00h (data
da medicdo).

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno préximo (limite 3:1) = 13:1

Calcula-se um DGP de 24%, - Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 35:1

representando um - Maximo no campo visual (limite 40:1) = 52:1
ofuscamento
imperceptivel. Sendo Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das

luminancias no campo visual ndo estd adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usudrio.

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel Luminancias no Campo Visual (Norte)
DGP: 24%

assim, o conforto visual do
ambiente é satisfatdrio.
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Resultados das Simulagées de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: Orientagdo SUL

O ambiente em questdo ndo apresenta
ofuscamento intoleravel ou perturbador. O
grafico demonstra a presenga de um
ofuscamento de baixa intensidade
(ofuscamento perceptivel) em outubro e
novembro, no periodo das 14:00 h.

Verifica-se que 99,95% do tempo apresenta
ofuscamento imperceptivel ou perceptivel,
sendo assim, o conforto visual do ambiente é
satisfatoério.

2:00
10:00
12:00
14:00
16:00
18:00

% de Ofuscamento

0%

Intoleravel Perturbador Perceptivel Imperceptivel
DGP2.45 45>DGP2.4 4>DGP2.35 35>DGP
0% 0,05% 99,95%

Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare

Orientacgdo SUL (27/02, 15h)

imperceptible Glare
DGP: 20 parcent

Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual

Orientagdo SUL (27/02, 15h)

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno proximo (limite 3:1) = 46:1

- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 21:1

A vista Point-in-time
glare n3dao acusa a
probabilidade de
ofuscamento intoleravel
em 27 de fevereiro, as
15:00h (data da
medicdo).

Calcula-se um DGP de
20%, representando um
ofuscamento

imperceptivel. Sendo
assim, o conforto visual
do ambiente é
satisfatorio.

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel
DGP: 20%

- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 32:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo estd adequada, na
tarefa e da relagdo desta com o entorno remoto,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usudrio. Ja a relagdo maxima admitida no
campo visual esta dentro dos limites.

Luminancias no Campo Visual (Norte)
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Edificio 2: MMA (Sala 749-Oeste)

No MMA foram simulados dois ambientes, uma para orientagdo leste e outro para oeste.

Resultados de Simulacdo do Ambiente — MMA-749-Oeste

Condigoes de Simulagao:

Imagens da Modelagem:

- Ambiente: Sala 749

Localizagdo: 7° Pavimento

Orientagdo: Oeste

Dia da simulag&o: 27/02/2015
Horario: 15h

Nebulosidade (INMET): 12h-9 décimos

Materiais:

- Refletancia Paredes: 75%

- Refletancia Piso: 75%

- Refletancia Teto: 80%

- Transmissdo Luminosa Vidro: 78%

Resultados das Simulagdes de DA e UDI:

Daylight Autonomy (DA) = 63% Useful Daylight llluminance (UDI) =100%  Useful Daylight llluminance (UDI) = 0%
DA > 300 lux em 50% do tempo 100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 63% do espaco
atingindo a  ilumindncia  minima
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais
do tempo.

Verifica-se que mais de 50% do espago
possui valores de iluminancia dentro dos
limites de UDI (100 — 2000 lux), em 50%
ou mais do tempo; e que menos de 50%
do espaco possui valores de iluminancia
acima da iluminancia maxima
recomendada (2000 lux), em 50% ou
mais do tempo. Portanto, o desempenho
visual do ambiente é satisfatério.

% Horas
Ocupadas
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Resultados das Simulagées de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: MMA-OESTE

O ambiente em questdo apresenta
ofuscamento intolerdvel nos meses de
outubro e novembro no periodo das 14:00 h.
O grafico acima demonstra a presenga de um
ofuscamento de baixa intensidade
(ofuscamento perceptivel) nos meses de
agosto, setembro, outubro, novembro,
janeiro, fevereiro, margo, abril e maio, no
periodo das 14:00 h as 16:00 h. Verifica-se que
99,46% do tempo apresenta ofuscamento
imperceptivel, sendo assim, o conforto visual
do ambiente é satisfatorio.

£:00
8:00
10:00
12:00
14:00 - I W1 T
16:00 |
18:00
3,54% de Ofuscamento
Intoleravel Perturbador Perceptivel Imperceptivel
DGP2.45 45>DGP2.4 .4>DGP2.35 35>DGP
0,39% 0,09% 3,06% 96,46%

Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare
Orientagdo OESTE (27/02, 15h)

Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual
Orientagdo OESTE (27/02, 15h)

imperceptible Glare
DGP: 22 percent

A vista Point-in-time glare
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intoleravel em 27 de
fevereiro, as 15:00h (data
da medicdo). Calcula-se

um DGP de 22%,
representando um
ofuscamento

imperceptivel. Sendo

assim, o conforto visual do
ambiente é satisfatorio.

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel

DGP: 22%

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno préximo (limite 3:1) = 67:1
- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 10:1

- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 15:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo esta adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usuario.

Luminancias no Campo Visual (Oeste)
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Edificio 2: MMA (Sala 724-Leste)

Resultados de Simulacdo do Ambiente — MMA-Leste

Condigoes de Simulagao:

Imagens da Modelagem:

- Ambiente: Sala 724
Localizagdo: 7° Pavimento

Orientagdo: Leste

Dia da simulagdo: 27/02/2015
Horario: 10h

Nebulosidade (INMET): 12h-9 décimos

Materiais:

- Refletancia Paredes: 75%

- Refletancia Piso: 75%

- Refletancia Teto: 80%

- Transmissdo Luminosa Vidro: 33%

Resultados das Simulagdes de DA e UDI:

Daylight Autonomy (DA) = 99% Useful Daylight llluminance (UDI) =99%  Useful Daylight llluminance (UDI) = 1%
DA > 300 lux em 50% do tempo 100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 99% do espaco
atingindo a  ilumindncia  minima
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais
do tempo. Verifica-se que mais de 50%
do espaco possui valores de iluminancia
dentro dos limites de UDI (100 — 2000
lux), em 50% ou mais do tempo; e que
menos de 50% do espago possui valores
de iluminancia acima da iluminancia
maxima recomendada (2000 lux), em
50% ou mais do tempo. Portanto, o
desempenho visual do ambiente é
satisfatodrio.
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Resultados das Simulagées de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: MMA-LESTE

6:00

O ambiente em questdo apresenta ofuscamento g

intoleravel nos meses de setembro a margo, no
periodo das 08:00 h as 14:00 h. O grafico acima
demonstra a presenga de um ofuscamento de
baixa intensidade (ofuscamento perceptivel)
nos meses de agosto a abril, no periodo das

08:00 h as 15:00 h.

Verifica-se que 85,87% do tempo apresenta
ofuscamento imperceptivel, sendo assim, o
conforto visual do ambiente é satisfatoério.

10:00
12:00
14:00
16:00
18:00

14,13% de Ofuscamento

Intoleravel

DGP2.45

4,73%

Perturbador Perceptivel Imperceptivel
45>DGP2.4 4>DGP2.35 35>DGP
4,45% 4,95% 85,87%

Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare

Orientagdo LESTE (27/02, 10h)

A vista Point-in-time glare
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intoleravel em 27 de
fevereiro, as 10:00h (data
da medig¢do). Calcula-se um

DGP de 21%,
representando um
ofuscamento

imperceptivel. Sendo

assim, o conforto visual do
ambiente é satisfatdrio.

imperceptible Glare
DGP: 21 percent

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel

DGP: 21%

Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual
Orientagdo LESTE (27/02, 10h)

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno préximo (limite 3:1) = 18:1

- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 73:1

- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 17:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo esta adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usuario.

Luminancias no Campo Visual (Leste)
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Edificio 3: MME (Sala 535-Oeste)

No MME foram simulados dois ambientes, uma para orientagdo leste e outro para oeste.

Resultados de Simulacdo do Ambiente — MME-QOeste

Condigoes de Simulagao:

Imagens da Modelagem:

- Ambiente: Sala 535

Localizagdo: 5° Pavimento

Orientagdo: Oeste

Dia da simulag¢&o: 06/11/2015

Horario: 15h

Nebulosidade (INMET): 12h-1,25 décimos

Materiais:

- Refletancia Paredes: 75%

- Refletancia Piso: 40%

- Refletancia Teto: 80%

- Transmissdo Luminosa Vidro: 78%

Resultados das Simulagdes de DA e UDI:

Daylight Autonomy (DA) = 61% Useful Daylight llluminance (UDI) = 100% Useful Daylight llluminance (UDI) = 0%
DA > 300 lux em 50% do tempo 100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 61% do espaco
atingindo a ilumindncia  minima
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais
do tempo. Verifica-se que mais de 50%
do espaco possui valores de iluminancia
dentro dos limites de UDI (100 — 2000
lux), em 50% ou mais do tempo; e que
menos de 50% do espago possui valores
de iluminancia acima da iluminancia
maxima recomendada (2000 lux), em
50% ou mais do tempo. Portanto, o
desempenho visual do ambiente é
satisfatodrio.

