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RESUMO

Esta dissertacdo trata da andlise e verificagdo dos indices técnicos presentes no Codigo de
Edificagdes do Distrito Federal relativos a iluminagao natural.

O Codigo de Edificagdes de Brasilia passou por mais uma revisao, a qual resultou num
novo cddigo que servira para todo o Distrito Federal. Diversos aspectos, pardmetros e algumas
determinagdes e exigéncias que influenciam na execugdo de projetos de arquitetura e engenharia
e, em conseqiiéncia, interferem nas edificagdes foram mais uma vez questionados.

Varios indices técnicos do codigo foram reavaliados. Dentre estes ressaltamos os relativos
a iluminancia natural dos compartimentos, os quais, a nosso ver, t€m grande influéncia no
conforto, bem-estar e satide das pessoas que utilizam as edificagdes.

Estes indices passaram por poucos ou nenhum estudo aprofundado no Distrito Federal. A
revisdo do codigo baseou-se em uma coletanea de legislagdes do pais para se determinar por
simples comparacdo e amostragem quais seriam os “melhores” valores a serem adotados como
referéncia para os indices técnicos. Fica a duvida maior se também os demais codigos ja nao
tenham sido redigidos utilizando-se do mesmo ciclo vicioso e, mesmo em caso contrario, se estes
realmente seriam os mais adequados a situagdo climatica e as tipologias dos edificios do Distrito
Federal.

Buscando contribuir para a superagao de provaveis distor¢des do codigo, a investigacao
realizada nesta dissertagdo desenvolveu estudos, pesquisas, analises ¢ verificagcdes a fim de que
as regulamentacdes que orientam as constru¢cdes no Distrito Federal fossem uma ferramenta
pratica e correta para se assegurar o minimo de conforto e bem-estar para a populagdo que aqui
vive.

Foram analisados e verificados os indices técnicos que tratam do tamanho dos vaos de
iluminagdo dos compartimentos residenciais, das dimensdes das reentrancias e recuos nas
fachadas que possuem aberturas para iluminar e dos afastamentos minimos entre edificagdes.

Chegamos a valores apropriados a realidade do Distrito Federal. Valores estimados e

dimensionados para a situagdo climatica e configuragdes urbanas da nossa regido.



ABSTRACT

This essay is about the analysis and checking of the technical contents in Code of
Building of Federal District related to natural lighting.

The Code of Building of Brasilia has been once more revised, and it has been changed to
a code for all Federal District. Many aspects, parameters, and some resolutions and demands that
cause influence on accomplishments of architecture and engineering projects and, as a result,
interfere in buildings were once more called in question.

Many technical contents of the Code were analysed. The main points are related to room
natural lighting which, in our point of view, are the ones that cause influence in comfort, well
being and wealth.

Those contents have not been studied deeply in Federal District at all. The code review
was based on much other legislation throughout the country in order to establish by mere
comparison and samples the “best” topics to be accepted as character of the technical contents.
But, there is a doubt, if the other codes have already been written using the same way and, even if
they have not, those codes are really appropriate to the climate and building types of Federal
District.

Trying to get over those mistakes, researches, studies, analysis and check-ups have been
done, so that the rules that guide the Federal District constructions can be a practical and true tool
to keep the comfort and well being of the population.

The following points were analysed and checked-up; the technical contents that deal with
the size of the lighting space in residential places, the dimensions of recess and set backs in fronts
that have brightened holes and minimum distances between buildings.

We reached to rates, appropriated to Federal District reality, rates that really work in our

area’s climate and urban form.
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ANALISE E VERIFICACAO DOS INDICES TECNICOS DO
CODIGO DE EDIFICACOES DO DISTRITO FEDERAL
RELATIVOS A ILUMINACAO NATURAL

1. INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

As sociedades humanas aumentaram em tamanho e passaram a ocupar maiores parcelas
do solo com o decorrer dos tempos. Diferentes grupos comecaram a se fixar e a compartilhar os
mesmos locais. Povoados, vilas, urbes foram se formando e crescendo. Em algum momento o
acumulo ou o excesso de populagdo tornou-se um problema, uma preocupagdo. Inevitavelmente,
parte destas sociedades sentiu a necessidade de criar e utilizar algumas formas de restricdes e
exigéncias para indicar e melhor controlar os caminhos a serem seguidos nestas aglomeragdes
humanas.

As sociedades existem juntamente com regras ou leis que orientam a vida destas. Neste
sentido, optamos por uma definicdo de sociedade como sendo uma ‘“‘associacdo de pessoas
submetidas a um regulamento comum, ou um grupo de individuos que se junta para viver de
acordo com as normas de um instituto ou ordem religiosa, ou um agrupamento de homens ou de
animais que vivem de acordo com uma lei que lhes ¢é comum”'. Leis, normas, regulamentos,
restrigdes e exigéncias que influenciavam e interferiam nao s6 na vida das pessoas como na
propria forma urbana foram utilizadas para, por exemplo, garantir a seguranga ¢ bem-estar dos
habitantes, para facilitar ou inibir certas atividades e usos, para rejeitar ou acolher determinado
tipo de pessoa, como velhos, criangas ou enfermos, e, também, para assegurar alguma posigao de
autoridade e de dominagdo. Rapoport (1977:17) diz que:

“La gente actia apropiadamente en diferentes lugares porque trata de ajustar su

comportamiento a las normas de comportamiento propias en cada lugar de su cultura

particular.”

! Dicionario Eletrénico Michaelis: Melhoramentos da Lingua Portuguesa.



Ao pensar nestes lugares ou nestas cidades, muitas vezes afirmamos que tais edificios e os
espagos vazios entre estes sao os aspectos que mais caracterizam tal local, praga, bairro, ou
mesmo, toda a cidade. Esquecemos, certamente, de reconhecer que estes edificios e espacos
abertos podem ter sido caracterizados, ou mesmo preconcebidos, por alguma norma, ou por
varias, através de regulamentos ou codigos de edificagdes e de obras. Estes, em diversos
momentos, determinaram, arbitraram, exigiram, ou impuseram aos edificios e arredores suas
formas, dimensdes, materiais, estilos, tamanhos de aberturas, tipos de utilizacdo e de atividades,
sistemas construtivos, aspectos de seguranca, satide e higiene, numero de habitantes, e outros.
Colocado isto a vista, ndo seria, entdo, mais apropriado, ou mais correto, considerar tais codigos
como uma das melhores caracteristicas para definir algum lugar?

Aos legisladores, aos profissionais da construgdo civil e aos moradores urbanos caberia,
entdo, reconhecer as influéncias, boas e mas, que as legislacdes causaram e ainda causam nas
edificacdes e nas areas urbanas e tentar melhorar, através das experiéncias vividas, as
determinagdes que influenciam na satisfacdo ou na nao satisfacao das necessidades atuais e das
novas que a todo o momento surgem.

A questdo da influéncia das normas na vida e forma urbanas foi estudada por diversos
autores, dentre os quais destacamos os trabalhos de Reis (1970), Freire (1914, 1916, 1918),
Bruand (1981) e Rezende (1982). No Brasil, podemos encontrar a influéncia das normas desde o
periodo colonial. As vilas e cidades brasileiras deste periodo t€m muitas caracteristicas comuns
com a arquitetura das cidades portuguesas. Estas semelhancas foram, muitas vezes, provocadas,
produzidas ou determinadas pelas Cartas Régias. Reis (1970:24) afirma o seguinte:

“As casas eram construidas de modo uniforme e, em certos casos, tal padronizacdo era

fixada nas Cartas Régias ou em posturas municipais. Dimensdes ¢ nimero de aberturas,

altura dos pavimentos e alinhamento com as edificacdes vizinhas foram exigéncias

correntes no século XVIIL,” e que estas exigéncias “revelam uma preocupagdo de carater

formal, cuja finalidade era, em grande parte, garantir para as vilas e cidades brasileiras uma

aparéncia portuguesa.”

As Cartas Régias definiam a uniformidade dos terrenos, e esta correspondia a
uniformidade dos partidos arquitetonicos. Indubitavelmente, outros fatores, como a mao-de-obra
e as técnicas e materiais de constru¢dao disponiveis influenciaram na escolha de qual ou quais
partidos seriam adotados. Contudo, ¢ patente que as restricdes e imposicdes sobre as edificagdes
e sobre os lotes constantes nas regulamentagdes tiveram um peso maior. Este fato se faz claro
quando novas tecnologias, novos habitos, novas idéias de implantacdo, novos estilos

arquitetonicos vao surgindo, e com eles vai surgindo, também, a necessidade de alteragdo dos



codigos, de serem retiradas ou reformuladas certas determinagdes, limitagdes ou restricdes, e de
serem modificados os tamanhos e a forma dos lotes e, em conseqiiéncia, dos edificios, para, s6
assim, as novidades serem implantadas. Sendo que, assim que as novidades fossem traduzidas em
linguagem normativa, estas, como os partidos arquitetonicos anteriores, poderiam ser
caracterizadas pelas novas normas, pelas restricdes ou permissdes constantes das novas
regulamentacdes, uma vez que estas passariam a ditar os novos “modelos predeterminados” a
serem seguidos ou a serem forgosamente adotados nos projetos arquitetonicos e urbanisticos.

Os codigos sobre edificagdes podem facilmente ser considerados como os carcereiros da
arquitetura ao determinarem o tamanho e forma dos lotes. A arquitetura esta presa ao tipo de lote,
sendo, como Reis (1970:16) mencionou:

“..um traco caracteristico da arquitetura urbana a relacdo que a prende ao tipo de lote em

que esta implantada.”

Com o ecletismo chegando as cidades brasileiras no século XIX, foram surgindo novas
implanta¢des e novas solugdes no campo da construcdo. As entradas laterais, os afastamentos
laterais, o jardim ao lado das residéncias, novas possibilidades de arejamento e iluminagdo, novas
técnicas, novos materiais. As construgdes pediam para ficarem livres do alinhamento das ruas e
das divisas laterais. As transformagdes foram tao expressivas que em alguns locais foi necessario,
como anteriormente citado, alterar as normas para permiti-las. A arquitetura ficava livre do
antigo grilhdo, mas, todavia, passava a ficar atrelada a nova legislagdo. Surgiram novas
propostas, novos bairros nas cidades. A nova legislacdo que obrigava as edificagdes manterem-se
afastadas dos limites dos lotes assumia uma falsa aparéncia com os chamados bairros-jardim,
destinados as classes mais abastadas, que ofereciam lotes mais amplos e jardins para os seus
moradores. Mesmo que estes ndo quisessem tanto jardim ou tanta area livre dentro de seus lotes,
seriam obrigados a manté-los.

Em varias cidades do Brasil, a aceitagdo ou utilizagdo das novas tendéncias, lotes mais
largos e com menor profundidade, foram demoradas. Este quadro foi bem retratado por Reis
(1970:79) quando ele comentou o seguinte:

“Persistiam os lotes urbanos herdados do século XIX, nos quais se construiam imensos

edificios de concreto. O atendimento as exigéncias do mundo contemporaneo era tentado

apenas com adaptagdes da arquitetura, sem considera¢des pelos aspectos urbanisticos. Os

novos tipos de edificacdo, edificios de apartamento e escritdrio, conservariam os mesmos

lotes e os mesmos esquemas de relacionamento com esses, como as antigas habitagdes,

cujos terrenos tinham vindo ocupar. Torturavam-se entdo as plantas, a tentar conciliar os

velhos esquemas com as novas estruturas. Ocupando novamente dois ou trés dos limites

laterais dos terrenos, sobravam as areas internas como solu¢des para arejamento e



iluminagdo dos varios compartimentos afastados da rua. Agora, contudo, as dimensdes de
areas livres, que haviam bastado para iluminar uma residéncia térrea, ndo poderiam, sendo
de modo precario, atender as novas condi¢des. A nomenclatura dos codigos era
esclarecedora: desapareciam ‘areas’ e surgiriam ‘pocos’. Nem poderia ser de outro modo,
se os proprios codigos exigiam que edificacdes nesse gé€nero fossem levantadas sobre

limites e alinhamentos.”

Como citado inicialmente, os codigos ou posturas municipais trazem, ou deveriam trazer,
em suas esséncias a vontade de garantir a seguranga e o bem-estar comum. Freire® (1918:231)
defende que os cddigos sanitarios e municipais t€ém dois objetivos, sendo:

“O primeiro, proporcionar a parte da populagdo que aspira viver num ambiente sadio e

decente, e educar sua prole em condi¢des de dignidade, disposi¢des que lhe facilitem

realizar essa tdo legitima ambigdo; segundo, impedir que a outra parte restante, a qual

pouco se importa com tudo isso ou ¢ incapaz de tentar o esfor¢o necessario para o alcangar,

possa criar situagdes que venham a constituir ameaga para os vizinhos, para a comunidade

e para a civiliza¢do.”

Neste sentido, os legisladores, sempre apoiados em regulamentacdes, produziram planos
urbanisticos, obras de reurbanizagdo e altera¢des na politica do uso do solo. Contudo, mesmo
com a inten¢do de melhorar, algumas normas simplesmente serviram de condicionante para as
edificacdes, sem obter os resultados desejados. Cidades foram criadas ou remodeladas seguindo,
na forma de regulamentagcdes e exigéncias, o que os legisladores recomendavam. Para
exemplificar este fato falaremos sobre a cidade de Brasilia, seu Plano Urbanistico, sua legislagao
e sobre a forma pela qual esta legislacao caracteriza e marca a forma e a vida nos edificios e nos

espacos urbanos no Distrito Federal.

1.2 Consideracoes sobre Brasilia e seu Plano Diretor

O plano inicial de Brasilia nasceu quando o projeto desenvolvido por Lucio Costa foi

escolhido por quase todos da comissdo julgadora do concurso nacional’ aberto em 1956. Em 16

? Victor da Silva Freire Junior. Engenheiro Civil diplomado pela Politécnica de Lisboa em 1888 e pela Ecole des
Ponts et Chaussées de Paris em 1891. Veio para Sdo Paulo em 1895. Trabalhou de 1897 a 1898 na Comissdo de
Saneamento do Estado de Sao Paulo. De 1897 a 1937 foi professor da Escola Politécnica da USP, onde lecionava
Materiais e Técnicas de Construcao. De 1933 a 1934 foi Diretor da Politécnica. Introduziu as legislagdes pioneiras
sobre insolacdo, codigo de obras, calcamento, transportes e concorréncias publicas de Sdo Paulo.

? As condigdes basicas do concurso foram publicadas no Diario Oficial de 20 de setembro de 1956. O jiri era
formado pelo presidente da Novacap, Israel Pinheiro (sem direito a voto), por um representante do IAB, Paulo
Antunes Ribeiro (o unico a abster-se do voto final), por um representante da Associacdo dos Engenheiros, Horta
Barbosa, por dois representantes do departamento de urbanismo da Novacap, Oscar Niemeyer e Stano Papadaki, e
dois urbanistas estrangeiros, Willian Holford (um dos responsaveis pelo plano regulador de Londres) e o francés
André Sive (arquiteto-conselheiro do Ministério da Reconstrugao).
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de margo de 1957, o destino da nova capital estava langado. Brasilia nascia com um plano diretor
rigido, uma cidade dividida em setores e apoiada nas orientacdes modernistas da Carta de
Atenas®. Lucio Costa, como dito por Bruand (1981:363):

“...optou conscientemente por um ‘plano fechado’ para a cidade, onde a rigidez absoluta

seria uma salvaguarda preciosa contra a eventual incoeréncia de iniciativas futuras.”

Bruand (1981:363) defende esta alternativa escolhida por Lucio Costa quanto ao que foi
dito sobre ela, ser uma proposta com carater autoritdrio ¢ com a falta de possibilidades de
adaptacao no caso em que as previsoes nao fossem confirmadas pelo uso, ou fossem superadas, e
diz:

“Nao se deve esquecer que todo urbanismo comporta por definicio medidas de ordem e

restricoes as liberdades individuais no interesse da coletividade; ora, sendo Brasilia uma

realizagcdo governamental, cujos esfor¢os repousavam antes de tudo no setor publico, ndo é

de espantar que a iniciativa privada tenha sido, mais do que em outros lugares, enquadrada

dentro de normas muito estritas. O rigor do esquema geral de modo algum exclui uma certa

flexibilidade de aplicagdo.”

As normas que regulamentam a execucao de projetos e a constru¢ao das edificagdes no
Distrito Federal seguiram este carater fechado do plano inicial para Brasilia, sendo isto, segundo
Agache’, muito apropriado para uma correta implantagio de um plano urbanistico. Rezende
(1982), sobre o plano de remodelacdo da cidade do Rio de Janeiro desenvolvido por Agache,
comenta que:

“A legislagio em anexo ao plano seria o proprio plano transformado em regulamentos. E a
parte pratica e também um dos elementos considerados necessarios a execucao do plano,
um instrumento real de implementagdo. Dentro da visdo do autor (Agache), em que o
urbanismo tem por objetivo ordenar o desenvolvimento caodtico das cidades, torna-se
necessario recorrer a legislagdo, sem o que nenhuma realiza¢ao de planta de remodelagdo e

extensdo se torna possivel.”

1.3 A legislacao sobre edificacoes em Brasilia

O plano redigido por Lucio Costa para Brasilia, como ja mencionado, trazia diversas
orientagdes, determinacdes, ou melhor, exigéncias quanto aos tipos e as caracteristicas das
edificacdes a serem construidas em Brasilia. Estas determinac¢des serviram de exemplo para as
primeiras regulamentacdes do Distrito Federal, estas foram implementadas através das chamadas

plantas de cadastro e gabaritos, os quais continham todas as caracteristicas a serem seguidas e

* Carta de Atenas. Manifesto modernista ou documento final do Congresso Internacional de Arquitetura Moderna -
CIAM, realizado em Atenas.
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utilizadas nas edificagdes para os diferentes setores de Brasilia. SO mais adiante ¢ que surgiram
as normas gerais de construgdo, desta vez separadas das plantas. Muitas destas normas foram
resultadas das decisdes do Conselho de Arquitetura e Urbanismo, criado para dispor sobre
aspectos ligados as construcdes e edificacdes no Distrito Federal. Somente sete anos depois da
inauguracdo da capital é que surgiria o primeiro codigo de edificagdes de Brasilia, através do
Decreto “N” n.° 596, de 8 de margo de 1967, que, segundo a introducdo do mesmo, dispunha
sobre zoneamento, edificacdes, licenciamento e fiscalizagao de projetos e execucao de todas as
obras publicas e particulares de Brasilia. Este codigo tratava-se de uma coletdnea das diversas
decisdes do Conselho de Arquitetura e Urbanismo - CAU - da cidade, e os respectivos decretos
assinados pelo governador homologando estas decisdes, além dos anexos referentes a CEB,
CAESB, Telebrasilia e ao Corpo de Bombeiros.

Este primeiro codigo foi republicado em 1980, sendo atualizado e recebendo normas
complementares. Mais de 100 Decisdes ¢ Decretos foram incorporados a esta nova publicagao,
além das normas do Correio e Telégrafos, Secretaria de Finangas, IAPAS, e os decretos € normas
do CONFEA e CREA, NOVACAP e TERRACAP que tivessem ligacdo com o codigo de
edificacdes. Para esta nova fase do codigo foi prevista uma atualizagdo periddica, onde a cada
ano as novas normas e decisoes que fossem sendo elaboradas seriam devidamente divulgadas e
oferecidas aos profissionais da construcao civil através de novas publicagdes integrais do codigo,
ou de opusculos e suplementos em separado, dependendo do ntimero de alteragdes.