% Horas
Ocupadas
o
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Resultados das Simulagées de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: Orienta¢do OESTE

6:00

O ambiente em quest&o apresenta ofuscamento 4

intoleravel nos meses de abril a novembro, no 00

periodo das 14:00 h as 16:00 h. O grafico acima 1200

demonstra a presenca de um ofuscamento de 1400 I WT T

baixa intensidade (ofuscamento perceptivel) 1600 ﬂ:q_—l-w

nos meses de fevereiro a outubro, no periodo  '#% | | | | |

das 14:00 h as 16:00 h. 5, 87% de Ofuscamento

Verifica-se que 94,13% do tempo apresenta

ofuscamento imperceptivel, sendo assim, o Intoleravel Perturbador Perceptivel Imperceptivel

conforto visual do ambiente é satisfatério. DGP2.45 45>DGP2.4 4>DGP=.35 35>DGP
2,10% 2,21% 1,55% 94,13%

Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare
Orientagdo OESTE (06/11, 15h)

Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual

A vista Point-in-time glare
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intoleravel em 06 de
novembro, as 10:00h (data
da medig¢do). Calcula-se um

Imperceptible Glare
DGl

: 25 percent

DGP de 25%,
representando um
ofuscamento

imperceptivel. Sendo
assim, o conforto visual do
ambiente é satisfatdrio.

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel
DGP: 25%

Orientagdo OESTE (06/11, 15h)

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno préximo (limite 3:1) = 73:1
- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 14:1

- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 14:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo estd adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usuario.

Luminancias no Campo Visual (Oeste)
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Edificio 3: MME (Sala 420-Leste)

Resultados de Simulacdo do Ambiente — MME-Leste:

Condigoes de Simulagao:

Imagens da Modelagem:

- Ambiente: Sala 420

Localizagdo: 4° Pavimento

Orientagdo: Leste

Dia da simulag&o: 06/11/2015

Horario: 10h

Nebulosidade (INMET): 12h-1,25 décimos

Materiais:

- Refletancia Paredes: 75%

- Refletancia Piso: 40%

- Refletancia Teto: 80%

- Transmissdo Luminosa Vidro: 78%

Resultados das Simulagdes de DA e UDI:

Daylight Autonomy (DA) = 100%
DA > 300 lux em 50% do tempo

Useful Daylight llluminance (UDI) = 100%
100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo

Useful Daylight llluminance (UDI) = 3%
DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 100% do espago
atingindo a iluminancia minima
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais do
tempo. Verifica-se que mais de 50% do
espaco possui valores de iluminancia
dentro dos limites de UDI (100 — 2000 lux),
em 50% ou mais do tempo; e que menos de
50% do espago possui valores de
iluminancia acima da iluminancia maxima
recomendada (2000 lux), em 50% ou mais
do tempo. Portanto, o desempenho visual
do ambiente é satisfatério.
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Resultados das Simulagdes de Annual Glare: Grafico de Annual Glare: Orientacao LESTE

6:00 [ [ [

O ambiente em quest3o apresenta ofuscamento 7 | | |

intoleravel nos meses de agosto a abril, no ]QE ZW I |1 m—r
periodo das 08:00 h as 14:00 h. O gréfico acima 1

demonstra a presenga de um ofuscamento de

baixa intensidade (ofuscamento perceptivel) ..

nos meses de setembro a abril, no periodo das 5

08:00 h as 15:00 h.

11, 28% de Ofuscamento
Verifica-se que 88,72% do tempo apresenta ! >

ofuscamento imperceptivel ou perceptivel, Intoleravel Perturbador Perceptivel Imperceptivel
sendo assim, o conforto visual do ambiente é DGP2.45 45>DGP24 4>DGP=.35 35>DGP
satisfatorio. 4,98% 1,92% 4,38% 88,72%
Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual
Orientagdo LESTE (06/11, 10h) Orientagdo LESTE (06/11, 10h)

A vista Point-in-time glare e

DGP: 27 percent

ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intoleravel em 06 de
novembro, as 10:00h (data
da medig¢do). Calcula-se um

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno préximo (limite 3:1) = 18:1

DGP de 27%, .

- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 6:1
representando um
ofuscamento - Maximo no campo visual (limite 40:1) = 11:1
imperceptivel. Sendo

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo esta adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usudrio.

assim, o conforto visual do
ambiente é satisfatorio.

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel Luminancias no Campo Visual (Leste)
DGP: 27%
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Edificio 4: TCU (Sala 110-Norte e Sul))

No TCU foi simulado um ambiente representativo (Sala 110), localizado na extremidade do pavimento, com abertura para as duas fachadas.

= Resultados de Simulacdo do Ambiente — TCU-Norte e Sul:

Condigoes de Simulagdo: Imagens da Modelagem:

- Ambiente: Sala 110 Materiais:
Localizagdo: 1° Pavimento
Orientagdo: Norte e Sul

Dia da simulag¢&o: 05/11/2015

Refletancia Paredes: 65%
Refletancia Piso: 33%
Refletancia Teto: 80%

- Hordrio: 14h B
- Nebulosidade (INMET): 12h-1,25 décimos - Transmissgo Luminosa Vidro: 21%

. ~ . Daylight Autonomy (DA) = 33% Useful Daylight llluminance (UDI) = 80%  Useful Daylight llluminance (UDI) = 0%
el EReEp = EEs R GERIR DA > 300 lux em 50% do tempo 100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 33% do espago atingindo
a iluminancia minima estabelecida (300 lux), em
50% ou mais do tempo. Ou seja, 0 ambiente tem
pouca iluminagdo para a fungdo de escritério.
Verifica-se que mais de 50% do espaco possui
valores de iluminancia dentro dos limites de UDI
(100 — 2000 lux), em 50% ou mais do tempo; e
que menos de 50% do espago possui valores de
ilumindncia acima da iluminancia mdxima
recomendada (2000 lux), em 50% ou mais do
tempo. Sendo assim, existe pouca possibilidade
de haver ofuscamento. Portanto, tendo em
vista que os valores de UDI e da DA excessivo
estdo adequados, mas o ambiente ndo atinge a
ilumindncia minima estabelecida (300 lux), o
desempenho  visual do ambiente é
insatisfatorio.
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Resultados das Simulagées de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: TCU NORTE

O ambiente em questdo ndo apresenta

ofuscamento.

Verifica-se que 100% do tempo apresenta 800

8:00

10:00

12:00

14:00

16:00

ofuscamento imperceptivel, sendo assim, o

conforto visual do ambiente é satisfatorio.

0,0% de Ofuscamento

Intoleravel
DGP>.45

0,0%

Perturbador Perceptivel Imperceptivel
45>DGP2.4 4>DGP2.35 35>DGP

0,0% 0,0%

100%

Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare
Orientagdo NORTE (05/11, 14h)

Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual

A vista Point-in-time glare
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intoleravel em 05 de
novembro, as 14:00h (data

da medicdo).
Calcula-se um DGP de 22%,
representando um
ofuscamento

imperceptivel.

Sendo assim, o conforto
visual do ambiente é
satisfatorio.

ALTLCLLLLLLTE TRV ERRERENG
AR LTI

Ll il 0l

=

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel
DGP: 22%

Orientagdo NORTE (05/11, 14h)

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno proximo (limite 3:1) = 3:1
- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 70:1

- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 27:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo estd adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usudrio.

Luminancias no Campo Visual (Norte)
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Resultados das Simulagées de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: TCU SUL

6:00

O ambiente em questdo apresenta ofuscamento 50

perturbador no més de outubro, no periodo das 1000

14:00 h. O grafico acima demonstra a presenga 1200

de um ofuscamento de baixa intensidade 1400

(ofuscamento perceptivel) nos meses de 1600

outubro e novembro, no periodo das 14:00 h. 18:00

Verifica-se que 99,93% do tempo apresenta

0,07% de Ofuscamento

ofuscamento imperceptivel ou perceptivel,
sendo assim, o conforto visual do ambiente é
satisfatoério. 0%

Intoleravel
DGP>.45

Perturbador Perceptivel Imperceptivel
45>DGP2.4 4>DGP2.35 35>DGP
0,02% 0,05% 99,93%

Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare
Orientagdo SUL (05/11, 14h

Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual
Orientagdo SUL (05/11, 14h)

A vista Point-in-time FEERHEEE
glare n3do acusa a
probabilidade de

ofuscamento intoleravel
em 05 de novembro, as

14:00h (data da

medicdo). Calcula-se um / 1

DGP de 21%, :
representando um T 1
ofuscamento . ;
imperceptivel. Sendo

assim, o conforto visual
do ambiente é
satisfatorio.

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel
DGP: 21%

Na avaliagdo das relagbes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno préximo (limite 3:1) = 24:1
- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 17:1

- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 18:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo esta adequada, na
tarefa e da relagdo desta com o entorno remoto,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usudrio. Ja a relagdo maxima admitida no
campo visual esta dentro dos limites.

Luminancias no Campo Visual (Sul)
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Edificio 5: CAMARA (Sala 2009-Sul)

Na Camara, foi simulado um ambiente representativo (Sala 2009), localizado na fachada sul.

Resultados de Simulacdo do Ambiente — CAMARA-SUL:

Condigoes de Simulagao:

Imagens da Modelagem:

- Ambiente: Sala 2009

- Localizagdo: 20° Pavimento

Orientagdo: Sul

Dia da simulag¢&o: 05/11/2015

Horario: 10h

Nebulosidade (INMET): 12h-1,25 décimos

Materiais:

- Refletancia Paredes: 44%

- Refletancia Piso: 2%

- Refletancia Teto: 80%

- Transmissdo Luminosa Vidro: 89%

Resultados das Simulagdes de DA e UDI:

Daylight Autonomy (DA) = 90%
DA > 300 lux em 50% do tempo

Useful Daylight llluminance (UDI) = 91%
100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo

Useful Daylight llluminance (UDI) = 9%
DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 90% do espaco
atingindo a ilumindncia  minima
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais
do tempo.

Verifica-se que mais de 50% do espago
possui valores de iluminancia dentro dos
limites de UDI (100 — 2000 lux), em 50%
ou mais do tempo; e que menos de 50%
do espaco possui valores de iluminancia
acima da iluminancia maxima
recomendada (2000 lux), em 50% ou
mais do tempo.

Portanto, o desempenho Vvisual do
ambiente é satisfatdrio.

% Horas
Ocupadas
o
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Resultados das Simulagées de Annual Glare: Grafico de Annual Glare: CAMARA-SUL

O ambiente em questdo apresenta ofuscamento ¢

intolerdvel nos meses de outubro e novembro, g

no periodo das 15:00 h. O grafico acima o — "

demonstra a presenga de um ofuscamento de 1200 —

baixa intensidade (ofuscamento perceptivel) 1400 ||]| il 111 IO

nos meses de janeiro, fevereiro, margo, 1600

outubro, novembro e dezembro, no periodo das 1500

11:00 h a5 16:00 h. 25, 21% de Ofuscamento

Verifica-se que 74,79% do tempo apresenta

ofuscamento imperceptivel ou perceptivel, Intoleravel Perturbador Perceptivel Imperceptivel

sendo assim, o conforto visual do ambiente é DGP2.45 45>DGP2.4 4>DGP2.35 35>DGP

satisfatorio. 0,91% 6% 18,29% 74,79%
Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual

Orientagdo SUL (05/11, 10h) Orientagdo SUL (05/11, 10h)

imperceptible Glare
DGP: 35 percent

A vista Point-in-time glare
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intolerdvel em 05 de .

- Entre tarefa visual e

novembro, as 10:00h (data . L.
entorno préximo (limite 3:1) = 75:1

da medig¢do). Calcula-se um l . o
DGP de 35%, l . l - Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 440:1
representando um - Maximo no campo visual (limite 40:1) = 881:1
ofuscamento
imperceptivel. Sendo
assim, o conforto visual do
ambiente é satisfatorio.

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no

. . ~ 183 cd/m2}
campo V|sual, detectou-se as seguintes proporgoes: S

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo esta adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usuario.

Tipo de Ofuscamento: Perceptivel Luminancias no Campo Visual (Sul)
DGP: 35%
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Edificio 6: CDT (Sala 1-Norte Externa)

No CDT foram avaliados quatro ambientes, localizados nas fachadas externas (norte e sul) e nas fachadas internas, voltadas para o patio interno.

= Resultados de Simulacdo do Ambiente — Norte-Externa

Condigoes de Simulagdo: Imagens da Modelagem:

- Ambiente: Sala 1
Localizagdo: Térreo
Orientagdo: Norte

Materiais:

- Refletancia Paredes: 85%

~ Dia da simulago: 13/06/2016 - Refletancia Piso: 59%
~ Horério: 15h - Refletancia Teto: 80%
- Nebulosidade (INMET): 12h-1 décimo - Transmissdo Luminosa Vidro: 89%
. o . Daylight Autonomy (DA) = 100% Useful Daylight llluminance (UDI) = 69%  Useful Daylight llluminance (UDI) = 31%
resulizete ceeBlhmlzpres el e LR DA > 300 lux em 50% do tempo 100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 100% do espago
atingindo a  ilumindncia  minima
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais
do tempo.

Verifica-se que mais de 50% do espago
possui valores de iluminancia dentro dos
limites de UDI (100 — 2000 lux), em 50%
ou mais do tempo; e que menos de 50%
do espaco possui valores de iluminancia
acima da iluminancia maxima
recomendada (2000 lux), em 50% ou
mais do tempo.

Portanto, o desempenho visual do
ambiente é satisfatorio.
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Resultados das Simulagdes de Annual Glare: Grafico de Annual Glare: CDT-NORTE EXTERNA

O ambiente em questdo apresenta ofuscamento 6:?0
intoleravel ou perturbador nos meses de margo 13:3
a novembro, no periodo das 09:00 h as 15:00 h. 12-00
O grafico acima demonstra a presenga de um 1400
ofuscamento de baixa intensidade .,
(ofuscamento perceptivel) em todos os meses, g9

no periodo das 09:00 h as 16:00 h.

41,51% de Ofuscamento
Verifica-se que 58,49% do tempo apresenta ! ?

ofuscamento imperceptivel ou perceptivel, Intoleravel Perturbador Perceptivel Imperceptivel
sendo assim, o conforto visual do ambiente é DGP2.45 45>DGP2.4 4>DGP2.35 35>DGP
insatisfatorio. 17,31% 6,21% 17,99% 58,49%
Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual
Orientagdo NORTE (13/06, 15h) Orientagdo NORTE (13/06, 15h)

A vista Point-in-time glare FEFEEH
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intoleravel em 13 de junho,
as 15:00h (data da
medicdo). Calcula-se um
DGP de 39%,
representando um
ofuscamento perceptivel.
Sendo assim, o conforto
visual do ambiente é
satisfatorio.

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e

entorno préximo (limite 3:1) = 11:1

- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 11:1
- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 20:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo estd adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usudrio.

Tipo de Ofuscamento: Perceptivel Luminancias no Campo Visual (Norte)
DGP: 39%
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Edificio 6: CDT (Sala 2-Sul Interna)

=  Resultados de Simulacdo do Ambiente — Sul-Interna

Condigoes de Simulagdo: Imagens da Modelagem:

- Ambiente: Sala 2
Localizagdo: Térreo

Materiais:

Refletancia Paredes: 85%
Refletancia Piso: 59%

Refletancia Teto: 80%
Transmissdo Luminosa Vidro: 25%

Orientagdo: Sul

Dia da simulag&o: 13/06/2016
Horario: 15h

Nebulosidade (INMET): 12h-1 décimo

Daylight Autonomy (DA) = 27% Useful Daylight llluminance (UDI) = 77%  Useful Daylight llluminance (UDI) = 0%

EulEtbe ek Sl EETce P e U DA > 300 lux em 50% do tempo 100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 27% do espago
atingindo a iluminancia minima
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais do
tempo. Ou seja, o ambiente tem pouca
iluminagdo para a fungdo de escritorio.
Verifica-se que mais de 50% do espago
possui valores de iluminancia dentro dos
limites de UDI (100 — 2000 lux), em 50% ou
mais do tempo; e que menos de 50% do
espaco possui valores de iluminancia acima
da iluminancia maxima recomendada
(2000 lux), em 50% ou mais do tempo.
Sendo assim, existe pouca possibilidade de
haver ofuscamento. Portanto, tendo em
vista que os valores de UDI e da DA
excessivo estdo adequados, mas o
ambiente ndo atinge a iluminancia minima
estabelecida (300 lux), o desempenho
visual do ambiente é insatisfatorio.
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Resultados das Simulagées de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: CDT-Sul Interna

6:00

Verifica-se que 100% do tempo apresenta

8:00

ofuscamento imperceptivel, sendo assim, o

10:00

conforto visual do ambiente é satisfatorio.

12:00

14:00

16:00

18:00

0,0% de Ofuscamento

Intoleravel
DGP>.45

0,0%

Perturbador Perceptivel Imperceptivel
45>DGP2.4 4>DGP2.35 35>DGP
0,0% 0,0% 100,0%

Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare
Orientagdo SUL (13/06, 15h)

Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual

Orientagdo SUL (13/06, 15h)

A vista Point-in-time glare
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intoleravel em 13 de junho,
as 15:00h (data da
medicdo).

imperceptible Glare
DGP: 24 percent

Calcula-se um DGP de 24%,
representando um
ofuscamento
imperceptivel.

Sendo assim, o conforto
visual do ambiente ¢é
satisfatorio.

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel
DGP: 24%

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno préximo (limite 3:1) = 77:1

- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 94:1
- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 71:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo estd adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usudrio.

Luminancias no Campo Visual (Sul)
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Edificio 6: CDT (Sala 3-Norte Interna)

= Resultados de Simulacdo do Ambiente — Norte-Interna

Condigoes de Simulagdo: Imagens da Modelagem:

- Ambiente: Sala 3

Localizagdo: Térreo

Orientagdo: Norte

Dia da simulag&o: 13/06/2016
Horario: 15h

Nebulosidade (INMET): 12h-1 décimo

Materiais:

Refletancia Paredes: 85%
Refletancia Piso: 59%

Refletancia Teto: 80%
Transmissdo Luminosa Vidro: 89%

Daylight Autonomy (DA) = 100% Useful Daylight llluminance (UDI) = 89%  Useful Daylight llluminance (UDI) = 8%

EulEtbe ek Sl EETce P e U DA > 300 lux em 50% do tempo 100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 1000% do espacgo
atingindo a  ilumindncia  minima
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais
do tempo.

Verifica-se que mais de 50% do espago
possui valores de iluminancia dentro dos
limites de UDI (100 — 2000 lux), em 50%
ou mais do tempo; e que menos de 50%
do espaco possui valores de iluminancia
acima da iluminancia maxima
recomendada (2000 lux), em 50% ou
mais do tempo.