As atualizagdes acabaram nao ocorrendo. Praticamente uma década depois da publicagao
de 1980 ¢ que o Governo do Distrito Federal, através do Decreto 11.428 de 24 de janeiro de
1989, nomeou uma comissdo técnica responsavel pela elaboracdo da revisao do codigo de
edificacdes de Brasilia. Surgiria, mais de um ano depois, o atual e ainda em vigor Cddigo de
Obras e Edificacdes de Brasilia - COE. As normas deste novo codigo foram separadas em duas
categorias: Normas Relativas a Atividades (NRA), que tratam das determinacdes e exigéncias
para os diversos tipos de edificacdes divididas de acordo com os usos e atividades desenvolvidas
nas mesmas, como residéncias em habitacdes unifamiliares e coletivas, centros comerciais,
mercados, hotéis, cinemas, teatros, restaurantes, clubes, circos, estabelecimentos de ensino,
postos de abastecimento, industrias, armazéns, ginasios, hospitais, dentre muitas; e as Normas
Gerais de Construgdo (NGC), que tratam das regulamentagdes que incidem sobre, por exemplo,
os compartimentos, iluminag¢do, ventilagdo, circulagdes, acessibilidade, sinalizacao e ocupacao de

areas publicas.

> Alfred H. Donat Agache. Urbanista fundador da Sociedade Francesa de Urbanismo.
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Na revisao do COE/Brasilia foram utilizadas diversas referéncias técnicas contidas em
regulamentacdes e legislagdes de outras grandes cidades brasileiras. Segundo relato de
profissionais que trabalharam na execu¢do do mesmo, alguns indices técnicos da proposta para o
novo codigo foram definidos através de uma coletdnea dos valores mais utilizados, pressupondo,
dessa forma, que a repetida utilizagdo de determinado indice técnico seria um reflexo de um
provavel acerto na utilizagdo do mesmo.

O Codigo de Obras e Edificagdes de Brasilia passou por outra revisdo®, a qual resultou
num novo cédigo’ que servira para todo o Distrito Federal. Mais uma vez foram questionadas
algumas determinagdes e exigéncias que influenciaram na execucao dos projetos de arquitetura e
nas edifica¢des do Distrito Federal nas tltimas trés décadas, e que continuarao influenciando, por
mais algum tempo, na vida das pessoas que continuardao utilizando estas edificagdes. Também
foram discutidos os indices técnicos referentes aos vaos de iluminagdo e aeracdo, pogos de
iluminacdo e aeracdo, pés direitos minimos, afastamentos minimos, dimensdes e areas minimas
para os diferentes ambientes e circulagdes, formas de acessibilidade e sinalizagao.

Sem duvida, ao legislador ¢ dado o poder de influenciar, ordenar, restringir, liberar e
impor suas idéias através das regulamentagdes que este ird criar e redigir. Desapareciam “areas” e
surgiriam “pog¢os”, afastamentos minimos de todas as divisas seriam exigidos, mesmo que o0s
moradores ndo os quisessem. A vida nas cidades pode ser facilitada ou prejudicada
principalmente pelas determinagdes e regras impostas ao uso do solo. O arquiteto, engenheiro ou
construtor assume um papel de grande importancia ao ter a responsabilidade de interpretar, da
melhor maneira possivel, as determinagdes impostas pelas legislacdes através dos seus projetos e
obras, procurando garantir o bem-estar, a saide e seguranga dos usudrios das edificacdes e da
populagdo. Os codigos, muitas vezes, dificultam esta, como diria Freire, “tdo louvavel tarefa”.
As regulamentacdes e as posturas municipais tém sido, a0 mesmo tempo, tanto as responsaveis
por uma vida saudavel dentro das cidades e edificios, quanto as causadoras ou facilitadoras de
muitos dos problemas urbanos, visto que algumas exigéncias normativas, como ja citado, ndao
passaram de imposig¢oes legais que ndo chegaram a obter os resultados esperados, ou pior,

simplesmente prejudicaram a vida nas cidades.

SEsta revisdo do COE/Brasilia iniciou no inicio de 1996 e, apds algumas prorrogagdes, foi concluida no inicio do
segundo semestre de 1997.

7 Este novo codigo encontra-se em fase de analise na Camara Legislativa Distrital, aguardando a aprovagio para que
possa ser implementado no Distrito Federal.
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1.4 Indices técnicos presentes nos codigos de edificacoes

Como jé citado, diversos indices técnicos presentes no Codigo de Obras e Edificagdes de
Brasilia foram reavaliados ou questionados. Podemos afirmar que dentre todos os indices
técnicos presentes neste Codigo, os que mais interferem, ou os que influenciam diretamente no
conforto, no bem-estar e, principalmente, na satide das pessoas que utilizam as edificacoes
sd0 os que tratam da iluminacio natural dos compartimentoss. Estes, infelizmente, passaram
por poucos ou nenhum estudo aprofundado no Distrito Federal. Mesmo durante esta nova revisao
do COE estes indices ndo foram suficientemente estudados, ainda que houvesse interesse para tal.
Freire (1914:IX) comentava e defendia a importancia que a luz natural tem sobre a vida das
pessoas, principalmente no ambiente urbano:

“A importancia da agdo direta dos raios do sol é fundamental na construcao das cidades. O
espectro solar revelou-nos os raios ultravioletas como sendo microbicidas por exceléncia.
Todos os microbios sem excep¢do sdo aniquilados pelos raios do sol. Ora, ¢ incontestavel
que o sol tem sido esquecido nos nossos planos de cidades; é esse um ponto fundamental,
que necessita reforma profunda nos nossos habitos. Consiste o problema em estabelecer o
justo equilibrio entre trés elementos: o reservatorio em que o organismo humano haure
diretamente o ar e luz de que precisa - o aposento; o canal por onde esses dois agentes
penetram na massa do casario - a rua e a area; a comporta de separacdo entre os dois,

representada pela janela.”

Os codigos de 1967 e de 1991 simplesmente copiaram alguns dos indices técnicos
utilizados em cidades brasileiras. Mais uma vez a proposta de revisdo se baseou em uma
coletanea de legislagdes do pais, para se determinar, por simples comparagdo e amostragem,
quais os “melhores” valores a serem adotados. Fica, pois, a davida maior se também os demais
codigos ja nao tenham sido redigidos utilizando-se do mesmo ciclo vicioso e, mesmo em caso
contrario, se estes realmente seriam os mais adequados a situagdo climatica e as tipologias dos
edificios do Distrito Federal. Varios conselhos certamente foram esquecidos para que isto ainda
acontega nos dias de hoje. Freire (1914), por exemplo, ja dizia:

“Para que o administrador conscio da sua missdo a aplique com €&xito tornava-se mister
atentar acuradamente nas condi¢des locais e examinar as suas numerosas ¢ variadas
repercussdes, ¢ que este deve evitar o processo, até entdo seguido, de copiar servilmente

modelos perfeitos, embora, mais arquitetados para condi¢des diferentes das nossas.”

8 . , . . ~ . . N . . ~

Os aspectos relativos ao conforto térmico muitas vezes sdo mais relevantes que os relativos a iluminagao natural.
Mas, infelizmente, estes aspectos ndo aparecem como indices técnicos do CEDF. A unica consideracao trata dos
vaos de aeragdo, os quais estdo relacionados aos vaos de iluminagao.
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2. 0O ESTUDO DOS INDICES TECNICOS

Dados estes antecedentes, analisamos os indices técnicos do Cddigo de Edificagdes do
Distrito Federal - CEDF que influenciam na disponibilidade de luz natural nos ambientes
edificados, com o objetivo de, primeiramente, verificar o desempenho destes indices técnicos em
ambientes edificados quanto a iluminancia natural resultante, e, posteriormente, apontar quais sao
os valores mais indicados para serem utilizados como referéncia em projetos de arquitetura e
urbanismo no Distrito Federal. Isso ndo significa dizer que serdo valores novos, € sim, que 0s
valores encontrados estardo de acordo com as situagdes urbanas e com os parametros climaticos
encontrados no Distrito Federal.

Estes indices foram analisados tanto no contexto do edificio quanto no urbano, uma vez
que a iluminancia natural resultante nos ambientes edificados sofre influéncias diretas das
obstrugdes externas, sejam estas da propria edificacdo ou de edificacdes vizinhas. O CEDF
aborda trés aspectos relacionados ao edificio ¢ um ao urbano que certamente afetam a
ilumindncia dos ambientes, que sdo: a) dimensionamento dos vdos de iluminacdo’; b)
dimensionamento das saliéncias ou reentrancias das edificagdes, os chamados cachimbos'’; c)
dimensionamento dos prismas de iluminacdo''; d) dimensio dos afastamentos minimos'* entre
fachadas internas e externas de uma mesma edificacdo e entre edificagdes isoladas dentro de um
mesmo lote. Existem, também, os afastamentos minimos entre edificacdes em lotes distintos,
sendo que estes sao resolucdes constantes nos Planos Diretores Locais de cada cidade do Distrito
Federal, mas que nem por isso poderiam estar fora desta discussdo. Desta forma as possiveis e
provaveis influéncias de edificacdes e obstrugdes externas na disponibilidade de luz natural dos
ambientes construidos em areas urbanas foram consideradas e avaliadas. Algumas caracteristicas
das edificagdes do Distrito Federal fizeram parte dos estudos, como niumero de pavimentos, pés-
direitos, materiais de revestimento e afastamentos entre edificacdes distintas e entre paredes
confrontantes da mesma edificagao.

No CEDF, podemos afirmar que apenas ambientes com caracteristicas semelhantes as
encontradas numa residéncia tém exigéncias quanto a disponibilidade de luz natural, como

dormitorios, cozinhas, areas de servigo e salas. Edificagdes com caracteristicas comerciais, por

? Vios de iluminagio: aberturas em um ambiente voltadas para o exterior para iluminar.

1% Cachimbos: saliéncias ou reentrancias onde esta localizado o vio de iluminagdo e ventilagdo de um compartimento
" Prisma de aeragdo e iluminagio: espago livre, dentro de uma edificagdo, utilizado para aerar e iluminar os
compartimentos que com ele se comuniquem. Citado no Capitulo II, da Conceituagdo, do Codigo de Edifica¢des do
Distrito Federal, “proposta” (1996). Governo do Distrito Federal / IPDF / SUCAR.

'2 Afastamentos minimos e afastamentos obrigatorios: faixa entre os limites do lote e a area passivel de ocupagio
pela edificagdo, definida na legislagdo de uso e ocupag@o do solo. Citado no Capitulo 11, da Conceituagdo, do
Codigo de Edificagdes do Distrito Federal, “proposta” (1996). Governo do Distrito Federal / IPDF / SUCAR.



15

exemplo, podem ser iluminadas e ventiladas naturalmente e/ou por meios artificiais: lojas em
shopping centers, segundo o CEDF, ndo necessitam de iluminagao e ventilagdo naturais, podendo
obté-las por meios mecanicos; salas comerciais devem ter aberturas para iluminar e ventilar
voltadas para o exterior, sendo que a iluminancia necessaria as atividades a serem desenvolvidas
no ambiente pode ser complementada por meios artificiais. Por este motivo foram estudados
apenas os ambientes residenciais neste trabalho, com a inclusdo dos banheiros, aos quais a
iluminacdo natural ndo ¢ exigida pelo CEDF. O estudo destes ambientes ndo impede que os
resultados encontrados ndo possam ser utilizados para outros espagos nao residenciais onde as
tarefas realizadas requeiram valores de iluminancia semelhantes aos utilizados neste estudo, com
0 objetivo de minimizar a utilizagdo da iluminagdo artificial, conseguindo, desta forma, uma
economia de energia elétrica.

Algumas das caracteristicas citadas anteriormente sdo reflexo das orientagdes presentes ja
no plano inicial da cidade. Brasilia foi totalmente planejada, mas mesmo assim alguns planos
transformados em normas simplesmente serviram de condicionante para as edificagdes e para a
vida urbana, sem a obteng¢ao dos resultados desejados.

Buscando contribuir para a superacdo de algumas das distor¢des verificadas, a
investigacao realizada nesta dissertagdo desenvolveu estudos e pesquisas em area que trata da
disponibilidade de luz natural nas edificacdes a fim de que as regulamentagdes que orientam o
uso do solo e as constru¢des do Distrito Federal sejam, com certeza, uma ferramenta pratica e
correta para assegurar o minimo de conforto e bem-estar para a populacdo que aqui vive.
Chegamos a numeros e valores que certamente servirdo de referéncia para os indices técnicos da
Regulamentagdo do novo Codigo de Edificagdes do Distrito Federal, valores apropriados a
realidade do Distrito Federal, que estdo estimados e dimensionados para a situagdo climatica

predominante em Brasilia.

3. DESENVOLVIMENTO DA ANALISE PROPOSTA

Iniciamos os trabalhos com a caracterizacdo dos ambientes residenciais a serem
estudados, os quais sofrem influéncias dos quatro aspectos acima referidos - vaos de iluminagao,
cachimbos, prismas de iluminagdo e afastamentos. Desenvolvemos, para cada ambiente a ser
estudado, padrdes onde selecionamos caracteristicas fisicas e materiais de organizacgdes espaciais
que aparecem com mais freqiiéncia no Distrito Federal, seguindo as dimensdes e areas minimas

definidas e exigidas pelo CEDF e os revestimentos e materiais de constru¢do mais utilizados nas
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residéncias do Distrito Federal, com seus valores de reflectincia'® e transmitancia'®. Estes
padrdes serviram de parametro para os calculos da iluminancia natural desenvolvidos ao longo do
trabalho.

Cada ambiente com seu padrdo definido foi avaliado de diferentes formas. Diversas
configuragdes, tanto do edificio quanto do espago urbano foram consideradas: os diversos tipos
de fachadas permitidas pelo codigo (lisa, com cachimbos ou com prismas), as varias
possibilidades de afastamentos entre edificagdes e os diferentes nimeros de pavimentos
permitidos para as edificagdes residenciais do Distrito Federal.

Um outro pardmetro incluido nos calculos foi o valor da lumindncia da abébada celeste" .
Um dos poucos dados disponiveis sobre a abobada do Distrito Federal, assim mesmo sem muitos
detalhes, encontra-se no estudo realizado por Funari (1984), o qual foi divulgado pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT - no livro Implantagdo de Conjuntos
Habitacionais - Recomendagoes para adequagdo climdtica e acustica. Nesta publicagao
encontramos uma tabela nos anexos, produzida por Funari, que informa os valores de
aclaramento em plano horizontal para diversas cidades do pais, s6 que sem informagdes sobre
qual periodo do ano estes equivalem ou para que condigdes climaticas. Simplesmente foram
calculados os valores de radiagdo média global. S3o valores obtidos através de formulas
matematicas, as quais se basearam apenas nas diferentes latitudes, sul ou norte, e nos angulos de
inclinacdo do sol, desprezando caracteristicas climaticas e locais, como o tipo de clima, seco ou
umido, ou o nivel de poluigao.

Dados tedricos foram obtidos, e alguns destes foram transpostos para diagramas ou
graficos, como o desenvolvido por Dresler (ver Soteras, 1985), onde € possivel obter niveis
minimos de luminancia externa para determinados periodos no dia, ¢ a porcentagem de horas dos
dias ao longo do ano em que este nivel ¢ igualado ou ultrapassado. Nos estudos, trabalhamos
sempre com as condigdes minimas de aclaramento da abobada celeste do Distrito Federal,
procurando garantir, desta forma, os valores minimos de iluminancia natural para os ambientes
construidos para todos os periodos do ano. Para o Distrito Federal ndo foram desenvolvidos ou
divulgados, at¢ o momento, estudos aprofundados com medi¢des para caracterizar a abobada
celeste e definir os dias tipicos do ano e seus valores de aclaramento do céu. Por este fato,
utilizamos os valores do Grafico de Dresler que estimam um nivel de luminancia exterior em

100% (cem por cento) das horas do dia durante todo ano no periodo de 8:00 as 16:00. A

13 Reflectdncia: ¢ a relagdo entre o fluxo luminoso refletido por uma superficie e o fluxo luminoso incidente sobre
ela. Citado em MOREIRA (1987:20).

'* Transmitancia: ¢ a relagdo entre o fluxo luminoso transmitido por uma superficie e o fluxo luminoso que incide
sobre ela. Citado em MOREIRA (1987:21).
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utilizacdo deste valor estima que o nivel de iluminagdo minimo resultante nos ambientes
estudados sera alcancado ou excedido em quase todo o periodo do dia em todo o ano.

Para a escolha do método de célculo da iluminancia natural utilizado no estudo foram
necessarios alguns calculos iniciais para se escolher o método que mais se adaptasse ao objetivo
do trabalho. Ficamos divididos inicialmente entre a escolha de um método de calculo manual ou
de algum software. Ao comecar algum trabalho com um software de calculo de iluminancia
natural, calculo este que sempre requer diversas rotinas matematicas, formulas e coeficientes,
deve-se levar em conta se havera a possibilidade de acesso e de alteragdo dos parametros
utilizados para o desenvolvimento do programa. Nao ¢ muito comum que os softwares venham
com estas possibilidades, os programas ja vém com suas formulas e coeficientes definidos e,
normalmente, trabalhando em ambiente secundario, sem que o usudrio tenha acesso aos mesmos.
Isto nos levou a optar pela utilizagdo de um método manual, com o qual pudéssemos dominar
todos os parametros e ter a certeza de quais dados estariamos utilizando.

Atualmente, com as facilidades introduzidas pelos computadores, foi mais recomendado,
ao utilizar um método manual para o calculo da iluminancia natural, desenvolver algum sistema
que economizasse tempo dispensando a execucdo de longos calculos, que reduzisse as
probabilidades de erros, e que possibilitasse alteragdes nos parametros para se chegar a resultados
desejados ou satisfatorios mais rapidamente. Uma vez que os célculos de iluminancia natural
seguem uma rotina com varias formulas em seqiliéncia, desenvolvemos uma planilha de célculo
para facilitar e agilizar os estudos, com a qual controlamos todos os parametros e formulas do
método utilizado e, a0 mesmo tempo, obtinhamos uma rapida visualizagdo da situacdo dos
indices técnicos estudados.

Alguns métodos de calculo da disponibilidade de luz natural dentro de um ambiente
construido foram desenvolvidos considerando apenas a lumindncia proveniente da abodbada
celeste. A iluminagdo vinda diretamente dos raios solares ¢ considerada como um acréscimo dado
ao valor encontrado ao se considerar apenas a luz difusa do céu. Segundo Romero (1993):

“O céu, devido aos fendomenos de difusdo atmosférica da luz solar, tem sua propria

luminancia '°, atuando como uma fonte secundaria”.

A iluminancia natural resultante em um ambiente construido pode, segundo Hopkinson (1975):

“...exprimir-se ou em termos absolutos como um valor da iluminagdo em limens por metro

quadrado, ou como uma percentagem da iluminagdo total da luz natural, obtendo-se esta a

partir do céu inteiramente limpo, isto é, como um Fator de Luz Diurna”.