Portanto, o desempenho visual do
ambiente é satisfatdrio.
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Resultados das Simulagées de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: CDT Norte Interna

O ambiente em questdo apresenta ofuscamento .,

intoleravel ou perturbador nos meses de agosto, 3¢

setembro, outubro, novembro, janeiro, g

fevereiro, margo e abril, no periodo das 11:00 h 1200

N o . I TN TRTIT | |

as 14:00 h. O grafico acima demonstra a 1400 111 |
presenca de um ofuscamento de baixa 1600

intensidade (ofuscamento perceptivel) nos 1800

meses de janeiro a novembro, no periodo das

11_00hé5115_0'0h v per 7,10% de Ofuscamento

Verifica-se que 99,59% do tempo apresenta Intoleravel Perturbador Perceptivel Imperceptivel
ofuscamento imperceptivel ou perceptivel, DGP2.45 45>DGP>.4 4>DGP2.35 35>DGP
sendo assim, o conforto visual do ambiente é 0,39% 0,43% 6,28% 92,90%

satisfatoério.

Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare
Orientagdo NORTE (13/06, 15h)

Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual

Orientagdo NORTE (13/06, 15h)

A vista Point-in-time glare
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intoleravel em 13 de junho,
as 15:00h (data da
medicdo). Calcula-se um
DGP de 39%,
representando um
ofuscamento perceptivel.
Sendo assim, o conforto
visual do ambiente é
satisfatorio.

Perceptible Glare
DGP: 39 percent

Tipo de Ofuscamento: Perceptivel
DGP: 39%

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno préximo (limite 3:1) = 11:1
- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 15:1

- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 14:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo estd adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usudrio.

Luminancias no Campo Visual (Norte)
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Edificio 6: CDT (Sala 4-Sul Externa)

Resultados de Simulacdo do Ambiente — Sul Externa

Condigoes de Simulagao:

Imagens da Modelagem:

- Ambiente: Sala 4

Localizagdo: Térreo

Orientagdo: Sul

Dia da simulag&o: 13/06/2016
Horario: 15h

Nebulosidade (INMET): 12h-1 décimo

Materiais:

- Refletancia Paredes: 85%

- Refletancia Piso: 59%

- Refletancia Teto: 80%

- Transmissdo Luminosa Vidro: 25%

Resultados das Simulagdes de DA e UDI:

Daylight Autonomy (DA) = 100% Useful Daylight llluminance (UDI) = 100%  Useful Daylight llluminance (UDI) = 0%
DA > 300 lux em 50% do tempo 100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 100% do espacgo
atingindo a  ilumindncia  minima
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais
do tempo.

Verifica-se que mais de 50% do espago
possui valores de iluminancia dentro dos
limites de UDI (100 — 2000 lux), em 50%
ou mais do tempo; e que menos de 50%
do espaco possui valores de iluminancia
acima da iluminancia maxima
recomendada (2000 lux), em 50% ou
mais do tempo.

Portanto, o desempenho Vvisual do
ambiente é satisfatorio.
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Resultados das Simulagées de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: CDT SUL EXTERNA

Verifica-se que 100% do tempo apresenta .00

ofuscamento imperceptivel, sendo assim, o

6:00

8:00

10:00

12:00

16:00

18:00

conforto visual do ambiente é satisfatorio.

0,0% de Ofuscamento

Intoleravel
DGP>.45

0,0%

Perturbador Perceptivel Imperceptivel

45>DGP=.4 .4>DGP2.35

0,0% 0,0%

.35>DGP
100%

Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare
Orientagdo SUL (13/06, 15h)

Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual

Orientagdo SUL (13/06, 15h)

A vista Point-in-time glare
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intoleravel em 13 de junho,
as 15:00h (data da
medicdo). Calcula-se um

DGP de 21%,
representando um
ofuscamento

imperceptivel. Sendo

assim, o conforto visual do
ambiente é satisfatdrio.

imperceptible Glare
DI ercent

GP: 21 p

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel
DGP: 21%

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno préximo (limite 3:1) = 16:1
- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 12:1

- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 13:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo estd adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usudrio.

Luminancias no Campo Visual (Sul)
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Edificio 7: REITORIA (Sala SECOM-Oeste)

Na REITORIA foi simulado um ambiente representativo, com abertura para o Oeste.

Resultados de Simulacdo do Ambiente — SECOM-QOeste

Condigoes de Simulagao:

Imagens da Modelagem:

- Ambiente: SECOM

Localizagdo: 2° Pavimento

Orientagdo: Oeste

Dia da simulag¢&o: 04/11/2015

Horario: 15h

Nebulosidade (INMET): 12h-7,5 décimos

Materiais:

- Refletancia Paredes: 72%

- Refletancia Piso: 79%

- Refletancia Teto: 80%

- Transmissdo Luminosa Vidro: 89%

Resultados das Simulagdes de DA e UDI:

Daylight Autonomy (DA) = 99% Useful Daylight llluminance (UDI) =100%  Useful Daylight llluminance (UDI) = 0%
DA > 300 lux em 50% do tempo 100 lux >DA < 2000 lux em 50% do tempo DA > 2000 lux em 50% do tempo

O ambiente apresenta 99% do espaco
atingindo a  ilumindncia  minima
estabelecida (300 lux), em 50% ou mais
do tempo.

Verifica-se que mais de 50% do espago
possui valores de iluminancia dentro dos
limites de UDI (100 — 2000 lux), em 50%
ou mais do tempo; e que menos de 50%
do espaco possui valores de iluminancia
acima da iluminancia maxima
recomendada (2000 lux), em 50% ou
mais do tempo.

Portanto, o desempenho visual do
ambiente é satisfatério.
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Resultados das Simulagées de Annual Glare:

Grafico de Annual Glare: REITORIA-OESTE

O ambiente em questdo apresenta ofuscamento g
intolerdvel nos meses de outubro e novembro, ¢
no periodo das 14:00 h. O grafico acima g0
demonstra a presenga de um ofuscamento de 1200
baixa intensidade (ofuscamento perceptivel) 1400
nos meses de janeiro, fevereiro, outubro, 1&:00
novembro e dezembro, no periodo das 11:00 h 1800

as 16:00 h.
Verifica-se que 94% do tempo apresenta

6,0% de Ofuscamento

Intoleravel
DGP>.45

ofuscamento imperceptivel ou perceptivel,
sendo assim, o conforto visual do ambiente é
satisfatorio. 0,41%

Perturbador Perceptivel . Imperceptivel
45>DGP2.4 4>DGP2.35 35>DGP
0,89% 4,70% 94%

Resultados das Simulagdes de Point-in-time-Glare
Orientagdo OESTE (04/11, 15h)

Resultados das Simulagées de Luminancias no Campo Visual
Orientagdo OESTE (04/11, 15h)

A vista Point-in-time glare
ndo acusa a probabilidade
de ofuscamento
intoleravel em 04 de
novembro, as 15:00h (data
da medig¢do). Calcula-se um

DGP de 25%,
representando um
ofuscamento

imperceptivel.

Sendo assim, o conforto
visual do ambiente é
satisfatorio.

Tipo de Ofuscamento: Imperceptivel
DGP: 25%

Na avaliagdo das relagdes entre luminancias no
campo visual, detectou-se as seguintes proporg¢des:

- Entre tarefa visual e
entorno préximo (limite 3:1) = 50:1
- Entre tarefa e entorno remoto (limite 10:1) = 28:1

- Maximo no campo visual (limite 40:1) = 30:1

Conclui-se que no ambiente a distribuicdo das
luminancias no campo visual ndo estd adequada,
havendo probabilidade de ofuscamento pela alta
contraste (diferenca do claro-escuro) no campo
visual do usudrio.

Luminancias no Campo Visual (Oeste)
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Apéndice 4: Avaliacdes da Qualidade das Vistas dos
edificios

Edificio 1: TIDFT: Qualidade da Vista

= Vista TIDFT (Sul):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 06 pontos, Média Qualidade da Vista

= Vista TIDFT (Norte):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 06 pontos, Média Qualidade da Vista

PARAMETROS

IMAGEM

Figura: Distribuicdo de Camadas na Vista Sul do TIDFT. (Fonte: Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo da Vista Sul do TIDFT (Fonte Luisa Viotti)

DESCRICAO

Paisagem
(urbana e natural)

Insuficiente Suficiente Excelente
(IEA, 2014)
Largu.ra da. JanNeIa de <14° >14° > 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
Numero de Camadas 1 2 3 Tudo
Informagbes Ambientais | Horario e Clima + Localizagdo PR/ Todas as
Pessoas camadas

IMAGEM DESCRIGAO
50% Céu
o Paisagem
10% (urbana e natural)
40% Solo

Figura: Distribuicdo de Ca

Quadro: Classificagdo da Vista Norte do TIDFT (Fonte Luisa Viotti)

madas na Vista Norte do TIDFT. (Fonte: Luisa Viotti)

PARAMETROS
Suficiente Excelente
(IEA, 2014)
Largu'ra da]anfla de <14 > 14° 5 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
Ndmero de Camadas 1 2 3 Tudo
Informagdes - . - + Natureza/ Todas as
. ) Horério e Clima + Localizagdo
Ambientais Pessoas camadas

Edificio 2: MMA

: Qualidade da Vista
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=  Vista MMA (Leste):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 08 pontos, Alta Qualidade da Vista

IMAGEM DESCRIGAO

Paisagem
(urbana e natural)

Figura: Distribuicdo de Camadas na Vista Leste do MMA. (Fonte: Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo da Vista Leste do MMA (Fonte Luisa Viotti)
PARAMETROS

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 03 pontos, Baixa Qualidade da Vista

IMAGEM DESCRICAO

g

5%

Paisagem
(urbana e natural)

55%

40% Solo

Figura: Dlstrlbwgao de Camadas na Vlsta Oeste do MMA. (Fonte Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo da Vista Oeste do MMA (Fonte Luisa Viotti)

PARAMETROS
Insuficiente Suficiente Bom Excelente
(IEA, 2014)
Largu'ra dz{Janf:Ia de <14° > 14° > 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
NUmero de Camadas 1 2 3 Tudo
" . . - . — + Natureza/ Todas as
InformagBes Ambientais | Horario e Clima + Localizagdo
Pessoas camadas

Insuficiente Suficiente Bom Excelente
(IEA, 2014)
Largu!'a da' JanNeIa de <14° >14° >28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
Ndmero de Camadas 1 2 3 Tudo
Informag&es Ambientais Hordrio e Clima + Localizagdo PR Todas as
Pessoas camadas

= Vista MMA (Oeste):

318



Edificio 3: MME: Qualidade da Vista

= Vista MME (Oeste):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 03 pontos, Baixa Qualidade da Vista

IMAGEM DESCRIGAO
5%

Céu

Paisagem
(urbana e natural)

|
!

= Vista MME (Leste):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 05 pontos, Média Qualidade da Vista

IMAGEM

DESCRICAO

Paisagem
(urbana e natural)

Figura: Distribuicdo de Camadas na Vista O

Quadro: Classificagdo da Vista Oeste do MME (Fonte Luisa Viotti)

Solo

PARAMETROS
Insuficiente Suficiente Bom Excelente
(IEA, 2014)
Largura da.Jan~eIa de <14° >14° > 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
Numero de Camadas 1 2 3 Tudo
Nat! Tod
Informagbes Ambientais | Horario e Clima + Localizagdo +Natureza/ ocas as
Pessoas camadas

Figura 1: Distribuicdo de Camadas na Vista Leste do MME. (Fonte: Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo Vista Leste do MME (Fonte Luisa Viotti)

PARAMETROS

(IEA, 2014)
Largura da Janela de

Insuficiente ‘

<14°

Suficiente

Excelente

. . >14° >28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
Ndmero de Camadas 1 2 3 Tudo
Informagdes - . . + Natureza/ Todas as
. ) Horério e Clima + Localizagdo
Ambientais Pessoas camadas
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Edificio 4: TCU: Qualidade da Vista = Vista TCU (Sul):

= Vista TCU (Norte):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 06 pontos, Média Qualidade da Vista

IMAGEM

DESCRIGAO

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 02 pontos, Baixa Qualidade da Vista

IMAGEM DESCRIGAO

Paisagem
(urbana e natural)

Paisagem
(urbana)

Figura: Distribuicdo de Camadas na Vista Sul do TCU. (Fonte: Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo da Vista Sul do TCU (Fonte Luisa Viotti)

Figura: Distribuicdo de Camadas na Vista Sul do TCU (Fonte: Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo da Vista Sul do TCU (Fonte Luisa Viotti)

PARAMETROS
Insuficiente Suficiente Excelente
(IEA, 2014) ‘
Largu'ra da.Janf-.Ia de <14° > 14° > 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
Ndmero de Camadas 1 2 3 Tudo
Informagdes - . . + Natureza/ Todas as
. ) Horério e Clima + Localizagdo
Ambientais Pessoas camadas

PARAMETROS
Insuficiente Suficiente Bom Excelente
(IEA, 2014)
Largu.ra da. Jan~ela de <14° >14° > 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50m
Ndmero de Camadas 1 2 3 Tudo
+ Nat Tod
Informagbes Ambientais | Horario e Clima + Localizagdo atureza/ ocas as
Pessoas camadas

320



Edificio 5: CAMARA: Qualidade da Vista

=  Vista CAMARA (Sul):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 09 pontos, Alta Qualidade da Vista

IMAGEM DESCRIGAO

Paisagem
(urbana e natural)

Figura: Distribuicdo de Camadas na Vista Sul da Camara. (Fonte: Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo da Vista Sul da Camara (Fonte Luisa Viotti)

PARAMETROS
Insuficiente Suficiente Bom Excelente
(IEA, 2014) ‘
Largura da.Jan~eIa de <14° >14° > 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
Ndmero de Camadas 1 2 3 Tudo
Informagdes - . R + Natureza/ Todas as
K X Horario e Clima + Localizagdo
Ambientais Pessoas camadas

Edificio 7: REITORIA: Qualidade da Vista

= Vista REITORIA (Oeste):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 05 pontos, Média Qualidade da Vista

IMAGEM DESCRIGAO
0 Paisagem
30% (somente natural)
70% Solo

Figura: Distribuicdo de Camadas na Vista Oeste da Reitoria. (Fonte: Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo da Vista Oeste da Reitoria (Fonte Luisa Viotti)
PARAMETROS

Insuficiente Suficiente Excelente
(IEA, 2014) ‘ ‘
Largu'ra da.JanNeIa de <14° > 14° > 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
Ndmero de Camadas 1 2 3 Tudo
InformagBes Ambientais | Hordrio e Clima + Localizagdo +Natureza/ Todas as
Pessoas camadas
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Edificio 6: CDT: Qualidade da Vista

= Vista CDT (Norte-Externa):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 05 pontos, Média Qualidade da Vista

IMAGEM DESCRICAO

Paisagem
(urbana e natural)

=  Vista CDT (Sul-Externa):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 06 pontos, Média Qualidade da Vista

IMAGEM

DESCRICAO

Céu

45%

Paisagem
(urbana e natural)

20%

-

Figura: Distribuicdo de Camadas na Vista Norte Externa do CDT. (Fonte: Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo da Vista Vista Norte Externa do CDT (Fonte Luisa Viotti)

PARAMETROS
Insuficiente Suficiente Excelente
(IEA, 2014)
Largu.ra da.Jan~eIa de <14° >14° > 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
Numero de Camadas 1 2 3 Tudo
Informagdes - . R + Natureza/ Todas as
K X Horario e Clima + Localizagdo
Ambientais Pessoas camadas

Figura: Distribuicdo de Camadas na Vista Sul Externa do CDT. (Fonte

Solo

: Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo da Vista Sul Externa do CDT (Fonte Luisa Viotti)

PARAMETROS
Insuficiente Suficiente Excelente
(IEA, 2014) ‘
Largu'ra da.JanNeIa de <14° > 14° > 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
Ndmero de Camadas 1 2 3 Tudo
Informagdes .. . . + Natureza/ Todas as
. . Horério e Clima + Localizagdo
Ambientais Pessoas camadas
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Edificio 6: CDT: Qualidade da Vista

= Vista CDT (Norte-Interna):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 04 pontos, Baixa Qualidade da Vista

IMAGEM

DESCRIGAO

Paisagem
(urbana e natural)

75%

Solo

25%

Figura: Distribuicdo de Camadas na Vista Nortel Interna do CDT. (Fonte: Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo da Vista Nortel Interna do CDT (Fonte Luisa Viotti)
PARAMETROS

= Vista CDT (Sul-Interna):

- Pontuacdo Total (Helinga, 2013): 04 pontos, Baixa Qualidade da Vista

25%

IMAGEM

DESCRIGAO

Paisagem

(urbana e natural)

Solo

Figura: Distribuicdo de Camadas na Vista Sul Interna do CDT. (Fonte: Luisa Viotti)

Quadro: Classificagdo da Vista Sul Interna do CDT (Fonte Luisa Viotti)

PARAMETROS
Insuficiente Suficiente Bom Excelente
(IEA, 2014) ‘
Largu'ra déJanf:Ia de <14° > 14° > 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50 m
Ndmero de Camadas 1 2 3 Tudo
Informagdes .. . . + Natureza/ Todas as
. . Horério e Clima + Localizagdo
Ambientais Pessoas camadas

Insuficiente Suficiente Excelente
(IEA, 2014)
Largu.ra da. Jan~ela de <14° >14° > 28° >54°m
Visualizagdo
Distancia da Vista <6m >6m >20m >50m
Ndmero de Camadas 1 2 3 Tudo
Informag&es Ambientais Hordrio e Clima + Localizagdo +Natureza/ Todas as
Pessoas camadas
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Apéndice 5: Banco de Dados dos Resultados

O Banco de Dados gerado em planilha Excel para analise estatistica dessa
tese, com todos os resultados das avaliagdes nos ambientes reais
(Questionarios, Simulagdes e Avaliagdes da Qualidade da Vista), pode ser

acessado no link abaixo:

https://drive.google.com/open?id=0B7 IrhbYMIzaWklQLXhDUUtjR1k

Em fun¢do do tamanho da planilha, ndo é possivel fazer a impressao, de

forma legivel, em formato A4.

Apéndice 6: Planilha Excel Base para Quali-Luz

‘“% Quali-Luz

1. Desempenho Visual

2. Conforto Visual

INFORMACOES AMBIENTAIS:

AMBIENTE INTERND:
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https://drive.google.com/open?id=0B7_lrhbYMlzaWklQLXhDUUtjR1k

CARACTERISITICA DA VISTA: IEA

QUALIDADE DA VISTA: HELLINGA

4,45

Respostas: 20%

Lagura da Janela de Visualizacso:

nls‘.‘hﬂ.‘rh,!—

2,25

3. Quais Camadas s50 Vishmeis?

7.Essa vista

5,00

fFEFEEEEEE

9, Quals a5 caracteristicas dofs) edificio(s)?|

tegenc I - =0 o< v
Resultado Médio ou Su
Resultado Alto ou Excel

3. Eficiéncia Energética =

ETIQUETA FINAL

U”“M!