5 Luminancia celeste, a iluminagdo livre horizontal recebida na terra desde o céu, excluida a luz solar direta.
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Os estudos da iluminancia natural em um determinado ponto de um ambiente construido
separam a luz natural que chega até este ponto em trés componentes: a componente celeste (CC),
que provém da radiagdo do céu, visivel diretamente desde o ponto considerado (luz difusa direta);
a componente refletida externa (CR), proveniente da luz celeste que alcanga o ponto depois de
reflexdes externas (luz difusa refletida externa); e a componente refletida interna (CI), resultante
da luz celeste sobre as superficies do ambiente, que alcanga o ponto depois de reflexdes internas
da luz proveniente do exterior. O Fator de Luz Diurna (FLD) de um determinado ponto dentro de

um recinto seria o somatorio destas trés componentes celestes.

Componente Celeste (CC)

Componente Refletida
Ezterna (CR)

Componente Refletida
Interna (CI)

Figura 01: Esquema com as componentes CC, CR e CI que chegam em um ponto localizado no interior de um
ambiente construido. Adaptado de Soteras (1985).

'6 Segundo MOREIRA (1987:19), luminancia é o limite da relagdo entre intensidade luminosa com a qual irradia,
em uma dire¢do determinada, uma superficie elementar contendo um ponto dado e a area aparente dessa superficie
para uma dire¢do considerada, quando essa area tende para zero.
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A utilizacdo das trés componentes no calculo da iluminancia natural vai ao encontro da
idéia de considerar os ambientes a serem estudados ndo somente como parte de uma edificagao,
mas como parte de um meio urbano. A necessidade de verificacdo dos indices técnicos do CEDF
referentes a afastamentos minimos entre fachadas nos levou a ter que optar por um método
grafico de célculo da iluminancia natural em que fosse possivel a facil introdug¢do de parametros
sobre obstrucdes externas e suas reflexdes (CR) nos dados do espago, ou seja, um método que se
aproximasse da linguagem arquitetonica e que possibilitasse a superposicao da visao aparente do
entorno e de alguma representacdo da luminancia da abobada celeste, ambas representadas de
maneira semelhante.

Existem alguns métodos graficos com estas caracteristicas, como, por exemplo, os
desenvolvidos por Soteras (1985), Pilkington (1969), Waldran (1950) e Pleijel (1947). Optamos
pelo método de Pontos Egiiiluminosos, desenvolvido por Rafael Mur Soteras em tese de
doutorado da ETSAB/Barcelona, em 1985, por se tratar de um método bem resolvido, simples ¢
de facil utilizagdo. Soteras (1985) cita em seu trabalho de tese as andlises que fez com alguns dos
métodos citados anteriormente, e critica a extrema complexidade de alguns e a excessiva
simplicidade de outros. No seu trabalho, ele desenvolveu varios diagramas que representam a
abobada celeste para o calculo da iluminancia natural em diversos planos de trabalho, do
horizontal ao inclinado a 90°, considerando o céu uniforme, ou seja, o mesmo valor de
luminancia para toda a abobada celeste.

Pleijel também trabalhou com o mesmo tipo de representacdo, sendo que o diagrama
produzido por ele ndo se assemelha, segundo Soteras, ao céu uniforme. Pleijel representou o céu
com mil pontos, s6 que de forma ndo muito clara e sem seguir um padrao “uniforme”. Soteras
dividiu um circulo, que representava a projecao da abobada celeste em um plano bi-dimencional,
em mil partes com dreas iguais. Depois projetou este circulo em uma perspectiva esférica,
obtendo a representacdo da abdbada celeste dividida em mil partes com mesma area, ou a
representagdo do céu com luminancia uniforme. Colocando um ponto dentro de cada uma das mil
areas obteve a representacao de pontos eqliiluminosos do céu uniforme.

A Comissao de Estudo de Iluminacdo Natural de Edificagdes do Projeto Normalizagdo
em Conforto Ambiental da UFSC ndo considera a condigdo de céu uniforme. Por este fato
procedemos comparacdo entre o Diagrama para céu uniforme de Soteras e o Diagrama de
Contribui¢dao Relativa da Luz para céu encoberto desenvolvido pela Comissdo. Constatamos
pequenas diferengas entre os dois diagramas, sendo a luminancia préxima ao horizonte um pouco
maior no Diagrama de Soteras. Esta constatagdo nos fez prosseguir com a utilizagdo do Diagrama

de Soteras, considerando apenas o método grafico e ndo o tipo de céu definido por ele.
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a) Divisdo uniforme do elreulo
unitario em mil superficies de
igual drea.

! .
'!jJ -'II."}“ a‘ff ,
/r’f, D
W i
J ) J’é’ b) Modelo grafico do céu uniforme

(raodelo universal para o tragado de
/ Superficies Celestes de Equi-iluminagdo
Relativa).

¢) Projegio estereografica horizontal
(areas celestes equiluminosas em
relaggc a um plano de estudo
horizontal

Figura 02: Constru¢do do diagrama de pontos eqiiiluminosos. Adaptado de Soteras (1985).
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Os métodos graficos analisados foram desenvolvidos pelo autor antes citado, Soteras
(1985), para o calculo dos valores das componentes celeste (CC) e refletida externa (CR) do
Fator de Luz Diurna. Através da sobreposi¢do de uma representacdo estereografica ou
perspectiva esférica de um ambiente sobre um dos diagramas obtém-se o nimero de pontos
visiveis e obstruidos da representacdo da abdbada celeste. Com estes pontos e através de
formulas bem simples calcula-se o valor das duas componentes. Para o célculo da CI, diversos
estudos desenvolvidos no Brasil, como o de Chichierchio (1983), utilizam as férmulas
desenvolvidas pelo Building Research Station (BRS) para a iluminacao proveniente de vao lateral
e/ou zenital num ambiente. Utilizamos nos nossos estudos as mesmas formulas.

Como j& mencionado, as regulamentacdes constantes no CEDF que tratam da
disponibilidade de luz natural para os ambientes construidos em edificios residenciais estdao
baseadas em indices técnicos que deveriam estar relacionados aos quatro tipos de parametros ou
exigéncias que afetam a ilumindncia natural resultante nos ambientes - vaos de iluminagdo,
cachimbos, prismas de iluminag¢do e afastamentos minimos. Apds a analise de cada um destes
indices técnicos relacionando-os com as inumeras possibilidades de formas de fachadas
permitidas (lisas, com reentrancias ou com prismas), bem como, com as diferentes dimensdes de
afastamentos entre edificacdes, apontamos se os mesmos oferecem condi¢des aos arquitetos,
engenheiros e construtores de projetarem e construirem edificagdes residenciais com ambientes
que oferecam uma ilumindncia natural adequada as suas atividades, confrontando os valores
encontrados com os padrdes minimos estabelecidos pela Norma Brasileira NB-57 (maio/1997),
registrada no INMETRO como NBR 5413. Com isso foi possivel chegar a uma conclusao da real
situagdo dos mesmos, e saber se estes necessitam ou nao de alguma alteracgao.

Ap6s a verificagdo dos indices técnicos do novo CEDF, e sendo constatada a necessidade
de algumas alteragdes, passamos para proposigdes e verificagdes de novos indices que
estimassem uma iluminancia natural adequada as atividades em ambientes residenciais. As
conclusdes foram feitas mostrando o desempenho dos indices técnicos relativos aos quatro
aspectos'’ constantes no CEDF que influenciam na iluminincia natural resultante com as
respectivas propostas de alteragdes devidamente verificadas. Assim, acreditamos que no futuro
poderemos contar, para execugdo de projetos de arquitetura, urbanismo e de uso do solo, com o
apoio de uma legislacdo correta e realmente desenvolvida, no que diz respeito aos valores de

iluminancia natural, para as condi¢gdes da nossa regiao.

4. CARACTERIZACAO DOS AMBIENTES

17 x 7~ . . ~ . . L.
Vios de iluminagao, cachimbos, prismas e afastamentos minimos.
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Com a idéia de que a verificacdo dos indices técnicos do CEDF sendo realizada com as
piores situagdes possiveis seria uma garantia de que nos outros casos a iluminancia natural
minima resultante estaria assegurada, € como o objetivo do trabalho ¢ a garantia de iluminagao
natural minima para todos os ambientes residenciais, trabalhamos com as dimensdes minimas'®
para os compartimentos contidas na “Tabela VI - Unidades Domiciliares” do novo Codigo de
Edificagdes do Distrito Federal - CEDF, e escolhemos os “piores” esquemas para os
compartimentos com relagao a ilumindncia natural média resultante, ou seja, os ambientes serdo
retangulares com a dimensdo minima exigida na parede menor e a area minima respeitada, € a

posicao dos vaos de iluminagao sera sempre a das paredes menores dos ambientes.

Figura 03: Esquemas dos ambientes com mesma area e defini¢do do pior caso quanto a iluminagdo natural resultante.

Além destes fatores, consideramos sempre o ambiente posicionado no andar mais proximo do
térreo, uma vez que este € o que mais sofre com as obstrugdes externas, € a0 mesmo tempo
consideramos o pé-direito com 2.85 metros, para que casos em que utilizagdo de lajes mistas ou
lisas, as quais normalmente sdo mais espessas que as comuns, ou mesmo, em casos em que o pé-
direito seja estipulado acima do minimo estabelecido pelo cédigo, que ¢ de 2.50 metros,
possamos garantir a iluminacdo natural minima, visto que edificios mais altos provocam

obstrugdes maiores.

Figura 04: Corte com dimensdes a serem utilizadas nos padrdes e caracteristicas dos ambientes estudados.

'8 Constatou-se que a utilizagdo das dimensdes minimas para os vdos de iluminagdo ocorre, na maioria dos casos, em
edifica¢des que também utilizam as dimensdes minimas para os compartimentos.
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Para definir as caracteristicas fisicas dos ambientes foram levantados os diversos tipos de
revestimentos utilizados com mais freqiiéncia nas edificagdes residenciais no Distrito Federal.
Este levantamento teve como objeto os tipos de materiais mais utilizados e suas respectivas cores
e texturas e a definicdo dos coeficientes de reflectancia ¢ transmitancia dos mesmos.

As diversas caracteristicas fisicas e materiais dos ambientes que serviram de padrdo para
o nosso estudo estdo relacionadas na tabela abaixo. Temos na horizontal os diversos
compartimentos estudados e na vertical os padrdes utilizados nos calculos. Sendo os cinco
primeiros os que tratam das dimensdes e areas minimas definidos pelo CEDF, e os demais uma
caracterizacdo dos tipos de revestimentos mais encontrados nas edificagdes residenciais no
Distrito Federal. Sendo estes separados em duas categorias: areas secas (quartos e salas); e areas

molhadas (cozinha, area de servigo e banheiros).

COMPARTIMENTOS

Areas secas Areas molhadas
Sala Quarto | Quarto | Quarto | Quarto | Cozinh | Areade | Cozinh wC wcC
1 2 3 Empr. a Servi¢o a Social Empr.
+ A.S.
Area minima (m?) 12 10 9 8 6 6 4 10 3,50 | 1,60

Dimenséo min. (m) | 285 | 240 | 240 | 240 | 1,80 | 1,80 | 1,50 | 1,80 | 1,60 | 1,00

Comprimento (m) 421 | 417 | 3,75 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 2,67 | 5,56 | 2,19 | 1,60

Pé-direito (m) 2,85 |1 285 | 2,85 | 2,85 | 2,85 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50
Vio de aeracio 1/16 | 1/16 | 1/16 | 1/16 | 1/16 | 1/16 | 1/20 | 1/17.4 | 1/20 | 1/20
Vio de iluminagio | 1/16 | 1/16 | 1/16 | 1/16 | 1/16 | 1/16 | 120 | 1/17.4 | 1/20 | 1/20
Revest. de piso tabua corrida marrom claro, ou carpete cinza | cerdmica cinza ou bege

Revest. de parede tinta branca ceramica branca

Revest. de teto tinta branca tinta branca

Tipo de vidro comum incolor comum incolor

Tipo de esquadria aluminio ou ferro pintado da cor das paredes | aluminio ou ferro pintado da cor das paredes

Os indices técnicos do CEDF que definem o tamanho dos vaos de iluminagdo e de
aeragdo sdo estipulados através de uma relacdo entre a drea do vao e a do piso do ambiente. O
antigo COE/Brasilia utilizava o dobro desta relagdo para estipular o minimo de area do vao de
iluminacgao, e, a0 mesmo tempo, exigia que no minimo 50% deste valor fosse para aeracao.

Nesta nova edicdo do Codigo de Edificacdes os indices referentes a iluminagdo e aeragao
foram previamente divididos. Ou seja, ao invés de se trabalhar com uma proporcao, e deste
resultado especificar uma esquadria que permita que no minimo 50% da area fosse para
ventilagdo do ambiente sem diminuir a entrada da luz natural, o novo CEDF diminui em 50% a
area minima do vao de iluminagdo, passando, por exemplo, de 1/8 para 1/16, e incluiu uma nova
area para o vao de aeragdo. Desta forma poderemos ter vaos distintos, o que nao altera em nada o

antigo vao de aeracdo, mas pode diminuir pela metade a entrada de luz natural no ambiente.




Exemplo de vio de iluminagio com drea igual a 1/8 da drea Exemplo de vio de iluminacio com area igual a 1/16 da
do piso, com previsdo de abertura para aerar com 50% area do piso e vdo de aeragio com a mesma relagfo,
da sua erea. Seguindo o COE/Brasilia _ Seguinde ¢ CEDF.

Figura 05: Esquemas de vaos de iluminagao seguindo o COE/Brasilia ¢ o novo CEDF. Diminuicéo da area do vao de
iluminagdo pela metade.

Este fato foi considerado no nosso estudo através da especificagdo da area que os
caixilhos ocupam no vao de iluminagdo. Normalmente esta area gira em torno dos 10%. Para
verificarmos a conseqiiéncia desta separacdo dos indices fizemos dois estudos para todos os
ambientes. Os dois consideraram a antiga forma de se calcular os vaos de iluminagado, sendo que
estipulamos dois tipos de esquadrias, uma com 10% de caixilhos e outra com 60%, ou seja, com
o vao de aeracdo incorporado e este utilizando um material sem transmitancia, s6 com aberturas

para ventilagao.

Esquadria detalhada com caixilhos ocupando cerca de 10% da Bsquadria dem com veneziapss para aerar. Caixilhos
arca do vdo de iluminagio. A abertura para aerar ndo occupando cerca de 60% da srea do vdo de iluminagdo.
interfere na fluminagio natural A abertura para aerar diminui pela metade a entrada da

iluminacde natural

Figura 06: Tipos de detalhamento das esquadrias considerados nos calculos da iluminancia natural.
1 - vao de aeragdo ndo interfere na iluminag@o natural resultante (caixilhos ocupando 10%);
2 - vo de aerag@o diminui pela metade a area do vao de iluminacéo (caixilhos ocupando 60%).
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4.1 Definicao dos tipos de obstrucoes externas

As obstrugdes externas que podem provocar alguma diminui¢@o na disponibilidade de luz
natural em um ambiente residencial podem ser provocadas por edificagcdes vizinhas a edificagdao
em que se encontra o ambiente em questdo, ou mesmo pela propria edificacio onde o
compartimento se encontra. Um outro tipo de obstrucdo externa da luz natural acontece pela
vegetacao arborea. A ndo utilizagdo deste tipo de obstrugao deveu-se a simplificacdo do processo
de célculo utilizado. Esta simplificagdo consciente ocorreu também ao se considerar as paredes
das obstrugdes vizinhas com apenas um tipo de superficie, ou seja, ndo foram consideradas as
area translucidas.

Para definir os tipos de obstru¢do provocados por edificagdes vizinhas, buscamos as
diversas alturas e niimeros de pavimentos maximos permitidos para as edificacdes residenciais
em todo o Distrito Federal. Chegamos a quatro padroes de edificagdes. Edificios com 3 (trés), 6
(seis), 10 (dez) e 15 (quinze) pavimentos. Estes tlltimos encontrados no Bairro Aguas Claras de

Taguatinga.

Figura 07: Padrdes com os diferentes tamanhos das edifica¢des (3, 6, 10 e 15 pavimentos).

As obstrugdes provocadas por estas edificacdes podem afetar a iluminancia natural dos
ambientes em diferentes niveis dependendo dos afastamentos entre as construgdes. Como citado
anteriormente, os Planos Diretores Locais - PDLs, em execug¢do pelo Instituto de Planejamento
Territorial e Urbano do Distrito Federal - IPDF, vém utilizando algumas férmulas para
dimensionar e definir os afastamentos entre as edificagdes das areas urbanas. Os PDLs de
Taguatinga, Ceilandia e Samambaia foram os primeiros a utilizar estas formulas. Na verdade as
formulas sdo semelhantes, tendo como unica diferenga um coeficiente especifico da localidade.

As trés cidades utilizaram coeficientes com valores diferentes. Nos calculos utilizamos as trés
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possibilidades para definir se os afastamentos resultantes sdo suficientes, insuficientes, ou
mesmo, exagerados para as condi¢des do Distrito Federal. Sendo os afastamentos definidos pela
formula utilizada pelo PDL de Taguatinga identificado neste estudo como AF1, pelo de Ceilandia
como AF?2 e pelo de Samambaia como AF3.

As obstrugdes externas provocadas por elementos existentes na propria edificagdo onde se
encontra o compartimento podem ser descritas através de trés formas: os cachimbos, os prismas
abertos e os prismas fechados. O CEDF estipula os tamanhos permitidos tanto para os prismas
abertos quanto para os cachimbos através de uma relagdo minima entre largura e profundidade,
sendo a segunda no méaximo o dobro da primeira, e a largura minima de 1,50m para os prismas
abertos. Quanto aos prismas fechados, as dimensdes minimas sdo calculadas segundo o Art. 77
Inciso I da Regulamentagdo do CEDF, que diz que os prismas fechados de aeracdo e iluminagdo
devem permitir a inscricdo de um circulo com raio minimo correspondente a 20% (vinte por

cento) da altura da edificacdo, com o minimo de 1,50m.

—

//7, IR
— 2 =

Figura 08: Tipos de obstrugdes externas provocadas pela propria edificagdo em que se encontra o ambiente. Prismas
abertos e cachimbos.

Os prismas fechados ndo foram analisados neste trabalho, tendo em vista o que diz o § 2°
do Art. 77 da mesma regulamentacdo, que cita: “Os compartimentos de permanéncia prolongada
s6 podem ser aerados e iluminados por prismas de aeragdo e iluminagdo quando a edificagao
estiver em lotes com, no maximo, 10,00 m (dez metros) de testada”. Desta forma esta
determinagdo nao permite que a maioria das edificagdes com mais de trés pavimentos em todo o
Distrito Federal utilizem prismas para iluminar seus compartimentos de permanéncia prolongada.