Eficiéncia da Poténcia
Instalada (W) no

Total de Poténcla Instalada de llumiinagdo Artificial (W)

Limite de Poténcia (W) para

Area til do ambiente (m2) izl

préxima b janela Sim
0 ambie acessivel? Sim Atendimento a0s Pré-
requisitos
P - & N3o se aplica (ambiente com menos
de 250m2)

Legenda: N30 Cumpriu Pré-requt
Pré-requisitos obrigatd

325



4. Satisfa¢do do Usudrio =

2
['»)
5
=
N

Tipo de Projeto: Projeto Inicial {Expectativas)

Respostas Usudrios 1 Desempenho Visual m
Multo Insatisfeit (Muita Ruim)
ek P Conforto Visual 2,00

Cores do Teto, Paredes @ Piso
Mobiliario

Qualidade da Vista 4,45

Posigio que ocupa no ambiente| Muito insatisfeito (Muito Rulm)
Tamanho do espaco| Muito Insatisfeito (Muito Ruim)
Privacidade Muito Insatisfelto {Muito Rulm)

Impressdo geral da sala Muito insatisfeito (Muito Ruim)

4 Eficiéncia Energética

A lluminagdo anificial fica ligada?

‘Com que frequéncia as persianas ficam fechadas?

Satisfagao do Usuario 2,82

Se axisw protecdo solar na janela (brise), com qué frequéncia fica abaro?|

[
Consegue trabalhar apenas com a iluminagdo natural existente? Regularmente
Nunea
L
Voo se incomoda com ofuscamento pela luz natural (muito brilhe) quando olha para a janela? Hunca
Nunca

A radiagio solar incide no imerior do ambiente?

Desempenho
Visual

3,00
Satisfa';é'o Conforto Visual
do Usudrio
2,82
2,00
T 3,00 :
Eficiéncia 4,45 Qualidade da
Energética Vista
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Apéndice 7: Versao Preliminar da Quali-Luz

A. Diretrizes Iniciais

A versdo preliminar da Quali-Luz busca sintetizar todas as caracteristicas
desejaveis identificadas pela pesquisa, em concordancia com os aspectos

necessarios para a programagao.

O partido inicial da ferramenta é a prdpria sintese do Conceito de
Qualidade da Iluminagdo dessa tese, onde os cinco principais aspectos sao
relacionados: Desempenho Visual, Conforto Visual, Qualidade da Vista,

Eficiéncia Energética e Satisfagdo do Usuario.

Com base na ferramenta ELI (Ergonomic Lighting Indicator), de Dehoff
(2010), optou-se pela sintese dos resultados em grafico “Teia de Aranha”
(ou Polar ou Radar). A intencdo é que haja uma leitura rdpida dos
resultados dos cinco aspectos, a partir dos resultados das avaliagbes

especificas.

Portanto, cria-se um grafico sintese (Figura 2), onde cada aspecto é
classificado dentro de um intervalo de O (resultado pior) a 5 (resultado
melhor). A relacdo dos cinco resultados é facilmente visualizada,

enfatizando as melhores e piores situacgoes.

Desempenho

Visual
P 3,0
Satlsfa'ga.o Conforto Visual
do Usudrio
2,82
,00
3,00
Eficiéncia 245 Qualidade da
Energética Vista

Figura 2: Grafico Sintese dos resultados da ferramenta Quali-Luz.
(Fonte: Elaborada pela Autora)

A partir dessa intengdo de sintetizar os resultados, surge a propria
linguagem grafica da ferramenta, onde cada aspecto avaliado recebe uma
cor especifica e icone visual, facilitando as avaliacGes e navegacao pela

plataforma online. (Figura 3)

18 Desempenho Visual
<© Conforto Visual

= Qualidade da Vista

@ Eficiéncia Energética

@ satisfacao do Usuario

Figura 3: Aspectos avaliados pela Quali-Luz: cores é icones
(Fonte: Elaborada pela Autora)
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Assim, o grafico sintese é customizado com os icones e cores,

transformando-se na prépria logomarca da ferramenta (Figura 4)*.

Quali-Luz

Figura 4: Logomarca da ferramenta
(Fonte: Elaborada pela Autora)

A partir dessas diretrizes e defini¢Bes iniciais a interface e os mdédulos sao

definidos.

B. Interface e Mdédulos

A principal preocupacdo é que a ferramenta tenha uma interface amigavel
e intuitiva para um arquiteto. Neste sentido, a primeira pagina de acesso
da Quali-luz ja é bem explicativa e permite que o usudrio realize de forma

objetiva as avaliagdes ou busque as informacgdes que deseje.

Desse modo, na pagina inicial (Figura 5) o usuario pode:

1 Alinguagem gréfica foi desenvolvida pela pesquisadora, com posterior ajustes pela Design
Grafica Isah Aradjo.

Realizar login, que permite acesso restrito aos moddulos de
avaliacdo da Qualidade da Luz e as suas avaliacGes prévias e
relatérios;

Acessar a descricdo detalhada da ferramenta, desde os aspectos de
como ela foi desenvolvida, até as dicas de funcionamento e video
demonstrativo do uso;

Acessar recomendac¢des de projeto, criadas com base no
referencial tedrico e estruturadas conforme Diagrama Morfoldgico
(IKEDA e AMORIM, 2012), onde as diretrizes para a iluminagdo
natural sdo apresentadas como desenhos ilustrativos em todas as
escalas (Urbana, Edificio e Ambiente);

Acessar Estudos de Casos baseados em edificios ou projetos que
apresentem solugbes representativas de estratégias eficientes
para a qualidade da iluminagao;

Fazer contato com o administrador da ferramenta, por meio de e-
mail;

Acessar texto explicativo de cada aspecto da Qualidade da
Iluminagdo, clicando no seu icone correspondente na imagem

central da pagina.
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ﬁ Quali'Luz 1 Logn:

Senha:

2 3 4 5 Codostrar | Esqueceu senha
Home | Quali-Luz | Recomendagdes para Projetos | Estudos de Caso | Contato

Texto explicativo da Quali-Luz: bla bla bla bla bla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla
bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla
blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla
bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla
blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla
bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla

‘5} Desempenho Visual [x]

blabla bla bla blabla bla bla blabla bia bla blabla bla bla blabla
bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bia
blabla bia bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bia blabla

Texto explicativo : bla bla bla bla bia bls bla blabla bla bla blabla
bla bla blabla bia bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla 6 @

™~

Quali-Luz

4) Estudos de Casos baseados em edificios ou projetos
5) Contato com o administrador da ferramenta, por meio d e-mail
6) Acesso rapido a texto explicativo e demonstragdo de resultados de cada aspecto

L da:
egenca 1) Realizar login

2) Descrigdo detalhada da ferramenta e orientacGes de uso
3) Recomendagdes de projeto, criadas com base no referencial tedrico

Figura 5: Pagina inicial da Quali-Luz com suas funcionalidades
(Fonte: Elaborada pela Autora)
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ApOds login e senha, o usuario tem acesso a parte da avaliacdo da O usudrio pode escolher os médulos que deseja avaliar, clicando
ferramenta Quali-Luz (Figura 6). Para isso os modulos de avaliagdo sdo na seta que abre os dados necessarios para a avaliagao.

apresentados de forma independente e o Grafico Sintese, com o B} . - e
Os métodos selecionados para as avaliagdes especificas foram:

resultado final, encontra-se com valores zerados.
= Desempenho Visual: simula¢des dos padrdes, no Software

o -
A /S Qua li-Luz Julia DIVA, com resultados e ilustragdes graficas de Daylight
Autonomy (DA) e Useful Daylight;
= Conforto Visual: simulagdes dos padrdes, no Software
Texto explicativo da Quali-Luz: bla bla bla bla bla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla . ~ 7L
bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla DIVA, com resultados e ilustragdes graficas de Annual
blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla . . . ~
Glare, Poin-in-time-Glare e proporg¢Ges de Contrastes no

Home | Quali-luz | Recomendacdes para Projetos | Contato | Meus Relatdrios

3% Desempenho Visual Campo Visual;

® Conforto Visual = Qualidade da Vista: métodos do IEA (2014) e Hellinga
(2013);

@ Qualidade da Vista = Eficiéncia Energética: pré-requisitos e método das

atividades para o sistema de iluminacao artificial do RTQ-
Eficiéncia Energética C, para determinacdo da Etiqueta PBE Edifica;
= Satisfacdo do Usudrio: questiondrio com as principais

© Satisfacao do Usuario

(

questdes da percepcdo do usuario, que o arquiteto deve
considerar no projeto do ambiente. Devem-se distinguir

Desempenho
Visual

as opinides do usuario em caso de reforma/retrofit ou

R expectativas para o projeto inicial.

do Usuario T Conforte

Visual

Assim, o usudrio pode avaliar cada aspecto, inserindo os dados

pertinentes a avaliacdo e recebendo os resultados em forma de

Eficiéncia Qualidade

Energetica da vista relatério, com a interpretacdo, imagens graficas e diretrizes para

Figura 6: Pagina de Inicio das avaliagdo da ferramenta Quali-Luz.

0 projeto.
(Fonte: Elaborada pela Autora)
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Os dois primeiros maodulos, Desempenho Visual e Conforto Visual, sdo
calculados conjuntamente, justamente porque utiliza os mesmos

dados, conforme Figura 7.