A determinagdo constante no paragrafo citado acima também inclui os prismas abertos.
Mesmo assim, para titulo de complementacao do trabalho, consideramos quatro tipos de prismas
abertos nos nossos calculos, que sdo: PA/ com 1,50m por 1,50m; P42 com 1,50m por 3,00m;
PA3 com 2,00m por 4,00m; e PA4 com 2,50m por 5,00m.
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Para os cachimbos utilizamos apenas um tamanho, definido por C4, com as mesmas
dimensdes que o PA2, ou seja, 1,50m de largura por 3,00m de profundidade, que segue a
propor¢ao maxima admitida pelo cddigo. A nossa vivéncia em Brasilia e observacdes realizadas
nos deram a certeza de que a iluminancia natural resultante em ambientes que utilizam os
cachimbos com as dimensdes minimas previstas pelo codigo ndo atendem o minimo
recomendado. Por este motivo iremos procurar comprovar esta afirmac¢ao apenas com os calculos
deste tamanho de cachimbo - CA.

Um outro dado a ser considerado com respeito as obstrugdes externas trata dos tipos de
revestimentos mais utilizados nas fachadas das edificagdes. Verificamos que a maioria das
edificagdes residenciais no Distrito Federal utilizam tons de cinza claro, marrom claro e alguns
tons “pastel”. Ao consultarmos as tabelas de reflectancia, Hopkinson (1975; 272) e Carvalho
(1970; 60), verificamos que estas cores correspondem ao valor médio de reflexdo, ou seja, cerca
de 50% (cinqiienta por cento). Utilizamos este valor de referéncia para as obstrugdes externas nos
nossos calculos.

As situagdes de obstrucdes externas foram analisadas de duas maneiras. Na primeira,
foram consideradas as situagdes com a propria edificacdo onde se encontra o compartimento, ou
seja: sem obstrugdes, com PA1, com PA2, com PA3, com PA4 e com CA. Em seqiiéncia foram
analisadas as situagcdes com obstrugdes provocadas por edificagdes vizinhas e estas em conjunto
com os prismas e cachimbo, ou seja: com AF1, com AF1+PAl, com AF1+PA2 e assim por

diante como mostra as figuras abaixo.

1L, | e
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\ Prisma Aberto - Cachimbo

Figura 09: Situagdes de obstrugdes provocadas pela propria edificagdo onde se encontra o compartimento.
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Figura 10: Situagdes de obstrugdes provocadas por edificagdes vizinhas.
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Figura 11: Situagdes de obstrugdes provocadas pela propria edificacdo onde se encontra o compartimento e por
edificagdes vizinhas.

4.2 Definicio dos pontos a serem observados nos ambientes
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O método de célculo utilizando os Diagramas de Pontos Eqiiiluminosos, o Grafico de
Dresler e as Formulas da BRS ¢ realizado de maneira pontual no ambiente para determinar a
disponibilidade de luz natural em um determinado ponto localizado em um determinado plano de
trabalho. De forma simples, podemos dizer que temos trés valores de iluminancia natural
resultante em um ambiente construido que possui um Unico vao de iluminacdo posicionado em
uma de suas paredes, ou seja: um maximo, um médio € um minimo. Podemos considerar que o
valor maximo estaria em um ponto proximo do vao de iluminagdo; o valor médio num ponto
localizado no centro do ambiente; e o valor minimo num ponto préoximo da parede oposta a
parede onde o vao de iluminagao esta posicionado.

O formato dos indices técnicos que tratam do tamanho dos vaos de iluminagdo para os
diversos ambientes residenciais segue algumas propor¢des referentes as areas de piso dos
compartimentos. Para termos a certeza de que estas propor¢des sao verdadeiras, ou seja, que a
mesma propor¢ao entre a area do vao de iluminagdo e a area do piso de ambientes com
dimensdes diferentes resulta num mesmo nivel de iluminancia geral, tomamos como referéncia
dois pontos em cada ambiente. O primeiro, posicionado a S0cm (cinqiienta centimetros) da
parede onde esta o vao de iluminacio, define o valor de iluminidncia maximo resultante
dentro de cada ambiente; e o segundo, posicionado no centro do ambiente, define o nivel médio,
o qual consideramos como o valor de iluminancia geral do compartimento para as conclusdes
finais.

Os pontos observados para a definicdo do valor da iluminancia resultante maxima e geral
dos compartimentos estao localizados em um plano de trabalho horizontal posicionado a 75cm
(setenta e cinco centimetros) do nivel do piso, o que representa, por exemplo, a altura de uma

mesa de jantar ou de leitura.

Figura 12: Pontos de iluminéncia natural resultante minima, média e maxima em um ambiente construido.
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4.3 Definicao da luminancia da abébada celeste

Como ja mencionado, usamos o Grafico de Dresler para estimar o valor da luminancia da

abobada celeste do Distrito Federal. Utilizamos nos célculos um valor igual a 15.000 (quinze

mil) lux, que ¢ um valor de luminancia garantido em 100% (cem por cento) das horas do dia

durante todo o ano no periodo de 8:00 as 16:00 horas. Este dado foi obtido através da tabela de

periodos alternativos, uma vez que o grafico foi desenvolvido para o periodo de 9:00 as 17:00,

como pode ser visto na parte superior do mesmo. Nesta tabela encontramos para o periodo de

8:00 as 16:00 horas a garantia de 100% ao utilizarmos a curva do gréafico equivalente a 90%.
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Figura 13: Grafico de Dresler com a indicag@o do valor de luminancia utilizado nos estudos e tabela de horarios
alternativos com o periodo e curva do gréafico escolhidos, adaptado de Soteras (1985).
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Figura 14: Gréfico de Dresler e tabela de horarios alternativos, adaptado de Soteras (1985).
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Ao utilizarmos este valor do Diagrama de Dresler que estima um valor de luminancia
exterior para 100% das horas do dia durante todo ano no periodo de 8:00 as 16:00 estaremos indo
ao encontro da idéia de se garantir uma iluminancia natural adequada nos ambientes residenciais
na maior parte do dia, visto que este mesmo valor também representa uma garantia de luminancia
em 90% (noventa por cento) das horas do dia durante todo o ano no periodo de 9:00 as 17:00
horas (curvas do grafico), ou mesmo, um valor de luminancia da abobada que ¢ alcangado ou
excedido em 85% (oitenta e cinco por cento) das horas do dia durante o ano no periodo de 7:00
as 17:00 horas (periodo alternativo, ver tabela). A iluminancia minima resultante nos
compartimentos chegaria a valores menores do que o recomendado apenas em curtos periodos

nos horarios do inicio e final do dia.

5. MASCARAS DE SOMBRA

As mascaras de sombra sdo perspectivas esféricas dos ambientes em estudo. Sdo como
uma imagem de um cinema 360° representada em um plano reto. Com estas representagdes
podemos sobrepor os Diagramas de Pontos Eqiiiluminosos, que também sdo perspectivas
esféricas, s6 que da abdbada celeste, para obter os dados iniciais para os calculos da iluminancia

natural resultante, CC e CR.

i
W e Ll

Figura 15: Mascaras de sombra com ponto no centro do ambiente.

1 - Planta baixa do ambiente e os angulos de referéncia horizontais;

2 - Corte e os angulos de referéncia verticais;

3 - Transferidor de angulos horizontais e verticais com os angulos obtidos na planta baixa e corte;

4 - Mascara de sombra com a sobreposi¢do do diagrama de pontos eqiiiluminosos aparecendo na representacdo do
véao de iluminagao.
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ala

Quarto 2
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Figura 16: Mascaras de sombra, com sobreposi¢ao do Diagrama de Pontos Eqiiiluminosos, de alguns dos ambientes
estudados - sala, quarto2, cozinha + area de servico ¢ WC Social. A esquerda ponto observado a 50cm da
parede oposta ao vao de iluminag@o. A direita ponto observado a 50cm da parede onde se encontra o vao
de iluminagdo. Para o mesmo ambiente, quanto maior o numero de pontos maior o valor de CC ou CR.
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Figura 17: Transferidor de angulos horizontais e verticais para a construgdo de mascaras de sombra.
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Figura 18: Diagrama de pontos eqiiiluminosos para um plano de trabalho na posi¢do horizontal.
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6. ANGULOS DE OBSTRUCAO e REFLEXOES EXTERNAS

Os angulos de obstrugdo externos sdo os angulos formados pelas obstrugdes externas com
os pontos observados em relagdo a horizontal. Através destes angulos podemos introduzir nas
mascaras de sombra a representacdo das obstrucdes externas.

Um outro dado obtido diz respeito a Componente Refletida Externa (CR), ou seja, as
reflexdes externas que a luz da abobada celeste sofre até chegar ao ponto observado dentro do
ambiente. Quanto maior o numero de reflexdes externas, menor sera a iluminancia resultante.

Nos calculos consideramos a variagao no nimero de reflexdes externas de 0 (zero) a 10
(dez). Ou seja, um angulo em que ndo existe obstru¢do da abobada celeste desde o ponto
observado, até um angulo em que a luz da abobada celeste reflete dez vezes em obstrugdes
externas antes de chegar ao ponto observado. Escolhemos um maximo de dez reflexdes externas
para se medir pelo fato de que apos estas reflexdes em paredes externas que tém um coeficiente
de reflexao igual a 50%, as redugdes na iluminagdo que chega no ponto observado passam dos

99%. Acima disto as diferencas nas reducdes da iluminancia seriam quase imperceptiveis.

ad | a3 a2/ al \ P

corte

Figura 19: Reflexdes externas multiplas da luminancia proveniente da abobada celeste antes de chegar a um ponto
observado (P) dentro de um ambiente construido.

1- Angulo em que nao ocorre obstrugdo da abdbada celeste: a; - a,;

2- Angulo em que a luz proveniente da abobada sofre uma reflexdo antes de chegar em P: a, - a3;

3 - Angulo em que a luz proveniente da abobada sofre duas reflexdes antes de chegar em P: a; - ay.
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Figura 20: Construg@o da mascara de sombra do ambiente da figura 19. Com inser¢@o dos angulos de obstrugio
externos e sobreposi¢do do Diagrama de Pontos Eqiiiluminosos.

corte
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Figura 21: Reflexdes externas multiplas da luminancia proveniente da abobada celeste antes de chegar a um ponto
observado dentro de um ambiente construido no primeiro andar de uma edificagdo com seis pavimentos.
1 - Angulos de obstrugio externa por niimero de reflexdes;
2 - Faixa em que a luz da abobada chega diretamente no ponto observado sem sofrer reflexdes externas;
3 - Faixa em que a luz da abébada chega no ponto observado ap6s sofrer uma reflexdo no edificio vizinho;
4 - Faixa em que a luz da abdbada chega no ponto observado apds sofrer duas reflexdes, uma na fachada do edificio
onde o ambiente esta localizado e outra no edificio vizinho.
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7. PROCESSO DE CALCULO

Apos a defini¢do dos dados fisicos e materiais dos ambientes, do valor da luminancia da
abobada celeste, das mascaras de sombra, dos angulos de obstrucdo externos, dos nimeros de
reflexdes externos € do numero de pontos referente aos angulos sem obstrugdo € com os
diferentes tipos de obstrucdo e reflexdes externas, passamos para execucao dos calculos da
iluminancia natural resultante em um determinado ponto de um ambiente residencial. Tendo
todos estes dados colhidos, o calculo segue uma mesma rotina para todos os casos. Esta rotina de

calculo segue os seguintes passos:

1) Célculo da Componente celeste (CC) através da seguinte formula:

CC=0,1.(n.°de pontos nio obstruidos) . RDV
Sendo o RDV a redugdo devida aos vidros e caixilhos presentes no vao de iluminagdo. Esta
reducdo € provocada pelos materiais utilizados na esquadria e até mesmo pela poeira ou sujeira
que se depositam nos vidros ou pléasticos da mesma. Os valores para calcular o RDV sdo
decorrentes de trés fatores: a) ao tipo de vidro ou plastico (rt); b) ao nivel de acimulo de sujeira
ao qual estipulou-se um fator de manutencdo do ambiente (fm); e ao tamanho dos caixilhos
(cx). As redugdes rt e fin sdo encontradas em tabelas divulgadas por Hopkinson (1975;122 e
355). A reducdo cx € a porcentagem que os caixilhos ocupam do vao de iluminagao.
Para todos os ambientes utilizamos o vidro incolor comum que tem um r# igual a 0,90; um nivel
bom de manutengdo, o que significa um fim igual a 0,90; e a redu¢do devida aos caixilhos, como
j& mencionado, utilizamos dois valores 0,90 (reducao de 10%) e 0,40 (reducdo de 60%).
O célculo do RDV ¢ simples, como mostra a formula a seguir:

RDV =rt. fm. cx

2) Célculo da Componente Refletida Externa (CR) através da seguinte formula:

CR =0,1. (n.° de pontos obstruidos) . RDV . p
Sendo “p” o coeficiente de reflexdo da obstrugdo. Devera ser calculada uma CR para cada tipo de
obstrugdo, ou seja, para tipos diferentes de materiais das obstrugdes externas ou para cada
numero de reflexdes sofrida pela luz da abobada celeste antes de chegar ao ponto observado. No
final a soma de todas as CRs parciais serd o valor total para a componente refletida externa.
Diversos autores divulgaram tabelas com valores de reflectancia, as quais aparecem com uma

certa divergéncia de autor para autor. No nosso estudo utilizamos uma mescla dos valores
divulgados por Hopkinson (1975; 272) e Carvalho (1970; 60).

3) Calculo da Componente Refletida Interna (CI) através da seguinte formula:
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CI=0,85. W. {(C.Rfw) + (5. Rew)}
A.(1-R)

Sendo: W a area do vao de iluminagdo descontada a area que os caixilhos ocupam,;

C uma funcdo da distribuigdo da iluminancia do céu e do maior angulo de obstrugdo
externo. Os valores de C sdo encontrados em tabela divulgada por Hopkinson (1975;281);
R ¢ a média das reflectancias de todas as superficies do ambiente;

Rfw ¢ a média das reflectancias do piso e das paredes abaixo do plano de meia altura do
vao de iluminagao, sem incluir a parede onde se encontra o vao;

Rew € a média das reflectancias do teto e das paredes acima do plano de meia altura do
vao de iluminagao, sem incluir a parede onde se encontra o vao; e

A ¢ a area total de todas as superficies do ambiente.

4) Com os valores das trés componentes, passamos para o calculo da Ilumindncia Minima
Garantida - IMG, do ponto observado. A IMG ¢ calculada através da seguinte formula:

IMG = AC . (CC + CR + CI) (em lux)
100

Sendo: AC o valor de luminancia da abdobada celeste encontrado no Grafico de Dresler.

5) Apos encontrado o valor da IMG, passamos para a norma divulgada pela ABNT e registrada
no INMETRO como NBR 5413, que trata da [luminancia de interiores. Esta norma estabelece
valores de iluminancia médias minimas em servico para iluminacao artificial em interiores, onde
se realizem atividades de comércio, industria, ensino, esporte e outras. Para ambientes
residenciais esta norma separa os valores recomendados em geral e local, sendo o segundo para
tarefas especificas. Consideramos os valores gerais recomendados como os valores minimos
admissiveis para a iluminancia natural geral resultante em ambientes residenciais, admitindo que
a iluminancia local, ou seja, em pontos determinados de trabalho, seja complementada por luz
artificial.

A NBR 5413 separa o nivel recomendado de iluminincia em classes de tarefas visuais. A
iluminancia adequada ¢ determinada por trés fatores, de acordo com a Tabela 2 desta norma.
Estes fatores sdo divididos por caracteristicas da tarefa e do observador, e s3o: idade do
observador; velocidade e precisdo da tarefa; e reflectancia do fundo da tarefa.

Como iremos considerar a luz natural para a estimar a iluminancia resultante geral dos
compartimentos, o fator para velocidade e precisdo da tarefa sera (-1), ou seja, sem importancia.
Desta forma com a utilizagdo de um plano de trabalho com fundo em cor clara, ou reflectancia

superior a 70%, chegamos ao valor inferior dos recomendados.
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Nesta norma encontramos o item 5.3.65 que trata das residéncias. Para todos os ambientes
residenciais a iluminancia geral recomendada recebe os mesmos valores, divididos por
categorias. A categoria considerada no estudo foi a minima, 100 lux. Este valor foi evidenciado
nas planilhas com uma linha vermelha e nos graficos com barras vermelhas quando o valor nao
alcangou o minimo e em azul quando foi ultrapassado, servindo de referéncia visual para uma
facil compreensao dos resultados.

O ultimo passo no processo de calculo ¢ a comparagdo do resultado da IMG com o valor
da norma. Estando a IMG acima do valor determinado pela NBR 5413, a iluminancia minima
estara garantida e de acordo com o recomendado para o tipo de atividade desenvolvida em

ambientes residenciais.

8. PLANILHA DE CALCULO

Pelo fato de se ter uma rotina de célculo para seguir e por serem numerosas as vezes em
que utilizaremos esta mesma rotina, foi desenvolvida uma planilha para agilizar a execu¢ao dos
calculos e para facilitar a visualizagdo dos resultados, que ao mesmo tempo executasse as contas
necessarias € mostrasse de forma grafica a situagdo em determinado ambiente.

A planilha desenvolvida estd dividida em trés partes. Na primeira s3o colocados os dados
referentes aos nimeros de pontos encontrados nas mascaras de sombra para cada tipo de
obstrugdo externa (sem obstrucdao; PA1l; PA2; PA3; PA4; CAl; AF1l; AF1+PAI; etc.). Estes
dados estdo divididos em colunas com os numeros de reflexdes de 0 a 10. Nos ultimos campos da
direita sdo mostrados os valores das componentes externas (CC e CR) e internas (CI), e o valor
da Iluminancia Minima Garantida - IMG para cada caso.

Na segunda parte da planilha encontramos os campos onde sao colocados os dados fisicos
¢ materiais dos ambientes, o valor da luminancia da abobada celeste e a relagdo entre a area do
vao de iluminagdo e a do piso do ambiente.

Na terceira parte da planilha encontramos a representacao grafica dos resultados através
de um grafico de barras onde os valores das IMG aparecem de forma clara acima ou abaixo da
linha que marca o valor minimo de iluminancia recomendada pela ABNT para o tipo de atividade
desenvolvida no ambiente. Desta forma conseguimos rapidamente definir como os indices
técnicos do CEDF estao atuando.

Mostraremos a seguir o modelo de uma planilha desenvolvida para o célculo da
iluminancia natural resultante em um determinado ponto em um ambiente construido. Para ficar
mais clara a percep¢ao dos dados e informagdes da planilha utilizaremos um exemplo hipotético

de ambiente.
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Figura 22: Planilha de calculo da iluminancia natural resultante em um ambiente construido. Exemplo hipotético.



42

Para facilitar a visualizagdo da situacdo em cada compartimento, montamos diversos
graficos para cada caso estudado. Sao graficos de barras coloridas de azul, para os valores que
satisfazem as recomendacdes de ilumindncia da ABNT, e em vermelho para os que nao
satisfazem. Abaixo discriminaremos todas as informagdes presentes nestes graficos que ajudam

na rapida percepcao da situacdo da iluminancia natural resultante em cada situagao.

ldentificacdo do ambiente

Localizacdo do ponto chservado

Situag&o do ambiente com relacéo
20s guatro tipos de edificacSes observadas

Tamanho dos caixilhos

| AMBIENTE (00 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 10% do véo |
@ Obstr. 100% Ok A_F‘l TS%_néi) Ok|AF2 . _ 75% niio Ok _A’;FS

800
500
| 400
| 300
200
| 100 L
0

50% ndo Ok

150
T | 5l

100

50

l]f

5 5 o L

3p Bp 10p  15p 3p Bp 10p  15p 3p Gp i0p  15p

Prob1erﬁas: n_é hufn__ i %L.leml: 6, 1-0, 15 péu. Pr_ blerﬁ_as: 8, 16, 15 pav. |Problemas: 10 e 15 pav.

Problemas detectados por tipo
dificacéo (n® pavimentos

fuminacdo Minima Garantida - IMG

Tipos de edificacdes analisadas
{por n° de pavimentos)

Barras com valores de IMG por sifuagéo analisada
Azuis estdo de acordo com a ABNT
Vermelhas néo estdo de acordo

Figura 23: Gréficos de barras com os resultados dos célculos da iluminancia natural resultante por tipo de obstrugao.
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9. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Para a andlise dos resultados seguimos determinados passos que nos auxiliaram a
compreender cada parte que influencia no aumento ou diminui¢do da iluminancia natural geral
resultante nos ambientes residenciais construidos no Distrito Federal em edificagées com 3, 6, 10
e 15 pavimentos (ver item 4.1). Sdo etapas que sozinhas ndo representam a situagdo real, mas
auxiliam na determinacgdo da influéncia de cada indice técnico referente a iluminagdo natural do
CEDF sobre os compartimentos. Os resultados das etapas de andlise aparecem em forma de
graficos de barras para visualizagdo e compreensdo rapida dos mesmos. Estas etapas seguiram os

seguintes passos:

» Verificagao da formatagao utilizada no CEDF para determinag¢do das areas minimas dos vaos
de iluminagdo, ou seja, a utilizacdo de proporcdes entre as areas dos vaos de iluminagdo e as
areas dos compartimentos. Identificagdo se com a mesma propor¢ao entre a area do vao de
iluminagdo e a area do compartimento em ambientes com dimensdes diferentes obtinha-se
valores aproximados de iluminancia natural resultante. Esta verificagdo ocorreu com a analise
dos graficos 1 a 32;

» Apresentacdo do comportamento da iluminancia natural resultante em ambientes com vao de
iluminagdo seguindo a propor¢dao de 1/8 entre a sua area e a area do compartimento, € a
utilizacdo de esquadrias com os caixilhos ocupando 60% (sessenta por cento) do vao de
iluminagdo, para verificacdo da diminui¢do ocorrida nos indices técnicos referentes ao
tamanho do vao de iluminagdo. Foram desenvolvidos graficos para cada ambiente residencial
com os resultados das andlises da iluminancia natural méxima resultante (graficos 1 a 8) e
iluminancia natural média resultante (graficos 9 a 16);

» Apresentacdo do comportamento da iluminancia natural resultante em ambientes com vao de
iluminag¢do seguindo a propor¢ao de 1/8 entre a sua area e a area do compartimento, € a
utilizacdo de esquadrias com os caixilhos ocupando 10% (dez por cento) do vao de
iluminagdo, para verificacdo das proporgdes que definem as areas minimas dos vaos de
iluminag¢do dos compartimentos. Foram desenvolvidos graficos para cada ambiente residencial
com os resultados das analises da iluminancia natural maxima resultante (graficos 17 a 24) e
iluminancia natural média resultante (graficos 25 a 32).

Esta analise abordou os indices técnicos referentes ao tamanho dos vaos de iluminagdo sob os
seguintes aspectos: - Sem obstrugdes externas provocadas por edificagdes vizinhas; e
- Com obstrugdes externas provocadas por edificacdes vizinhas.

Os trés afastamentos, AF1, AF2 e AF3 (ver item 4.1), foram analisados separadamente;
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» Apresentagdo do comportamento da iluminancia natural resultante em ambientes que
possuem reentrancias ou cachimbos, com vao de iluminagdo seguindo a proporgao de 1/8
entre a sua area ¢ a area do compartimento somada ao do cachimbo, e a utilizagao de
esquadrias com os caixilhos ocupando 10% (dez por cento) do vao de iluminagdo, para
verificacdo da propor¢do que define as areas minimas dos vados de iluminagdo dos
compartimentos. Foram desenvolvidas planilhas (planilhas 1 a 4) para o calculo da
iluminancia natural resultante nos ambientes residenciais que utilizam cachimbos (salas e
dormitorios). Nestas planilhas encontramos uma representagdo grafica dos resultados com a
utilizagdo de barras. Os valores que estiverem acima do recomendado pela ABNT foram
representados por barras azuis, € 0s que estiverem abaixo aparecem em vermelho.

Esta analise abordou os indices técnicos referentes ao tamanho dos vaos de iluminagdo
localizados nos cachimbos sob os seguintes aspectos:

- Sem obstrugdes externas provocadas por edificagdes vizinhas; e

- Com obstrugdes externas provocadas por edificagdes vizinhas.

» Apresentagdo do comportamento da iluminancia natural resultante em ambientes que
possuem prismas abertos de iluminacdo (PAI, PA2, PA3 e PA4), com vao de iluminagao
seguindo a propor¢do de 1/8 entre a sua area e a area do compartimento, e a utilizagdo de

esquadrias com os caixilhos ocupando 10% (dez por cento) do vao de iluminagao.
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GRAFICOS 1 a 8: Graficos com valores da iluminancia maxima resultante

(ponto a S50cm do vao de iluminacio) nos compartimentos residenciais,
utilizando-se os caixilhos ocupando 60% do vao de iluminacido, proporc¢ao

entre a area do vao de iluminacio e a area do compartimento igual a 1/8.
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GRAFICO 01 - SALA (12 m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 60% do vao

Sem Obstr. 100% Ok|AF1 100% Ok|AF2 100% Ok|AF 3 100% Ok
1000 350 500 700
800 | 300 400 600 +—
250 500 -
600 1 200 - 300 400 A
400 150 1 200 300 +
100 200 A
200 - 50 | 100 100 1|
0 } } } 0+t L —— 0 +L S 0 L
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok| PA3 100% Ok| PA4 100% Ok
800 700 700 700
600 600 600
600 A 500 - 500 - 500 -
400 400 400
400 4 300 300 300
200 | 200 200 200
100 100 100
0 S [ — 1 [ e A } (R .
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
350 400 500 500
228 ] 2300 | 400 | 400 |
200 4 ___ 300 300
200
150 + ] 200 200
100 — 100 A
Hil=iR]En ol =LAl |
0+ L [ e S R (R . 0 = } }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
400 500 500 600
300 400 + 400 500
300 300 400 7
200 300 -
200 200 — 200 A
100 1 100 |_| I:l 100 |_| 100 |_| I:l
[ e S R (R A ——— 0 = } 1 0 A
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
500 500 600 600
400 - 400 500 = 500
300 300 400 999 400 159
300 300 |
200 200 200 200
- |~ | =l e |-
(R e e ——— 0 =y 1 0 A 0 A
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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GRAFICO 02 - QUARTO 1 (10m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 60% do vao |

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% Ok|AF2 100% Ok|AF3 100% Ok
1000 300 400 600
800 4 250 300 500 1
600 | 200 400
150 200 300 -
400 1 100 00 200 |
200 + 50 = 100 1 —l |—| I»
0 Ay 1 0 L } 0 e B (R ——
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
700 700 700 700
600 600 t 600 t = 600
500 - 500 5004 H—H H 1 H 500 -
400 400 490+ H—H H H H 400
300 - 300+ 1 = 30+ 1 1 1 H 3004 1 1 1
200 200 200+ 1 1 1 H 200
100 100 100+ 1 1 1 100
0 =y - 0 } } } 0 } } } 0 } } }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 25% nao Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
350 400 500 500
ggg 1 300 | 400 400 |
200 - 300 300 -
200
150 1 200 200
100 100
0+t 0 iy } (U . E—— 0 =y }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
400 500 500 500
300 - 400 400 400 4
300 300 300 -
200
200 200 200 —
] | I AR | A | i
0+ L [ —— (U . R 0 =y -
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
500 500 500 500
400 400 400 400
300 1 300 300 300 -
200 200 200 = 200
100 100 100 - — <|_|» 100 ﬂﬂ»
0 e 0 iy } R e — — [ e S
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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GRAFICO 03 - QUARTO 2 (9m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 60% do vao

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 25% nio Ok|AF2 25% nao Ok|AF3 100% Ok
800 300 350 500
300
600 250 50 400
200
200 1 300 1
400 150
150 — — 200 4
100 1 100+ 1 |
200
50 1| o ] [ :E 100 | |_| I:l
[ e S 0 0 } } } (R ——
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
700 600 600 600
600 + === 500 500 500
Poool I B I I I O I O 300 300 300
200 200 200 200
100 100 - 100 - 100
0 . . . 0 . . . 0 ; ; ; 0 . . .
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 25% nao Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
300 350 400 500
] 300
250 2o | 300 400
200
200 300 1
150 200
150 200 -
100 100 4
100 - ]
50 50 4 100
0+t 0+ } } 0+ e (R ——
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
350 400 500 500
228 ] 300 - 400 400 -
200 1 300 1 300 1
200
150 + 200 200
100 A 100 A
Sl L | e e | L L
o+ Ly 0+ L (R e e 0+ } }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
400 500 500 500
300 400 400 400 4
300 300 - 300
200
200 200 200
Wl al | Al |- -
[ e e [ . ——— 0+ L 0 =y -
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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GRAFICO 04 - QUARTO 3 (8m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 60% do véo |

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 25% nio Ok|AF2 25% nao Ok|AF3 100% Ok
800 250 350 500
600 | 200 1 2(5)8 1] 400 |
150 200 4 300
400
100 - 150 200
200 100 1
glINININ TRt S 1S1S i NI
0 =y } 0 T B 0 A A= (R ——
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
600 600 600 600
500 - 500 500 500
400 400 400 400
300 - 300 300 300
200 200 200 200
100 100 100 - 100
0 =1y - 0 } } - [ A S SR RS At L [ S S S . -
3p 6p 10p 15p 3p 6p  10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 25% nao Ok|PA2 + AF1 25% nio Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
300 350 350 400
250 300 300
200 250 1 250 - 300 1
200 200 —
](ngi 150 1 150+ |— 200
1 100 100 4 — 100
50 1 50 50 + :| I:l I:
0 041 0+ e 0 =y }
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 25%nao Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
350 350 400 500
300 300
250 250 1 300 1 4001
200 200 300 1
150 4 150 - 2001 200 |
100 + 100 100 A
50 | || l 50 | | || || | | 100 4 |_| I:l
0 T 0+ - 0+ e 0 =y
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
400 400 500 500
300 300 400 400
300 - 300
200 200
200 200
100 |_| |_| I:l 100 H |_| |_| 100 :I <| I—D 100
0 Ay [ e S o+ Ly 0 L }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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| GRAFICO 05 - Q.EMPREG. e COZINHA (6m?) - a 50cm da janela - caixilhos 60% do vio |

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 50% nao Ok|AF2 25% nao Ok|AF3 100% Ok
500 250 300 400
400 200 +— 222 — 300 -
300 1 150 - 1
150 4 200
200 100 100 1|
o A S I S S I 0 ; 0 =y [ ——_—
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
400 400 400 400
300 - 300 300 300 -
200 200 200 200
100 100 100 - 100
0 0 0 [ e S
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 50% nao Ok|PA2 + AF1 25% nio Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
250 250 300 300
200 200 250 1 250 1
150 L 150 200 200
150 150
100 100 100 100
50 + 50 4 50 4 | L 50 4
0 0+t 0 +1 L [ e S
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 25%nao Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
250 300 300 300
200 1 250 250 250
150 200 200 200
150 150 - 150
100 1 100 100 - 100
50 1 l 50 50 50 -
0 } 0+t L 0+t e 0+t e
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
300 300 300 300
250 250 250 250
200 200 200 200
150 150 150 150 -
100 100 100 - 100 -
50 50 | 50 - 50
0+t 0 +=+ 0 1 e 0 e
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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GRAFICO 06 - COZ. + AREA SERV. (10 m?) - a 50cm da janela - caixilhos 60% do vio |

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 25% nio Ok|AF2 100% Ok|AF3 100% Ok
800 300 350 500
300 -
600 250 i 400
200 200 | _ 300
400 150 150 || 200 |
200 | 100 1 100 4 —
50 | 50 || 100 |_| I:l
o+ 1 11 0 0+ } = } 0 ++ B e
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
700 600 600 600
600 + 500 500 - 500
igg 1 400 1 400 1 400 1
300 | 300 300 - 300
200 200 200 200
100 | 100 100 100
[ e S 0 =y - [ e — - 0 =y -
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 25% nao Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
300 350 400 400
250 300 200
200 ggg 1 1 300 +
1(5)(0; 1 150 J 200 200
IR | I
[ ——_— 0 iy L (R —— [ e A
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
350 400 400 500
300 -
250 | 300 - 300 - 400 1
200 300
150 200 1 200 1 200 1
100 A 100 4 100 4
50 | |_| |_| <| I—I r | | | | 100 |_| I:l
o+ o111y 0 == 0
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
400 400 500 500
300 4 300 400 4 400
300 - 300
200 200
200 200
100 |_| |_| |—| 100 1 H |_| |_| 100 1 <| I—I r 100
0+t T e N S 0+t L L 0+ - p— 0 +—* p— }
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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| GRAFICO 07 - AREA DE SERV. (4m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 60% do vdo |

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 75% nao Ok|AF2 50% nao Ok|AF3 50% n&o Ok
350 140 200 250
300 - 120 -
250 - 100 1 150 1 2001
200 4 80 | 150 1
150 60 100 1 100 |
100 - 40 - 50 |
a1 00
o441 LI, 11 0 +4 0 1 L. [ ————
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
350 300 300 300
300 250 250 250
;gg 1 200 200 200
150 | 150 150 150
100 100 - 100 100 -
50 | 50 | 50 | 50
[ e S [ e S o+ [ e S
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 50% nao Ok|PA2 + AF1 50% nao Ok|PA3 + AF1 50% nao Ok|PA4 + AF1 50% n&o Ok
200 200 200 250
150 150 - 150 200 1
150
100 100 100 -
100
0+t Ll 0 +4 — 0 +1 : 0 1 —
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav.
PA1 + AF2 50% nio Ok|PA2 + AF2 50% nao Ok|PA3 + AF2 50% nzo Ok|PA4 + AF2 25% nao Ok
200 200 250 250
150 | 150 200 1 200 1
150 150
100 100
100 - 100
0 =y 0 =y 0 — 0 =1 }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav.
PA1 + AF3 50% nao Ok|PA2 + AF3 50% nao Ok|PA3 + AF3 25% nao Ok|PA4 + AF3 25% néo Ok
250 250 250 250
200 200 200 200
150 150 150 - 150
100 100 100 - 100
50 1 50 | 50 | 1 50 ﬂ{
0 L1, 0 =y 0 +1 : : 0 1 T
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav.
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GRAFICO 08 - WC SOCIAL (3,50 m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 60% do vao

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 75% nao Ok|AF2 75% nao Ok|AF3 75% néo Ok
300 120 120 200
250 100 100 150 |
200 80 | 80 |
150 60 - 60 - ﬁ 100
50
50 20 | 20 |
[ —— 0 : 0 = 0+
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
250 250 250 250
200 200 200 200
150 150 150 150
100 100 - 100 - 100
50 50 | 50 | 50 |
[ e S (U e e S (U e R S [ e . ——_——
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 75% nao Ok|PA2 + AF1 75% nao Ok|PA3 + AF1 75% nao Ok|PA4 + AF1 75% néo Ok
120 140 200 200
100 120
80 | 100 A 150 150
80 |
ig 1 60 100 - 100
20 1 20
0 = 0+ 0 : 0 =
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1 + AF2 75% nao Ok|PA2 + AF2 75% nao Ok|PA3 + AF2 75% nao Ok|PA4 + AF2 50% nio Ok
140 200 200 200
120
100 1 150 150 150
80 -
o | 100 - 100 - 100
20 -
0+ 0+ 0+ 0+t }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav.
PA1 + AF3 75% nao Ok|PA2 + AF3 75% nao Ok|PA3 + AF3 50% nao Ok|PA4 + AF3 50% n&o Ok
200 200 200 200
150 150 - 150 1 150
100 100 100 100
50 7 lll 50 7 ul 50 7 [ ] ﬂ 50 7 ll
0 | 0 +4 | 0 +4 | 0 +4 J
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav.
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GRAFICOS 9 a 16: Graficos com valores da iluminancia média resultante

(ponto no centro do ambiente) nos compartimentos, utilizando-se os caixilhos
ocupando 60% do vao de iluminacio, proporcio entre a area do vao de

iluminacdo e a area do compartimento igual a 1/8.
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GRAFICO 09 - SALA (12 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 60% do véo

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% nao Ok|AF2 100% nao Ok|AF3 100% néo Ok
250 60 60 70
200 50 50 60
40 40 50
150
100 30 30 gg
20 20 20
50 1 10 10 10
(IR e 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
250 250 250 250
200 200 200 200
150 150 150 150
100 100 - 100 1 100
50 | 50 | 50 50
(R e e —— = O O o 4=
3p 6p 10p 15p 3p 6p  10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% nao Ok|PA2 + AF1 100% nao Ok|PA3 + AF1 100% nao Ok|PA4 + AF1 100% no Ok
70 80 100 100
gg 60 80 80
40 60 60
40
30 40 40
20 20
10 20 20
0 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

PA1 + AF2 100% nio Ok|PA2 + AF2 100% n3o Ok|PA3 + AF2 100% nio Ok|PA4 + AF2 75% nao Ok
80 100 100 120
60 80 80 100
60 60 801
40 60 1
40 40 40 4
20 20 20 2
0 0 0 0 :
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1+ AF3  100%n3o Ok|PA2 + AF3  100%nao Ok|PA3 + AF3 75%nao Ok|PA4 + AF3  100% nao Ok
80 100 120 120
80 100 100 -
60
60 80 80
40 60 1+ 60
40 40 + 40 -
20 20 20 1] 20
0 0 0 . 0 +—=—
3p 6p 10p  15p 3p 6p  10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
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GRAFICO 10 - QUARTO 1 (10 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 60% do véo

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% nao Ok|AF2 100% nao Ok|AF3 100% néo Ok
250 50 60 70
200 40 50 gg
150 30 40 40
30 30
100 - 20 2 o
50 10 10 10
(R e A 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
250 250 250 250
200 200 200 200
150 - 150 - 150 150
100 - 100 - 100 - 100 -
50 50 50 - 50
R ——— I [ S —— o4 1 L1y 1
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% nao Ok|PA2 + AF1 100% nao Ok|PA3 + AF1 100% nao Ok|PA4 + AF1 100% no Ok
70 80 100 100
60
o 0 80 80
40 60 60
30 40 40 40
20 20
10 20 20
0 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

PA1 + AF2 100% nio Ok|PA2 + AF2 100% n3o Ok|PA3 + AF2 100% nio Ok|PA4 + AF2 75% nao Ok

70 100 100 120

gg 80 80 100

40 60 60 801

30 60

x 40 40 40 14

10 20 20 20 1

0 0 0 0 :