ﬁ Quali-Luz

Home | Quali-Luz | Recomendagdes para Projetos | Contato | Meus Relatdrios

%% Desempenho Visual

© Conforto Visual

Localidade: Ambiente Interno:
Nome do Edificio: Uso do Ambiente:
Localidade (Cidade/UF): Geometria do Ambiente:
Tipo de Céu: Parcialmente Encoberto Orientagdo da Janela:

Janela: Materiais:
Tipo de Janela: Transmiss#o Luminosa do Vidro:
Percentual de Abertura (PAF): Refletdncia das Paredes:
Prote¢do Solar Externa: Refletdncia do Piso:

Desempenho Visual
e Conforto Visual

@ Qualidade da Vista

I

§ Eficiéncia Energética

© Satisfagao do Usuario

Figura 7: Insergdo dos dados para avaliagdo do Desempenho Visual e Conforto
Visual (Fonte: Elaborada pela Autora)

As informagdes solicitadas referem-se as varidaveis da iluminagdo
natural que foram estabelecidas para a geragdo dos padrdes que

devem ser simulados.

Assim, a cada combinagdo escolhida pelo usudrio, um Padrdo diferente

é apresentado como resultado e com diretrizes de projeto especificas.

A inten¢do desses dois mddulos iniciais é transpor conhecimentos
especificos da drea de iluminagdo, que sao restritos aos especialistas,
para a pratica de projeto. Para isso, os resultados das simula¢des sao
explicados de forma mais didatica, vinculados a croquis que sugerem

exemplos de solugdes.

Mesmo ndo sendo a simulacdo exata do ambiente projetado, o
arquiteto passa a ter acesso a informagdes importantes para o projeto,

a partir dos resultados do Padrdo escolhido.

E importante também, porque o arquiteto pode perceber que existem
definicbes que, mesmo ndo sendo dessa etapa inicial, provocaram
impactos nos resultados da iluminagdo natural, como por exemplo, a

especificacdo de matérias (vidro e cor das superficies internas).
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O Desempenho Visual é apresentado, conforme Figura 189:

ﬁ Quali'l.llz g Julia

Home | Quali-Luz | Recomendagbes para Projetos | Contato | Meus Relat6rios

% Desempenho Visual = 3 pontos o

Localidade: Ambiente Interno:

Nome do Edificio: £d. XYZ Uso do Amblente: Escritorio

Localidade (Cidade/UF): Brasilio/DF Geometria do Ambienta: Profundo

Tipo de Céu: Parcialmente Encoberto Orientacdo da Janela: Norte

Janela: Materiais:

Tipo de Janela: Horizontal Transmisséo Luminosa do Vidro: Alta (80%)
Percentual de Abertura (PAF|: 50% Refletancia do Teto: Cor Clara (80%)
Protecio Solar Externa: Sem Protecdo Refletancia das Paredes: Cor Média (40%)

Refletancia do Piso: Cor Escura (20%)
Editar  Salvar  Reiniciar

Resultados:

Daylight Autonomy (DA) € Useful Daylight Illuminance (UDI)
DA > 300 lux 100 fux > DA > 2000 lux

em 50% do tempo em 50% do tempo

NH
IT

Planta Baixa Planta Baixa Corte

Resultado do Desempenho Visual: bla bla bla bla bla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla
bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bia biabla bla blz blabla bla blz blablz blz bz blablz bla bla blabla bla
bla blabla bla bla blabla bla bla biabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bia bla kiabla bla bia blabia bla

Recomendacgoes para o projeto:

- XO0CODAOOCOOOX XXX XXX XXX EXAXKXXXXRXKXNXXK
- KOO KKKOOKOBKOOKHXRHK KK KKK KIKHORKHIKHOKHIHKKHKKKIXK

Figura 187: Resultados do Desempenho Visual
(Fonte: Elaborada pela Autora)

Ja o Conforto Visual é apresentado conforme Figura 190:

Q Quali-Luz & Julia

Home | Quali-luz | Recomendagdes para Projetos | Contato | Meus Relatérios

© Conforto Visual = 2 pontos

Localidade: Ambiente Interno:

Nome do Edificio: £d. XYZ Uso do Ambiente: Escritorio

Localidade (Cidade/UF): Brasilia/DF Geometria do Ambiente: Profundo

Tipo de Céu: Parcialmente Encoberto Orientacao daJanela: Norte

Janela: Materiais:

Tipo de Janela: Horizontal Transmiss3o Luminosa do Vidro: Alta (80%)
Percentual de Abertura (PAF): 50% Refletancia do Teto: Cor Clara (80%)
Protecdo Solar Externa: Sem Protecdo Refletdncia das Paredes: Cor Média (40%)

Refletancia do Piso: Cor Escura (20%)
Editar Salvar  Reiniciar

Resultados:

Annual Glare
. % de Ofuscamento Anual:
B intoleravel: XX%

M Perturbador: XX%

Perceptivel: XX%
I imperceptivel: Xx%

g -y ~
Resultado do Ofuscamento Anual: bia bla bla bla bla bia bla blabla bl bla blabla bia bia blabla bla bla blabla
bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blakla bla bla blabla bla bla
blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla biabla bla bla blabla bla bia blzbla bia bla biabla bia bla blabla blz
bla blabla bla bla bla.

) e -5

Point-in-time Glare
Dia: 13/05 |Horario: 15h | Céu: Parcizlmente Encoberto | Orientacio: Norte

= Probabilidade de Ofuscamento da Luz Natural (DGP): 39%
= Contrastes na Tarefa:

= Constrastes no Entorno:

= Constrastes no Campo Visual:

Recomendacdes para o projeto:

= KOO0 KKH XXX IOOHKRKK
= 000NN XXXXNXKXXKHNKXXX

Campo Vicual

Figura 188: Resultados do Conforto Visual
(Fonte: Elaborada pela Autora)

332



O terceiro modulo, Qualidade da Vista, é calculado a partir de informagoes O usuario tem a opg¢do de anexar uma imagem, de modo a deixar
que o arquiteto insere referentes as carateristicas, camadas e amplitude da registrada a vista que foi avaliada. Os resultados sdo apresentados

vista do entorno do projeto, conforme Figura 191. conforme Figura 192:

@ Quali-Luz = & Quali-Luz ..

Home | Quali-luz | Rec dagbes para Proj | Contato | Meus Relatérios Home | Quali-Luz | Recomendag¢des para Projetos | Contato | Meus Relatorios

k& Qualidade da Vista Pl © @& Qualidade da Vista = 4 pontos

Caracteristica da Vista: X pontos

I

Anexar Arquivo (.JPG) com a Vista do Exterior: | Anexar Largura da Janela de Visualizag3o: > 24°(2 pontos)
Disténcia da Vista: > 20m (3 pontos)
Caracteristica da Vista: Camadas Visiveis: Camada com paisagem natural ou edificada (2 pt)

Largura da Janela de Visualizag3o: Informagbes Ambientais: Horério, clima, localizagiio, natureza e pessoas (5 pt|
Qualidade da Vista: x pontos

Distancia da Vista:

1. Cardter da Vista: Paisagem Notural (4 pontos) 4. Contern Agua Natural (Mar, Ric, Lsgo): Sim
Camadas Visiveis: : o 2. Contem Flementos Verdes Naturais: Sim 5. Contem Trafego/Carros: Sim
InformagBes Ambientais: ( 3. Camadas (Elementos) sdo Visiveis: 6. Diversidade da Vista: Alta
Solo 7. Avista é dominada por um mais
2 X Edificios Vizinhos ou Vegetagdo edificios de cardter similar: sim
Qualidade da Vista: . I ———
. Paisagem ou Perfil da Cidade Distante 8. Os Edificios estdo em boas condi¢des
1. Qual o Caréater da Vista? : 4. Contem Agua Natural (Mar, Rio, Lago) ? i Céu de manutencdo: sim
9. Caracteristicas dos Edificios: Antigo/Histérico
2. Contem elementos Verdes Naturais? v O 5. Contem Tréfego/Carros ? Editar Salvar Reiniciar
3. Quais Camadas (Elementos) sdo Visiveis? o L e A s > Resultados:
Solo 7 A vista & dominada por um mais i Alta Qualidade da Vista = 4 Pontos
ifici 3 imilar? . o
Edificios Vizinhos ou < edificios de cargter similac? Texto explicativo do Quali-Luz: bla bla bia bla bla bla bla
Vegetagdo blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla
8. Os Edfficios estdo em boas condigdes blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla blz bla
Paisagem ou Perfil da de manutengdo? :
Cidade Distante ~ . ¥
Recomendacoes para o projeto:
Céu 9. Quais caracteristicas dos Edificios? ' O
XXX XXKKXKIOUONUR KUK XNKIHHKIRKNIKNK
- ORI RKRHHHNHXKKIKKKHIHKXHHKUHHKHKKKHIKHK
- XOXOXXKK KKK RXRHRHN KKK KKK IOHHKRHHKHKHEKXKHK
Qualidade da Vista - XXX KKK XXRHKHHKKKKE KKK KK XKHKRKKK KKK KKK
3
¢
VISAO COMPLETA - IDEAL i
Figura 189: Inser¢do dos dados para avaliacao da Qualidade da Vista Figura 190: Resultados do Conforto Visual

(Fonte: Elaborada pela Autora) (Fonte: Elaborada pela Autora)