3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1+ AF3  100%n3o Ok|PA2 + AF3  100%nao Ok|PA3 + AF3 75% nao Ok|PA4 + AF3 75% néo Ok

80 100 120 120

o0 80 100 100 -

60 80 80
40 60 1+ 60
" 40 40 1| 40
20 20 20 1
0 0 0 : 0+
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
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| GRAFICO 11 - QUARTO 2 (9 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 60% do vao
Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% nao Ok|AF2 100% nao Ok|AF3 100% néo Ok
300 60 70 80
250 50 60
200 - 40 ig 60
ol : : -
1 20 20
50 10 10
o4ty L 0 0 0
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
250 250 250 250
200 200 200 - 200
150 150 - 150 150
100 - 100 - 100 100 -
50 50 50 50
[ e S [ e S o+ [ e S
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% nao Ok|PA2 + AF1 100% nao Ok|PA3 + AF1 100% nao Ok|PA4 + AF1 75% néo Ok
70 80 100 120
60 100 -
50 60 80 80 A
40 60
40 60 1
30 40
40 -
10 20
0 0 0 0 =
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1 + AF2 100% nio Ok|PA2 + AF2 100% n3o Ok|PA3 + AF2 75% nao Ok|PA4 + AF2 75% nao Ok
80 100 120 120
60 80 100 100
60 80 80
40 60 1 60 -
2 40 40 40 1
20 20 20
0 0 0 } 0+
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1+ AF3  100%n3o Ok|PA2 + AF3  100%nao Ok|PA3 + AF3 75% nao Ok|PA4 + AF3 75% néo Ok
100 120 120 140
80 100 100 120 1
100
0 80 80 | 80 |
60 60
40 60 1
40 40 1 40 -
20 20 20 - 20 |
0 0 0 = 0 :
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
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GRAFICO 12 - QUARTO 3 (8 m? - ponto no CENTRO - caixilhos 60% do vio

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% nao Ok|AF2 100% nao Ok|AF3 100% néo Ok
300 60 70 80
250 50 60
200 40 ig 60
1 Eg 1 30 30 40
1 20 2 2
50 10 10
(IR e 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
250 250 250 250
200 200 200 200
150 150 - 150 150
100 - 100 - 100 - 100 -
50 - 50 50 - 50 -
[ ———— [ ———— [ S —— [ ————
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% nao Ok|PA2 + AF1 100% nao Ok|PA3 + AF1 100% nao Ok|PA4 + AF1 75% néo Ok
70 100 100 120
22 80 80 100
40 60 60 Zg
30 40 40
2 40 -
10 20 20 20 |
0 0 0 0+
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1 + AF2 100% nio Ok|PA2 + AF2 100% n3o Ok|PA3 + AF2 75% nao Ok|PA4 + AF2 75% nao Ok
100 100 120 120
80 80 100 100 -
60 60 80 80
60 60
40 40 40 4 40
20 20 20 4 20
0 0 0 = 0 =+
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1+ AF3  100%n3o Ok|PA2 + AF3 75% nao Ok|PA3 + AF3 75% nao Ok|PA4 + AF3 75% néo Ok
100 120 120 140
80 100 100 120 1
100 -
60 80 80 50 |
60 60
40 60 1
40 - 40 40 |
20 20 A 20 20 |
0 0+ t 0+t } 0+t }
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
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GRAFICO 13 - Q.EMPREG. e COZ. (6 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 60% do vio

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% nao Ok|AF2 100% nao Ok|AF3 100% néo Ok
300 60 70 80
250 50 60 "
200 - 40 50
150 30 40 40
30
100 - 20 20 20
50 10 10
(IR e 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
250 250 250 250
200 200 200 200
150 150 150 150
100 100 - 100 100
50 50 | 50 50 |
o+—4—+rt 1 o+t 0 = o+ttt
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% nao Ok|PA2 + AF1 100% nao Ok|PA3 + AF1 100% nao Ok|PA4 + AF1 75% néo Ok
70 100 100 120
22 80 80 100
80 |
gg 60 60 60 |
" 40 40 40
10 20 20 20
0 0 0 0 =
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1 + AF2 100% nio Ok|PA2 + AF2 100% n3o Ok|PA3 + AF2 75% nao Ok|PA4 + AF2 75% nao Ok
80 100 120 120
60 80 100 100
60 80 - 80
40 60 - 60 -
2 40 40 1 40
20 20 20
0 0 0+~ 0 1y
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1+ AF3  100%n3o Ok|PA2 + AF3 75% nao Ok|PA3 + AF3 75% nao Ok|PA4 + AF3 75% néo Ok
100 120 120 140
80 100 100 - 120 -
80 80 | 100 4
00 60 60 Zg 1
40 1
40 - 40 - 40
20 20 20 4 20 |
0 0+ 0+ 0+
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
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[ GRAFICO 14 - COZ. + AREA SERV. (10 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 60% do vao |

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% nao Ok|AF2 100% nao Ok|AF3 100% néo Ok
200 50 50 60
150 40 40 50
30 30 40
100 30
20 20 2
501 10 10 10
o+ Ll 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
200 200 200 200
150 150 150 150
100 100 100 100
50 50 50 - 50
[ e . —_—— 0 [ e [ e A
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% nao Ok|PA2 + AF1 100% nao Ok|PA3 + AF1 100% nao Ok|PA4 + AF1 100% no Ok
60 70 70 80
50 60 60
40 50 50 60
40 40
30 30 30 40
2 20 20 20
10 10 10
0 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

PA1 + AF2 100% nao Ok|PA2 + AF2 100% nao Ok|PA3 + AF2 100% nao Ok|PA4 + AF2 100% nado Ok
60 70 80 100
50 60
40 50 % ”
40 60
30 40
30 40
20 20
20
10 10 20
0 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

PA1+ AF3  100%n3o Ok|PA2 + AF3  100%nao Ok|PA3 + AF3  100%nao Ok|PA4 + AF3  100% nao Ok
70 80 100 100
gg 60 80 80
60 60
gg 0 40 40
fg 20 20 20
0 0 0 0

3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.
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|  GRAFICO 15 - AREA DE SERV. (4 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 60% do vdo

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% nao Ok|AF2 100% nao Ok|AF3 100% néo Ok
250 50 60 70
200 40 50 22
150 30 gg 40
100 1 20 30
20 20
50 10 10 10
0 ‘ ‘ 0 0 0
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
250 250 250 250
200 200 200 200
150 150 wsH B 150
100 - 100 wH 100 -
50 - 50 soH 1 B 50 -
o411 L1111 R E——— 0 : : : [ ————
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% nao Ok|PA2 + AF1 100% nao Ok|PA3 + AF1 100% nao Ok|PA4 + AF1 100% no Ok
70 100 100 100
60 80 80 80
50
40 60 60 60
30 40 40 40
20
10 20 20 20
0 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

PA1 + AF2 100% nio Ok|PA2 + AF2 100% n3o Ok|PA3 + AF2 100% nio Ok|PA4 + AF2 75% nao Ok
80 100 100 120
80 80 100 1
60
60 60 801
40 60
40 40 40
20 20 20 20 |
0 0 0 0+
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1+ AF3  100%n3o Ok|PA2 + AF3  100%nao Ok|PA3 + AF3 75% nao Ok|PA4 + AF3 75% néo Ok
100 100 120 140
80 80 100 - 120 -
100 -
60 60 80 1 80
40 40 %01 60 1
40 1 40 1
20 20 20 20 |
0 0 o [ S
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
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| GRAFICO 16 - WC EMPREGADA (1,60 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 60% do v50|

Sem Obstr. 100% Ok |AF1 100% nao Ok |AF2 100% nao Ok |AF3 100% nao Ok
150 50 60 70
40 50 60
50
100 30 40 o
20 30 30
50 20 0
10 10 0
0 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. |Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. |Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok |PA2 100% Ok |PA3 100% Ok |PA4 100% Ok
150 150 150 150
100 100 100 100
50 50 50 50
0 ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1  100% nio Ok |PA2 + AF1 | 100% nao Ok|PA3 + AF1 | 100% ndo Ok|PA4 + AF1 | 100% nao Ok
60 70 70 80
50 60 60
40 50 50 60
40 40
30 20 20 40
20 20 20 20
10 10 0
0 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

PA1 + AF2  100% nio Ok |PA2 + AF2 | 100% nao Ok|PA3 + AF2 | 100% ndo Ok|PA4 + AF2 | 100% nao Ok
70 70 80 100
60 60
50 50 60 80
40 40 40 60
30 30 40
20 20 20
0 0 20
0 0 0 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

PA1 + AF3 | 100% n&o Ok

PA2 + AF3 | 100% n&o Ok

PA3 + AF3 | 100% nao Ok

PA4 + AF3 | 100% n&do Ok

70

80

60
50
40
30
20
10
0

=
=
3

3p 6p 10p 15p

120

60
40
20

0

3p 6p 10p 15p

100
80
60
40
20

0

3p 6p 10p

15p

100
80
60
40
20

0

3p 6p 10p 15p

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.

Problemas: 3, 6, 10, 15 pav.
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GRAFICOS 17 a 24: Griaficos com valores da iluminancia maxima resultante

(ponto a 50cm do vao de iluminacio) nos compartimentos, utilizando-se os
caixilhos ocupando 10% do vao de iluminacio, propor¢ao entre a area do vao

de iluminacdo e a area do compartimento igual a 1/8.
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GRAFICO 17 - SALA (12 m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 10% do véo

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% Ok|AF2 100% Ok|AF3 100% Ok
2500 800 1000 1400
| | 1200
2000 600 800 1000 |
1500 600 ]
400 800
1000 1 400 + 600 +
200 400
500 |_| |_| 200 - ﬂ 200 | I:l
0 Ay | 0 it oy } (R ——
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
2000 1500 1500 2000
1500 1500
1000 1000
1000 1000
500 500 -
500 - 500 -
0 =y } 0 } } } 0 } } } [ e — }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
800 1000 1000 1200
600 800 800 1000 1
600 600 800 1
400 600 -
400 400 400
200 1 200 - 200 == <|_|» 200 |
0 Ay - [ B A 0+ 1 0 =y }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
1000 1000 1200 1200
800 4 800 4 1000 1000
600 600 800 1 800 1
600 600
400 400 - 400 4 400
RN 0} | =l | = I
0ty 0 } } (R . (R e e S B
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
1200 1200 1200 1200
1000 1000 - 1000 1000
800 800 800 800
600 600 - 600 - 600
400 400 400 400
200 200 200 —ﬂ» 200
[ 0 ey o+ Ll 0 1y 1
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum




GRAFICO 18 - QUARTO 1 (10m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 10% do vao

Sem Obstr. 100% Ok|AF1 100% Ok|AF2 100% Ok|AF 3 100% Ok
2000 700 1000 1400
600 | | 1200 +—
1500 1 500 - 800 1000 -
400 - 600 + 800 -
1000 4 300 400 | 600
500 | 200 400
100 - 200 1 200 1|
0 } } } 0 +L 0 A 0 A
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 15 pav. Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok| PA3 100% Ok| PA4 100% Ok
1500 1400 1400 1400
1200 1200 1200
1000 | 1000 1000 1000
800 - 800 - 800 -
600 - 600 - 600 -
500 - 400 400 - 400
200 - 200 200
0 } Ly R — - 0+ } 0 =y -
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
800 1000 1000 1000
600 4 800 - 800 - 800
600 - 600 - 600 —
400
400 400 — 400 —
-l 0nl |- E00al | » 0 | =
(R . ——— (R e = 0+ } 0+ } }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
1000 1000 1000 1200
800 - 800 - 800 - 1000 +
600 - 600 - 600 - — 800 1
600
400 400 400 — 400
200 1 |_| I:l 200 1 |_| I:l 200 1 |_| 200 |_| I:l
(R e ——— (R e ——— 0+ } - (R e ———
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
1000 1000 1200 1200
800 | 800 | 1000 1000
600 4 600 4 800 - 800
600 - 600
400 — 400 400 400
200 1 — <D> 200 1 |_| 200 |_| I:l 200 |_| |_|
0 e } } 0 +—=—— } —= 0 ++ == = 0 ++ S —
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p  6p 10p 15p 3p  6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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GRAFICO 19 - QUARTO 2 (9m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 10% do vao

Sem Obstr. 100% Ok|AF1 100% Ok|AF2 100% Ok|AF 3 100% Ok
2000 600 800 1200
500 1000
1500 | 200 | 600 1 800 -
1000 300 400 600 -
500 200
100 |_| 200
(R e — 1 0 +L —L - 0 L - (R e ———
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok| PA3 100% Ok| PA4 100% Ok
1400 1400 1400 1400
1200 1200 1200 1200
1000 1000 1000 1000
800 - 800 - 800 - 800
600 - 600 - 600 - 600
400 400 400 400
200 200 200 - 200
0 L 0 | 0 == f 0 f f f
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
700 800 1000 1000
ggg ] 600 | 800 - 800 -
400 4 600 - 600 -
400
300 400 400
200 200 4
100 | | |_| |_| 200 - |_| I:l 200 - |_| I:l
(R . ——— (R e (R e 0+ Ly
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
800 1000 1000 1000
600 4 800 - 800 - 800 -
600 - 600 - 600 -
400
400 400 400 =
200 1 200 - | |_| I:l 200 - |_| I:l 200 - |_|
(R e ——— (R e ——— 0+ Ly 0+ } -
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
1000 1000 1000 1200
800 - 800 - 800 - 1000
600 600 600 800 1
600
400 400 400 400
e fea | ey | =Bl | < T
(R e S ——— (R e ——— 0 +— 1y - 0 +— 1y }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum




GRAFICO 20 - QUARTO 3 (8m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 10% do vao

Sem Obstr. 100% Ok|AF1 100% Ok|AF2 100% Ok|AF 3 100% Ok
2000 600 800 1000
1500 | 5001 600 800
400 600
1000 300 400
200 400 1
500 - 100 | :I_i [ | |2001 |_| I:l 200
(R e S —————— 0 +L —L L } 0 L L 0 +14 A
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok| PA3 100% Ok| PA4 100% Ok
1400 1400 1400 1400
1200 4 1200 1200 1200
1000 1000 1000 1000
800 - 800 - 800 - 800
600 - 600 - 600 - 600
400 400 400 400
200 200 - 200 200
o+t L L 0 +———- } } 0 +———- } } 0 +—=—=——1=— ==
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
600 700 800 1000
500 600 1
400 500 1 6001 o
400 - 600
300 400
300 400 1
200
200 200 4
N H lo | =tlne
0 S B (R e . [ e S R 0 T
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
800 800 1000 1000
600 4 600 4 800 - 800
600 - 600
400 400
400 400
200 ~| H I—U 200 200 - | |_| I:l 200 + <| |—| I’
(R e ——— 0 = } } (R e ——— (R ———
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
1000 1000 1000 1000
800 1+ 800 - 800 - 800
600 - 600 - 600 - 600 |
400 1 400 400 400 ==
Wil | <0 T | - T | -
0 A S (R e ——— 0+ Ly 0+ } -
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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GRAFICO 21 - Q.EMPREG. e COZ. (6m?) - a 50cm da janela - caixilhos 10% do vdo

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% Ok|AF2 100% Ok|AF3 100% Ok
1200 500 600 1000
1000 400 500 800
800 300 400 600
600 300
400 | 200 200 4 400
200 100 1 |_| 100 — H 200 1 |_| I:l
[ e —— [ e S 0+ L (U —————
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
1000 800 800 1000
8001 600 600 800 1
600 - 600 -
400 400
400 400
200 | 200 1 200 1 200 |
(O e 0 : : : 0 : : : 0 == L—
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p  6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
500 600 700 700
400 500 600 +—= 600
500 500 -
400
300 1 300 - 400 400
200 - 300 1 300
200 1 200 200
1009 100 100 1 100 |
0 1 e 0+ } } 0 e B 0 =y }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
600 700 700 700
500 | 600 +— 600 600
400 500 500 500 -
400 400 - — 400
3001 300 4 300 — 300 1
200 1 200 1 200 1 - 200 -
100 1 100 100 — 100
0+ L 0 } - 0 =y 1 0+ } -
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
700 700 700 700
600 600 600 600 -
500 - 500 500 - 500 -
400 400 400 + 400
300 - 300 300 1 300 -
200 200 200 — 200
100 A 100 - — 100 A — 100
JoJ A S i - 0 - - 0y B — 0 =y -
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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GRAFICO 22 - COZ. + AREA SERV. (10 m?) - a 50cm da janela - caixilhos 10% do vao

Sem Obstr. 100% Ok|AF1 100% Ok|AF2 100% Ok|AF 3 100% Ok
2000 600 800 1200
500 1000
1500 600
400 800
1000 300 400 600
= HHEDR Lol | -
500 - 200 -
100 1 | I:l 200
o4 L L 0 L } L } 0 = 1 0 e ——
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok| PA3 100% Ok| PA4 100% Ok
1400 1400 1400 1400
1200 1200 1200 1200
1000 1000 1000 1000
800 - 800 - 800 - 800
600 - 600 - 600 - 600
400 400 400 400
200 200 - 200 200
(R — - R — } 0+ } (R — }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
700 800 1000 1000
288 1 600 800 - 800
400 | 600 - 600
300 1 4001 400 1 400 1
200 + 200+ |— |
Rl o | 0o | =i
0+t 1 . 0+t . L 0 == 0 ==
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
800 1000 1000 1000
600 | 800 - 800 - 800
600 - 600 600 |
400
400 400 400
200 A 200 1 | |_| I:l 200 |_| I:l 200 1 |_|
(R e ——— [ e . —— 0 iy 0 4y .
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p  10p  15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
1000 1000 1000 1000
800 - 800 - 800 - 800
600 - 600 - 600 - 600
400 400 400 400
s | I 00 | =2 | = g
0+ —- . 0 =+ et — 0 1 } T - 0L | } L
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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| GRAFICO 23 - AREA DE SERV. (4m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 10% do vdo |

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% Ok|AF2 100% Ok|AF3 100% Ok
800 300 400 600
600 250 300 4 500
200 — 400
400 150 200 300
200 100 ~| |—| I»
50 | - 100 —D»
[ e S 0+ - [ e 0 Ly }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
700 700 700 700
600 600 600 e 600
500 - 500 5004 H— 1 1 H 500 -
400 400 w00+ HH H H H 400
300 - 300+ 1 1 I H 3004 H H H H 300 1 —
200 200 200+ H H H H 200
100 100 100+ 1 1 1 100
[ e S 0 } } } 0 } } } 0 } } }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
400 500 500 500
300 - 400 400 400
300 300 300 -
200
200 200 200
<] AR | < HE T
[ e S [ e S e — 1 0+ e
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
500 500 500 600
400 400 400 500
300 300 300 4001
300 1
200 200 200 - 200 L _
100 |_| 100 |_| 100 — <|_|» 100 | |
0+ } - 0 =y - 0+ e 0 T
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
500 500 600 600
400 400 500 500 1
300 | 300 400 400
300 300 -
200 200 200 1] _ 200 |
100 A 100 - —1 100 4 | | L 100 A
[ e S 0+ - 0 A A= 0 =y -
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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GRAFICO 24 - WC SOCIAL (3,50 m?) - ponto a 50cm da janela - caixilhos 10% do viao

Sem Obstr.

100% Ok|AF1 100% Ok|AF2 100% Ok|AF3 100% Ok
700 250 300 500
ggg e e . 200 4 250 400
400 4 150 - 200 4 300 +
300 100 | 150 200 1
200 1 100 1
00 L ] ] L 50 50 | 100
0 } | | 0 ! ! ! R 0 L .
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok| PA3 100% Ok| PA4 100% Ok
600 500 500 600
500 1 400 400 500
400 300 300 400
300 300
200 200 200 200
100 A 100 - 100 100 -
0 e } (R —— } [ e A 1 0 =y -
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 100% Ok|PA2 + AF1 100% Ok|PA3 + AF1 100% Ok|PA4 + AF1 100% Ok
250 350 350 400
| 300 + = 300
200 250 250 300
150 + 200 — 200
100 | 150 150 2001
100 +— 100 100 A
| = AR | = o
[ e S R 0 } L [ — 1 0 = L
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF2 100% Ok|PA2 + AF2 100% Ok|PA3 + AF2 100% Ok|PA4 + AF2 100% Ok
350 350 400 400
300 300
250 250 300 A 300 1
200 200
150 [ | _ 150 [ ] 200 200
100 A — 100 —1 100 A 100 A
50 50
0 = } 1 0 = L [ e A 1 0 = L
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF3 100% Ok|PA2 + AF3 100% Ok|PA3 + AF3 100% Ok|PA4 + AF3 100% Ok
400 400 400 400
300 300 300 300
200 200 200 200 4
(R e e ——— (R e 0 =y 1 (R e A 1
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
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GRAFICOS 25 a 32: Graficos com valores da iluminancia média resultante

(ponto no centro do ambiente) nos compartimentos, utilizando-se os caixilhos
ocupando 10% do vao de iluminacio, proporcio entre a area do vao de

iluminacdo e a area do compartimento igual a 1/8.
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GRAFICO 25 - SALA (12 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 10% do véo |
Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 75% nao Ok|AF2 75% nao Ok|AF3 50% n&o Ok
600 120 140 200
500 100 - 120 + 150
400 80 133 1
300 60 4 60 | 100 4
] ) o N ll
100 A 20 4 20 4
[ —— 0 0 +1 0 L1
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
500 500 500 500
400 400 400 400 -
300 300 300 - 300
200 200 200 4 200
100 100 - 100 1 100 -
o+t i 0 o+t i o+t iy
3p 6p 10p 15p 3p 6p  10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 75% nao Ok|PA2 + AF1 50% nao Ok|PA3 + AF1 25% nao Ok|PA4 + AF1 25% néo Ok
140 200 200 250
120
100 150 150 200 4
80 A 150 A
100 - 100
60 100
40 1 50 50 1 - 1
20 50 |
0 R — 0 1 : 0 +4 =y
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav.
PA1 + AF2 50% nio Ok|PA2 + AF2 50% nao Ok|PA3 + AF2 50% nzo Ok|PA4 + AF2 25% nao Ok
200 200 250 250
150 150 200 1 200 1
150 150
100 100
100 100
0 =y 0 - 0+t o 0 -
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav.
PA1 + AF3 25% nao Ok|PA2 + AF3 25% nio Ok|PA3 + AF3 25% nao Ok|PA4 + AF3 25% néo Ok
200 250 250 300
150 | 200 200 222 1
150 150 1
100 A 150 4
100 100 100 1
50 7 50 ] l 50 | 1 50 ]
0 +4 o 0 T B [ B 0 iy
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav.
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GRAFICO 26 - QUARTO 1 (10 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 10% do vao |
Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% nao Ok|AF2 75% nao Ok|AF3 75% néo Ok
600 120 140 200
500 100 ~ 120 150
w00 H 1 H 80 1 133 T ]
300 60 - 60 | 100
200 1 | | | i 40 7 40 b 50 7 I—l
100+ 1 1 1 H 20 20 11
0 | | | 0 - 0 0 L
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
500 500 500 500
400 400 400 400
300 300 300 - 300
200 200 200 200
100 100 100 100
[ e . —_—— [ e R [ e 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 75% nao Ok|PA2 + AF1 50% nao Ok|PA3 + AF1 50% nao Ok|PA4 + AF1 25% néo Ok
140 200 200 250
152: 150 150 200 1
80 | 150 -
60 ] 100 100 1 100
40 1 50 4 50
20 50 | = 1
0 +—+ 0 ++ o 0 ++ L 0L '
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav.
PA1 + AF2 50% nio Ok|PA2 + AF2 50% nao Ok|PA3 + AF2 50% nzo Ok|PA4 + AF2 25% nao Ok
200 200 250 250
150 | 150 200 1 200 1
150 150
100 100
100 100 -
0+t } 0+ 0+t o 0 +1 }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav.
PA1 + AF3 50% nao Ok|PA2 + AF3 50% nao Ok|PA3 + AF3 25% nao Ok|PA4 + AF3 25% néo Ok
200 250 250 300
150 200 200 250 1
150 1| 150 | 200 1
100 150
100 100 100
50 - 50 50 —1 1 50 4
0 +1 0 0 +L : : [ . ———
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav.
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GRAFICO 27 - QUARTO 2 (9 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 10% do vio

Sem Obstr. 100% Ok|AF1 75% nao Ok|AF2 75% nao Ok|AF3 50% nao Ok
600 120 140 200
500 100 - 1201 150
400 1 80 - 123 1 1
" o
4 1 40 4
(U e — e 0 +=+ } 0 0 L }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. Problemas: 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok| PA3 100% Ok| PA4 100% Ok
600 600 600 600
500 500 500 | 500
400 400 400 400
300 300 300 300
200 200 200 200
100 100 100 100
[ e S R [ e S R 0 S [ — 1
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 75% nao Ok|PA2 + AF1 50% nao Ok|PA3 + AF1 25% nio Ok|PA4 + AF1 25% nao Ok
150 200 250 250
150 200 200
100 7 150 150
100
50 100 100
HIRIRIE HRHIEIEIR |
0 0 +—— : (R —— } (R e ————
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav.
PA1 + AF2 50% nao Ok|PA2 + AF2 50% nao Ok|PA3 + AF2 50% nao Ok|PA4 + AF2 25% nao Ok
200 250 250 300
150 200 200 250
150 150 200 19
100 150 + —
100 100 100 +
50 1 50 50 50 1| | | i
0 0 0 0 } L
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav.
PA1 + AF3 50% nao Ok|PA2 + AF3 50% nao Ok|PA3 + AF3 25% ndo Ok|PA4 + AF3 25% néo Ok
250 250 300 300
200 +— 200 - 250 250 1
150 | 150 | 200 200
150 150
100 1 100 1 100 100
SN NN |
0 Ly 0 = } 0 -y 0+ L
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav.




]

6

GRAFICO 28 - QUARTO 3 (8 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 10% do vio

Sem Obstr. 100% Ok|AF1 75% nao Ok|AF2 75% nao Ok|AF3 50% nao Ok
600 140 150 200
500 | 120 +
400 100 + 100 1 150 1
300 801 100
60
200 40 | 50 5 | I l
100 - 20 11
[ e 0 } 0 0 L }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. Problemas: 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok| PA3 100% Ok| PA4 100% Ok
600 600 600 600
500 500 500 500
400 400 400 400
300 300 300 300
200 200 200 200
100 100 100 100
o4 Lty Ll [ e . 0 } } } [ e S R
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 50% nao Ok|PA2 + AF1 50% nao Ok|PA3 + AF1 25% nio Ok|PA4 + AF1 25% nao Ok
200 200 250 300
250
150 —— 150 - 200 4 200 |
150
100 1 100 150
100 100
50 50 50 l 50 4
0 : } 0 =y : (R e ———— 0 4
3p 6p 10p 15p 3p 6p  10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav.
PA1 + AF2 50% nao Ok|PA2 + AF2 50% nao Ok|PA3 + AF2 25% nio Ok|PA4 + AF2 25% nao Ok
200 250 300 300
150 | 200 | 250 250 |
150 200 200
100 - 150 - 150
100 - 100 100
501 50 1 50 - 50 1 |_| l
0 0+ } 0 (R . ——
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav.
PA1 + AF3 25% nao Ok|PA2 + AF3 25% nao Ok|PA3 + AF3 25% ndo Ok|PA4 + AF3 25% néo Ok
250 300 300 300
200 | 250 250 250 -
150 200 200 200
150 — 150 - 150
100 1 100 1 | 100 | 100 -
50 1 ] 1 50 - <| l 50 - |_| l 50 l
[ e — } 0 +—=— —— 0 = L (R . ———
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav.
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GRAFICO 29 - Q.EMPREG. e COZ. (6 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 10% do vao

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 75% nao Ok|AF2 75% nao Ok|AF3 50% n&o Ok
600 120 150 200
500 - 100 -
150
400 80 | 100
: ;I_IEI_IEI_IEI_IZ : B
200 40 50 u
50
100 20 |
[ e S 0 - 0+t 0 1 L1
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
600 600 600 600
500 - 500 500 - 500
400 400 400 400
300 - 300 300 - 300
200 200 200 200
100 100 - 100 A 100
o+—4—+rt 1 o+t 0 = o+ttt
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 75% nao Ok|PA2 + AF1 50% nao Ok|PA3 + AF1 50% nao Ok|PA4 + AF1 25% néo Ok
200 200 250 250
150 150 200 1 200 1
150 150
100 100
100 100
50 50 50 4 50
0 0+t L 0 +1 L 0 1 ey
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav.
PA1 + AF2 50% nio Ok|PA2 + AF2 50% nao Ok|PA3 + AF2 50% nzo Ok|PA4 + AF2 25% nao Ok
200 250 250 300
150 200 - 200 250
150 | 150 | 001
100 150
100 100 100 L |
501 50 | 50 | 50 | l
o+ } 0 0+t o 0 L
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav.
PA1 + AF3 50% nao Ok|PA2 + AF3 25% nio Ok|PA3 + AF3 25% nao Ok|PA4 + AF3 25% néo Ok
250 250 300 300
200 200 1 250 250 1
150 1 150 20099 200 1
150 1 150
100 100 - 100 1 | 100 |
50 + 50 4 50 4 | l 50 4
0 R e —— 0 Ly 0 Ay
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav. Problemas: 15 pav.
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[ GRAFICO 30 - COZ. + AREA SERV. (10 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 10% do vao |

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% nao Ok|AF2 75% nao Ok|AF3 75% néo Ok
500 100 120 140
400 80 100 1 120
100
300 60 801 80 |
200 40 601 60
40 40 L
100 A 20 20 20 1|
[ e T — 0 0 +—— 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
500 400 400 500
4001 300 | 300 | 4001
300 300
200 200
200 200
100 - 100 1 100 1 100
[ e . —_—— 0 [ e [ e A
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 75% nao Ok|PA2 + AF1 75% nao Ok|PA3 + AF1 75% nao Ok|PA4 + AF1 50% n&o Ok
120 140 200 200
100 120
a0 | 128 i 150 150
ig 1 60 10H s — 100
] 40 50 1+ 50 1
20 1 20
0 0 ++ 0 } 0 4L L
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav.
PA1 + AF2 75% nao Ok|PA2 + AF2 75% nao Ok|PA3 + AF2 50% nzo Ok|PA4 + AF2 50% nio Ok
140 200 200 200
120
100 4 150 150 150
801 100 100 100
60 - | | 1
20 -
0+ 0 - 0+t } 0 =y
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10, 15 pav.
PA1 + AF3 75% nao Ok|PA2 + AF3 50% nao Ok|PA3 + AF3 50% nao Ok|PA4 + AF3 50% n&o Ok
150 200 200 250
100 150 1 150 1 200
1 150 4
100 100
50 100
50 50 50 L
0+ 0 +4 : 0 1 0 L
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10, 15 pav.
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GRAFICO 31 - AREA DE SERV. (4 m? - ponto no CENTRO - caixilhos 10% do vio |

Sem Obstr. 100% Ok|AF 1 100% nao Ok|AF2 75% nao Ok|AF3 75% néo Ok
500 120 140 200
120
400 1 1:g 100 | 150
300 - 80 4
60 100
200 1 60 1
40 40 4 50 A
100 20 20
[ —— 0 0 ++ 0
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok|PA3 100% Ok|PA4 100% Ok
500 500 500 500
400 400 400 400
300 - 300 300 - 300 -
200 200 200 200
100 100 - 100 100
[ e (U e R S [ e . ——_—— [ e S
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 75% nao Ok|PA2 + AF1 50% nao Ok|PA3 + AF1 50% nao Ok|PA4 + AF1 50% n&o Ok
150 200 250 250
150 200 + = 200
100 1§ 150 150
100 -
50 100 1 100
50 1 50 1 ﬁ 50
0 1 ; 0 +1L Ll 0 = } 0+ —
3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10, 15 pav.
PA1 + AF2 75% nao Ok|PA2 + AF2 50% nao Ok|PA3 + AF2 50% nzo Ok|PA4 + AF2 50% nio Ok
200 250 250 300
250
150 | 200 200 o
150 150 - 1
100 150 =
100 100 - 100
0 - 0 =y 0+t } 0+t }
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10, 15 pav.
PA1 + AF3 50% nao Ok|PA2 + AF3 50% nao Ok|PA3 + AF3 50% nao Ok|PA4 + AF3 25% néo Ok
200 250 300 300
150 200 250 250 A
150 200 200
100 150 150
50 0 100 1 100
50 50 - 50 -
0 +1 | 0 1y oy [ =
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 10, 15 pav. Problemas: 15 pav.




GRAFICO 32 - WC EMPREG. (1,60 m?) - ponto no CENTRO - caixilhos 10% do védo

Sem Obstr. 100% Ok|AF1 100% néo Ok|AF2 75% nao Ok|AF3 75% ndo Ok
350 100 120 140
) o )
i g0 ]
i 60 ]
e s
i 40 ]
100 - 40 1 40
50 - 20 20 1 20 1
0 I SR S | I | 0 0 L } 0
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p  15p
Problemas: nenhum Problemas: 3, 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav. Problemas: 6, 10, 15 pav.
PA1 100% Ok|PA2 100% Ok| PA3 100% Ok| PA4 100% Ok
350 350 350 350
300 300 300 300 -
250 250 250 250 -
200 200 200 200
150 150 - 150 150
100 100 - 100 100
50 50 50 50
(R A—— 1 [ e S R (R e 0 =y -
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum Problemas: nenhum
PA1 + AF1 75% nao Ok|PA2 + AF1 75% nao Ok|PA3 + AF1 50% nao Ok|PA4 + AF1 50% nao Ok
140 150 200 200
120
100 4 100 150 150
80 1
60 100 + 100
40 1 501 50 -4 50 |
20
0 : 0 0 L [ e A
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav.
PA1 + AF2 75% nao Ok|PA2 + AF2 50% nao Ok|PA3 + AF2 50% nao Ok|PA4 + AF2 50% nao Ok
150 200 200 250
. 150 - 150 - 200
001 150 1
100 100
50 100
0 0 0 [ e A
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav.
PA1 + AF3 75% nao Ok|PA2 + AF3 50% nao Ok|PA3 + AF3 50% nao Ok|PA4 + AF3 50% néo Ok
200 200 250 250
150 150 200 200 1
150 150
100 100
100 100
0 0 =y 0 =y (R e A
3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p 3p 6p 10p 15p
Problemas: 6, 10, 15 pav. |Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav. Problemas: 10 e 15 pav.
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PLANILHAS 1 a 4: Planilhas e graficos com valores da iluminancia média

resultante (ponto no centro do ambiente) nos compartimentos + cachimbo
(1,50 x 3,00m), utilizando-se os caixilhos ocupando 10% do vao de iluminacio,
proporcio entre a area do vao de iluminacio e a area do compartimento

somada a area do cachimbo igual a 1/8.
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10. ANALISE DOS RESULTADOS DOS CALCULOS

ApoOs a apresentacdao dos resultados presentes nos graficos e planilhas, passamos para a
analise dos mesmos, ja indicando, quando necessario, o procedimento a seguir para novas

propostas para os indices que nao estejam de acordo com o recomendado pela ABNT.

10.1 Verificagdo da formatacdo utilizada no CEDF para determinagdo das areas minimas dos
vaos de iluminagdo, ou seja, a utilizagdo de proporg¢des entre as areas dos vaos de iluminacao
e as areas dos compartimentos:

e Os valores da iluminancia méaxima resultante para as mesmas situacdes de obstrugdes
externas variaram cerca de 20% (vinte por cento) entre os diversos ambientes. Ja as
diferengas entre os valores da iluminancia geral resultante variaram no maximo 10% (dez
por cento), o que, na maioria dos casos, representa apenas uma pequena diferenga em se
tratando dos valores de iluminancia simulados;

= Isto constata que a utilizagdo de indices técnicos com a formatacdo seguindo proporgdes
entre as areas do vao de iluminagdo e do compartimento € vidvel para se estimar uma
iluminancia natural minima adequada e para ser utilizada em codigos de edificagdes;

10.2 Verificagdo da diminuicao ocorrida nos indices técnicos referentes ao tamanho do vao de
ilumina¢do dos compartimentos em residéncias, ou seja, a divisao da propor¢do antiga do
COE/Brasilia destinada aos vao de iluminacao e aeracao (ver item 4):

e Em alguns compartimentos foram constatados valores de iluminancia natural maxima
resultante abaixo do recomendado pela ABNT, como podemos ver nos graficos 1 a 8. Os
valores da iluminancia natural geral resultante foram insuficientes em todos os
compartimentos, excetuando-se 0s casos em que ndo ocorriam obstrugdes externas
provocadas por edificacdes vizinhas (ver graficos 9 a 16);

= A separagdo das propor¢des que definem os vaos de iluminacdo e aeracdo ¢
desaconselhada, tendo em vista que em alguns compartimentos nem mesmo a iluminancia
maxima conseguiu alcangar os valores minimos recomendados pela ABNT, e em todos os
compartimentos ocorreram problemas com a iluminancia natural geral resultante.

10.3 Sobre a iluminédncia natural resultante nos compartimentos utilizando-se a propor¢ao entre a
area do vao de iluminagdo e a area do ambiente sem a divisdo proposta no novo CEDF, ou
seja, caixilhos ocupando 10% (dez por cento) da area do vao de iluminag¢do, quando nao
existem obstrugdes externas provocadas por edificacdes vizinhas, quer dizer, nos casos sem

obstrucdo, PAI, PA2, PA3 e PA4:
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e A iluminancia natural maxima resultante esta de acordo com o recomendado pela ABNT
em todos os ambientes, quer dizer, atinge ou ultrapassa o valor minimo de 100 luz
recomendado pela ABNT para a iluminancia geral minima para as atividades desenvolvidas
em ambientes de uma residéncia. Podemos ver estes resultados nos graficos 17 a 24.

e A iluminancia natural geral resultante também estd de acordo com o recomendado pela
ABNT em todos os compartimentos, como podemos ver nos graficos 25 a 32.

= Isto constata que os indices técnicos do CEDF relativos ao tamanho do vao de iluminagao
seguindo as proporcdes atuais entre a area do vao de iluminacao e a area do compartimento
sa0 mais que suficientes em situagdes urbanas em que ndo ocorram obstru¢des de uma
edificagdo sobre outras.