O quarto médulo é o de Eficiéncia Energética, baseado na Etiquetagem PBE  Os resultados da Eficiéncia Energética sdao apresentados conforme figura
Edifica do sistema de iluminagdo, com inser¢ao de dados, conforme Figura 194:
193:

Q Quali'Luz ;Iuh’a ﬁ Quali.l‘uz :-’“""

Home | Quali-Luz | Recomendagdes para Projetos | Contato | Meus Relatérios

Home | Quali-Luz | RecomendacOes para Projetos | Contato | Meus Relatérios

§ Eficiéncia Energética = 2 pontos

Uso do Ambiente: Escritério

Eficiéncia Energética

Poténcia Total Instalada de lluminagio Artificial: 1.020 W

Area Util do Ambiente: 125 m2

Uso do Amblents: JE T NS @ il o ot e R
O ambienta possui acionamento (interruptor) visivel
Poténcia Total Instalada de lluminacdo Artificial: W o eacessivel?  sim N
) ; Para ambientes com mais de 250m2: possui
Area Util do Ambiente: m2 desligamento automatico ? Néo se aplica (emblente com menos de 250m2)
Linha de Luminarias préximas a janela | Editar | Salvar | Reiniciar

' &

acende de forma independente? =

O ambiente possui acionamento (interruptor) -

visivel e acessivel? - . Densidade de Poténci lada (DPI) do Projeto = xx W/m2*
*Para ser Etiqueto A é necessario consumo obaixo de XXW/m2.
Para ambientes com mais de 250m2: posms Sim L 0 Texto explicativo da Eficiéncia Energética: bla bla bla blz bla bla bla blabla blz bia blabla bla bla

desligamento automatico ? blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bla bla blabla bia bla

blabla bla bla blabla bla blz blablz bla bla blabla bla bla blabla bia bla blabla bla bla.

Recomendacdes para o projeto:

EﬁCIénCIa Energét'ca OO IXEXHKORXHXIOXHXKXXCXHKKK

- - X00KOOACOANONOONXNOOXOONORXXX
- 0000AOAOBBOBXXXOAOKXXNOUXXXKOXKXX
= X00OCOAOCOAODBOONKHKOCOODOOCOCKIHRXN

Figura 191: Insercao dos dados para avaliagao da Eficiéncia Energética Figura 192: Resultados da Eficiéncia Energética
(Fonte: Elaborada pela Autora) (Fonte: Elaborada pela Autora)
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O quinto mdédulo, Satisfacdo do Usuario, é pouco considerado no v - .
: fos P ¥ Quali-Luz

processo de projeto. A ideia é que a ferramenta Quali-Luz levante e

Home | Quali-Luz | RecomendagBes para Projetos | Contato | Meus Relatdrios

traga para o centro das decisdes do arquiteto, a opinidao do usuario, © satisfacio do Usuario

uma vez que nessa tese pode-se perceber que os resultados das suas

'l'j," Projeto Inicial ' Projeto de Reforma/Retrofit
ava“agfjes sao validos e coerentes com as ava“agﬁes técnicas. Expectativas do Usudrio Satisfagdo/Percep¢lo do Ambiente Existente
A Satisfagdo do Usudrio é avaliada em ambientes existente, para gerar diretrizes para Projeto de
Os usudrios passam a ser incorporados nas diretrizes de projeto, seja Reforma/Retrofit, a partir da percepgdo dos seguintes aspectos:
Muito Insatisfeito Insatisfeito Neutro Satisfeito  Muito Satisfeito
pela sua avaliacdo do ambiente existe (no caso de projeto de retrofit) o ) (e o)
’ Luz natural @] o] O o] O
ou por suas expectativas para o futuro (projeto inicial). Huzartical o © o © o
Tamanho da janela O O (@) O O
- . A ; Vista Exterior da Janela O O (o] ] (]
As questdes (Figura 195) podem ser respondidas também pelo Transparéndia do Vidro o o o o o
. e . . ~ Posicdo que ocupa no ambiente o] O (e @] (@]
arquiteto, permitindo inclusive a comparagdao entre os resultados e
Tamanho do espago o) [} (@) (o] O
melhor defini¢do das diretrizes. Privacidade o o o o o
Impressdo geral da sala (0] (o] O o O
As questdes sdo de facil marcacao, com niveis que variam de Muito Nuncs Asvezes Regularmente Frequentemente  Sempre
. . . . N . . . . A lluminacdo artificial fica ligada? O O (@) O O
Insatisfeito (Muito Ruim) a Muito Satisfeito (Muito Bom).
Consegue trabalhar apenas com a
iluminagio natural existente? O
A 1 Com que frequéncia as persianas ficam
As questdes abordam aspectos que foram tratados nesta pesquisa, s feam o o o o o
x . ~ . epe s . Se exi 3 | janela (brise),
desde a satisfagdo quanto a luz natural, artificial, tamanho da janela, e e o o o o o
Vocé se incomoda com ofuscamento
vista, transparéncia do viro, posicdo que ocupa, impressao geral da pela luz natural fmg::::a‘f:';}::;a‘; o o © o o
A radiag3o solar incide no interior do
Sala, etC. ambiente? o o O o o

Satisfacdo do Usuario

Tambeém sdo feitas perguntas em relagdo a frequéncia de percep¢do do

Figura 193: Inser¢do dos dados para avaliagdo da Satisfacdo do Usuario

ofuscamento, uso de persianas, radiacao solar, etc. (Fonte: Elaborada pela Autora)
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Os resultados da Satisfacao do Usudrio sdo apresentados conforme Figura

196:

¥ Quali-Luz

Home | Quali-luz | RecomendacBes para Projetos | Contato | Meus Relatdrios

® Satisfagao do Usuario = 3 pontos

(':) Projeto de Reforma/Retrofit
SatisfagZo/Percepgio do Ambients Existente
Luz natural
Luz artificial
Tamanhe da janela:
Vista Exterior da Janela:
Transparéncia do Vidro
Posicdo que ocupa no ambiente:
Tamanho do espago:

Privacidade:

Impress3o geral da sala

A lluminagdo artificial fica ligada: gompre
Consegue trabalhar apenas com a
iluminagao natural existente:

Com que frequéncia as persianas ficam
fechadas: Frequentemente

Nunca

Se existe protecio solar na janela (brise),

com que frequéncia fica aberto:

Vocé se incomoda com ofuscamento pela

luz natural (muito brilho) quando olha

para a janela:

A radiagdo solar incide no interior do Mm@
ambiente:

As vezes

As vezes

Editar Salvar Reinici:

Resultados: @

Satisfagdo do Usudrio: x pontos

Recomendagoes:

OO0
XAOOCROCOOOONOCOCOOOOOOONONONN

SOOOCGOOONOCOONOOOCOB0O0 J -
PO OO0 KKK

Figura 194: Resultados da Satisfacdo do Usuario
(Fonte: Elaborada pela Autora)

A avaliagdo de cada Modulo é independente e os resultados sao

armazenados separadamente no relatério final.

Em situagdes que o arquiteto ndo precise avaliar todos esses aspectos,

ele pode ter os resultados parciais no relatorio.

Em cada avaliacdo os dados sdo armazenados, sendo possivel editar,

salvar ou reiniciar as avaliagOes.

Como o objetivo final é a apresentacao de um grafico sintese dos cinco
aspectos avaliados, optou-se por transformar as avaliagbes de cada

maodulo em pontuacdo, de 0 a 5.

Para o modulo de Qualidade da Vista, foi dado um peso especifico para
as avaliagdes feita pelos dois métodos. Para os resultados pelo método
de Hellinga (2013) foi atribuido maior peso (0,80), por ser uma
avaliacdo mais detalhada, tendo também apresentado maior coeréncia
com as avaliacdes feita pelo usudrio nesta pesquisa. Ja para os

resultados do método do IEA(2014) foi atribuido peso de 0,20.

Jd a o modulo de Eficiéncia Energética adotou-se a pontuacdo da
Etiqueta PBE Edifica, onde cada nivel recebe um ponto especifico, de 1

(Etiqueta E) a 5 (Etigqueta A).
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Apenas os mddulos de Desempenho Visual e Conforto Visual ndo podem ter
sua pontua¢dao mensurada de forma simplificada, uma vez que sao muitas

as variaveis interferindo nos resultados dos padrdes.

Nesse caso, é importante o desenvolvimento de pesquisa especifica,
inclusive com regressao e identificagdo dos parametros que deveriam ser
pontuados e os niveis adequados para simplificagcao dos resultados dentro

de umintervalode 0 a 5.

Mas, para esta pesquisa, o objetivo é gerar as diretrizes para a ferramenta
Quali-Luz, e ndo a apresentar validada. Portanto, o resultado final é a
pontuac¢do alcangada em cada médulo (0 a 5 pontos) e a representacdo no

grafico sintese (Figura 197).

Assim como nos moddulos especificos, onde foram apresentadas
recomendacdes de projeto, a ideia é que, na etapa final, também sejam
apresentadas recomendacles referentes a sintese da Qualidade da

lluminagdo, considerando a interagdes dos cinco aspectos.

As recomendagbes finais também sintetizam a andlise integrada,

apontando os principais pontos negativos e positivos da avaliacdo feita.

‘ﬁ Quali-Luz
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Salvar Reiniciar

Figura 8: Resultados finais da Qualidade da Luz
(Fonte: Elaborada pela Autora)
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