10.4 Sobre a iluminancia resultante nos compartimentos utilizando-se a relagdo entre a area do
vao de iluminagdo e a area do ambiente sem a divisdo proposta no novo CEDF, ou seja,
caixilhos ocupando 10% (dez por cento) da area do vao de iluminagdo, quando existem
obstrugdes externas provocadas por edificagdes vizinhas, quer dizer, nos casos com o0s
afastamentos AF'1, AF2 e AF3:

e A iluminancia natural méxima resultante esta de acordo com o recomendado pela ABNT
em todos os ambientes, quer dizer, atinge ou ultrapassa o valor minimo de 100 lux
recomendado pela ABNT para a iluminancia geral minima para as atividades desenvolvidas
em ambientes de uma residéncia. Podemos ver estes resultados nos graficos 17 a 24.

e O comportamento da ilumindncia natural geral resultante foi analisado para cada tipo de
afastamento:

* AF1 em edificacdes com 3 (trés) pavimentos — a ilumindncia geral resultante ¢
insuficiente na cozinha conjugada com area de servigo, area de servico e WC de
empregada (graficos 30 a 32);

* AF1 em edificacdes com 6 (seis), 10 (dez) e 15 (quinze) pavimentos — a iluminancia
geral resultante ¢ insuficiente em todos os compartimentos (graficos 25 a 32);

* AF2 em edificagdes com 3 (trés) pavimentos — a iluminancia geral resultante estd de
acordo com as recomendagdes da ABNT (graficos 25 a 32);

* AF2 em edificagdes com 6 (seis), 10 (dez) e 15 (quinze) pavimentos — a iluminancia
geral resultante ¢ insuficiente em todos os compartimentos (graficos 25 a 32);

* AF3 em edificagdes com 3 (trés) pavimentos — a iluminancia geral resultante esta de

acordo com as recomendacdes da ABNT (graficos 25 a 32);
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* AF3 em edificagdes com 6 (seis) pavimentos — a iluminancia geral resultante ¢
insuficiente na cozinha conjugada com area de servigco, area de servico e WC de
empregada (graficos 30 a 32);

* AF3 em edificagdes com 10 (dez) e 15 (quinze) pavimentos — a iluminancia geral
resultante ¢ insuficiente em todos os compartimentos (graficos 25 a 32).

= Em todos os afastamentos os indices técnicos que utilizam as proporg¢des atuais do CEDF
ndo garantiram uma iluminancia geral de acordo com o recomendado pela ABNT na
maioria dos casos. Com AF1 constatamos problemas em compartimentos localizados em

todos os tipos de tamanhos de edificagdes estudadas (3, 6, 10 15 pavimentos). Com AF2 e

AF3 constatamos problemas com as edificagdes com 6 pavimentos ou mais.

= As proporgdes atuais entre as areas dos vaos de iluminagao e as areas dos compartimentos
ndo garantem valores de iluminancia natural geral resultante adequados as tarefas
desenvolvidas nos ambientes residenciais. Propomos a andlise e verificagdo de novas
proporcoes.

10.5 Sobre a iluminancia resultante nos compartimentos com cachimbos (sala, quarto 1, quarto 2
e quarto 3), utilizando-se a proporcao entre a area do vao de iluminagao e a area do ambiente
sem a divisdo proposta no novo CEDF, ou seja, caixilhos ocupando 10% (dez por cento) da
area do vao de iluminagdo, quando nao existem obstrucdes externas, quer dizer, no caso sem
obstrucdo:

¢ A iluminancia geral resultante estd de acordo com o recomendado pela ABNT em todos os
compartimentos (planilhas 1 a 4);

= Isto constata que os indices técnicos do CEDF relativos ao tamanho do vao de iluminagao
dos cachimbos sdo mais que suficientes em situagdes urbanas em que ndo ocorram
obstrucoes de uma edificagdo sobre outras.

10.6 Sobre a iluminancia resultante nos compartimentos com cachimbos (sala, quarto 1, quarto 2
e quarto 3), utilizando-se a proporgao entre a area do vao de iluminagdo e a area do ambiente
sem a divisdo proposta no novo CEDF, ou seja, caixilhos ocupando 10% (dez por cento) da
area do vao de iluminagdo, quando existem obstrugdes externas, quer dizer, nos casos em
que aparecem os afastamentos AF'1, AF2 e AF3 (ver planilhas 1 a 4):

e AF1, AF2 e AF3 em edificacdes com 3 (trés) pavimentos — a iluminancia geral resultante
esta de acordo com o recomendado pela ABNT em todos os compartimentos;
e AF1 e AF2 em edificagdes com 6 (seis), 10 (dez) e 15 (quinze) pavimentos — a

iluminancia geral resultante ¢ insuficiente em todos os compartimentos;
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e AF3 em edificagdes com 6 (seis) pavimentos — a iluminancia geral esta de acordo com o
recomendado pela ABNT em todos os compartimentos;

e AF3 em edificacdes com 10 (dez) e 15 (quinze) pavimentos — a iluminancia geral
resultante ¢ insuficiente em todos os compartimentos.

= Em todos os afastamentos os indices técnicos que utilizam as proporgdes atuais do CEDF
ndo garantiram uma iluminancia geral de acordo com o recomendado pela ABNT na
maioria dos casos, excetuando os casos em que os compartimentos estavam localizados em
edificagdes com 3 pavimentos.

= As proporcdes atuais entre as dreas dos vaos de iluminagdo e as areas dos compartimentos
nao garantem valores de iluminancia natural geral resultante adequados as tarefas
desenvolvidas nos ambientes residenciais que possuem reentrancias ou cachimbos.
Propomos a analise e verificagao de novas proporgoes.

10.7 Sobre a iluminancia resultante nos compartimentos utilizando-se a relagdo entre a area do
vao de iluminagdo e a area do ambiente sem a divisdo proposta no novo CEDF, ou seja,
caixilhos ocupando 10% (dez por cento) da area do vao de iluminagdo, quando existem
obstrugdes externas provocadas pela propria edificagio onde se encontram o0s
compartimentos estudados, quer dizer, nos casos com os prismas abertos P41, PA2, PA3 e
PA4:

e Nas situagdes em que existem prismas abertos foram constatados os mesmos tipos de
problemas ja discriminados nos casos anteriores (graficos 1 a 32). A inclusdo dos prismas
ndo alterou significativamente os valores das iluminancias naturais resultantes nos
compartimentos anteriormente analisados com a influéncia dos afastamentos AF1, AF2 e
AF3. Ocorreram casos em que a inclusdo dos prismas provocaram aumentos nos valores da
iluminancia resultante.

= Em todos os casos em que os prismas foram analisados, a distancia final entre a parede
onde o vao de iluminagado e a fachada da edificagdo vizinha era a somatéria da dimensao de
um dos afastamentos (AF1, AF2 ou Af3) e da profundidade do prisma. Sempre que os
afastamentos minimos entre edificagdes sdo respeitados, ou melhor, quando os prismas
abertos sao projetados de forma que as dimensdes de suas profundidades sdo somadas aos
afastamentos entre as edificagdes (ver figura 11), a utilizacdo de prismas abertos que
seguem as propor¢des minimas definidas pelo CEDF (ver item 4.1) ndo interferem na
iluminancia natural resultante. Ou seja, a propor¢do méaxima de 1/2 definida no CEDF entre

a largura e a profundidade dos prismas nao interfere na iluminancia natural resultante.
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11. SUGESTOES / PROPOSTAS

Apo6s a constatacdo de que os indices técnicos do CEDF relativos a iluminagdo natural
resultante dos compartimentos de uma residéncia ndo garantem valores que satisfagam o
recomendado pela ABNT, e para atender a necessidade que move esta dissertagdo passamos a
sugerir novos valores, relagdes, proporgdes e formatagdes para os indices técnicos que venham a
garantir o minimo de iluminancia natural resultante para os compartimentos das edificacdes

residenciais do Distrito Federal. Estas sugestdes estao discriminadas a seguir:

11.1 Voltar a utilizar para os indices técnicos relativos ao tamanho dos vaos de iluminagdo e
aeracao o mesmo tipo de formatagdo do COE/Brasilia. Sendo que deve ficar bem claro que
se o vao de aeragdo estiver integrado ao vao de iluminagdo, o detalhamento do mesmo nao
pode interferir de maneira a reduzir a iluminancia natural resultante dos compartimentos.

11.2 Em situagdes em que existem obstrugdes externas provocadas por edificagdes vizinhas os

niveis de iluminadncia natural geral resultante ndo satisfazem o recomendado pela ABNT.
Podemos optar por duas propostas. A modificagdo na proporgdo entre as areas dos vaos de
iluminag¢do e as areas dos compartimentos, ou 0 aumento nos tamanhos dos afastamentos
minimos entre edificagoes.
O primeiro caso provocaria efeitos nas edificagdes, enquanto o segundo refletiria
diretamente no espaco urbano. A malha urbana ficaria menos densa e os gastos com a infra-
estrutura poderiam ser maiores. Tendo em vista estes fatos optaremos pela primeira opgao,
ou seja, a modificacdo da propor¢do minima entre a area do vao de iluminagdo e da area do
compartimentos, a qual define o tamanho minimo dos vaos de iluminacdo em ambientes
residenciais.

11.3 O novo CEDF, como os antigos codigos de Brasilia, utiliza propor¢des diferentes para
determinados tipos de compartimentos, os de permanéncia prolongada e os de permanéncia
transitoria (ver tabela no item 4). As recomendacdes da ABNT para o minimo de iluminancia
geral tem o mesmo valor para todos os tipos de compartimentos e atividades residenciais.
Por este motivo e pelo fato de termos detectado diversos problemas nos compartimentos em
que a proporcao definida pelo CEDF ¢ menor, optaremos por um indice unico para todos os
compartimentos. A nova propor¢do estara atrelada apenas a area do compartimento ¢ nao
mais a sua atividade. Tendo sido encontrados diversos problemas com as trés proporgdes
atualmente utilizadas pelo CEDF - 1/8, 1/10 e 1/8.7 - optamos pela avaliagdo de uma

propor¢do maior para todos os compartimentos de valor igual a 1/6.
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Os piores resultados encontrados em todos 0s casos ocorreram com as obstrugdes provocadas
entre edificagdes com 15 (quinze) pavimentos. Os valores da iluminancia natural geral
resultante, como constatado anteriormente (ver item 10.1), variam pouco entre os diversos
tamanhos de compartimentos. Por estes fatos iremos utilizar apenas os casos de estudo com
edificacdes com 15 pavimentos para analisar a nova propor¢do, Tendo em vista que a
iluminancia natural geral resultante para estes casos estando de acordo com o recomendado
pela ABNT representaria a garantia de uma boa iluminancia natural resultante para os
demais casos também.

11.4 Com a utilizagdo de reentrancias ou cachimbos por onde a luz natural chega até os
compartimentos, a iluminancia natural geral resultante teve os mesmos problemas
mencionados no item anterior. Da mesma forma iremos avaliar a nova propor¢ao de 1/6 para
a relagdo entre a area do vao de iluminagdo posicionado na reentrancia ¢ a area do

compartimento somada a drea do cachimbo.

A seguir mostraremos as planilhas e graficos desenvolvidos para a verificacdo das
sugestdes apresentadas acima. Para uma rapida visualizagdo e comparacgdo entre a situagdo atual
e a situagdo seguindo as nossas sugestdes, mostramos, primeiramente, a situacao da iluminancia
natural resultante com os resultados obtidos com a utilizagdo dos atuais indices técnicos
utilizados pelo CEDF em edificacdes com 15 pavimentos (planilha 5). E, em seguida, mostramos
os resultados obtidos com a utilizagdo da nova propor¢ao igual a 1/6 para o céalculo da area
minima do vao de ilumina¢do dos compartimentos residenciais (planilha 6).

Ap6s estas planilhas mostramos os resultados obtidos com a utilizagdo da nova proporcao
igual a 1/6 para os compartimentos que possuem reentrancias ou cachimbos (planilhas 7 a 10).
Estas planilhas tém a mesma estrutura das planilhas utilizadas para analise dos compartimentos

que possuem cachimbos com os indices atuais do CEDF (planilhas 1 a 4).
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PLANILHA 5: Proporcao atual entre os vaos de iluminacio e as areas dos

compartimentos. Analise realizada com os casos entre edificacdes com 15

pavimentos e ambientes com esquadrias com os caixilhos ocupando 10% do

vao de iluminacio.
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Proporcédo atual entre os vdos de iluminacédo e as areas dos compartimentos
1/ & (compartimentos permanéncia prolongada) e 1 /10 {compartimentos de permanénda transitoria)

Tipode N Gmero de pontos para cada tipo de reflexdo Funcde | CC+CR Cl NG
Obstrucio | 0 [ 1 [ 2] 3] 4] s]e] 7] e a1 C (%) ) (I
SALA (12m®)
Szlz AFI 0 0 0 0 0 0 0 0 18 55 0,005126 |0,512107 | 7758488
Sals AFZ 0 0 0 0 0 0 0 18 575 |0,010252 |0,523772 |80,10345
Sals AF3 0 0 0 0 0 0 18 [ 0,020503 |0,535435 |83,39091
QUARTO 1 (10m#)
Quarte1 AP 0 0 0 0 0 0 0 0 18 55 0,005126 |0494303 | 74591435
Quartol AF2Z 0 0 0 0 0 0 0 18 575 |0,010252 |0,505722 |77 39599
Quartol AF3 0 0 0 0 0 0 18 [ 0,020503 |0,51714 |30,54649
QUARTO 2 {9m?)
Quarto? AF1 0 0 0 0 0 0 0 <) 55 0,013085 |0 487442 | 7508117
Quarto? AFZ 0 0 0 0 0 0 s 575 |0,026193 |049873 |7873593
Quarto? AF3 0 0 0 0 0 0 23 [ 0,026195 |0,510018 |8043254
QUARTO 3 (8m?)
Quartod AF1 0 0 0 0 0 0 28 55 0023477 |0 47913 |76,14093
Quartod AF2Z 0 0 0 0 0 - 575 |0,056853 |0,.480259 |&20818
Quartod AF3 0 0 0 0 0 P -] 0,0565953 |0,50M383 |83,7512
COZINHA e QUARTO EMPREGADA (6m?)
Cozf E. AF1 0 0 0 0 0 0 s 55 0028477 |0,468061 |74530T
CozfQ E. AFZ 0 0 0 0 0 Pl 575 |0,056853 |0479811 |8051458
Cozi2 E. AFZ 0 0 0 0 0 = [ 0,056853 |0,49055 |8212597
AREA DE SERVICO (4m?)
A Serv. AF1 0 0 0 0 0 20 55 0,045563 |0,358123 |80,70275
A Serv AFZ 0 0 0 0 2 18 575 0050119 |0367745 |6267965
A Sarv AFZ 0 0 0 0 4 6 -] 0,054575 |0,376369 |5465655
COZINHA + AREA DE SERVICO {10m®)
Coz+A. 5. AF1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 55 0,000541 |0 453574 68159215
Coz+h S AFZ| D 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 575 10,001281 | 04645917 |69.92977
Coz+h. 5. AFZ 0 0 0 0 0 0 0 a0 9 [ 0,002553 |0, 47586 |71,75345
WC EMPREGADA (1,60m?)
WCEmpr. AF1| 0 0 0 0 4 1 55 0,031854 |0 320745 | 5285583
WCEmpr. AFZ| 0 0 0 0 7 3 575 |0,0353728 |0,327929 |54,9985
WCEmpr. AFZ| 0 0 0 3 7 -] 0,0559231 |0,335112 |59,15148
110
100
E 80
E a0
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8 &
£
=
!E 40
8 3
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PLANILHA 6: Proposta para nova proporcao entre os vaos de iluminacio e as
areas dos compartimentos = 1/6 para todos os compartimentos. Analise
realizada com os casos entre edificacdoes com 15 pavimentos e ambientes com

esquadrias com os caixilhos ocupando 10% do vao de iluminacéio.
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Proposta para nova proporgéo entre os vidos de iluminagéo e
as areas dos compartimentos =1 /6 (todos os compartimentos)

Tipode N Gmero de pontos para cada tipo de reflexdo Funcde | CC+CR Cl NG
Obstrucio | 0 [ 1 [ 2] 3] 4] s]e] 7] e a1 C (%) ) (I
SALA (12m?)
Sala AFI 0 0 0 0 0 0|z 575 [0,030755 |0,651882 |102,3955
Sala AF2 0 0 0 0 0| = 6 |0,061509 [0667264 |109,3159
Sala AF3 0 0 0 0| FF 625 [0,123019 [0682645 |120,8496
QUARTO 1 (10m?)
Quartol AFL | O 0 0 0 0 0| =z 575 |o,03075s |0528954 |98 8823
Quartel AFZ | 0 0 0 0 0| ZF 6 |0,061509 |0544054 [1058345
Quartel AFZ | 0 0 0 0| & 625 |0,123019 [0,658114 [117,3199
QUARTO 2 (9m?)
QuarteZAF1 | 0 0 0 0 0| 33 575 |0,075178 |0,620332 |104,3266
Quarte2AFZ | 0 0 0 0 0| 3 6 |0,075178 [0,635224 |106,5603
QuartsZAFZ | 0 0 0 0 5 | 2 625 |0,086569 [0,650115 [110,5025
QUARTO 3 (8m?)
QuartsIAF1 | 0 0 0 0 0| 3% 575 |0,079734 [0,609836 |103,4355
QuartsIAFZ | 0 0 0 0 4 | H 6 |0,083847 [0624521 [107, 0052
QuartsIAFS | 0 0 0 0 7 | = 625 |0,09581 [0538208 [110.233
COZINHA e QUARTO EMPREGADA (6m?)
CozREAF1 | O 0 0 0 0| 2 575 |0,066066 |0600548 |99,99205
CozQE AFZ| 0 0 0 0 2 | 6 |0,070622 |0514704 [102 7989
CozDE AFZ | 0 0 0 0 5 | 2 625 |0,077456 [062386 [1059474
AREA DE SERVIGO (4m?)
A Sary, AF1 0 0 0 0 5 [ 2 575 [0,0723 |[0,533689 |91,7383%
AServ AF2 | 0 0 0| 2 7 | 18 6 |0,091125 |0,552608 [96,56011
AServ AF3 | 0 0 0 s | 6 | 16 625 [010935 [0566528 [101,3818
COZINHA + AREA DE SERVICO (10m?)
Coz+A S AF1| O 0 0 0 0 0 0 T EE] 575 |0,003702 [0,619288 |93.4485%
Coz+A S AF2 [ O 0 0 0 0 0 o | 13 6  |0,007404 |0534855 |96,33949
Coz+A.S. AF3 | 0 0 0 0 0 0| 13 625 |0,014308 [0,65043 |99,78572
WC EMPREGADA (1,60m?)
WCEmpr AF1[ 0 0 0| 2 & & 575 |00725 0492251 |3477268
WCEmpr ARZ[ 0 0 0|6 [ 0] 2 6  |0,104794 [0,504026 |91,32296
WCEmpr AR 0 0 3 | 6 625 |0,173138 [0,515801 [103,3407
140
_ 120
5
5 100 -
=
£
& 80
g
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E' 40
= 20
04
Q;\
oF




96

PLANILHAS 7 a 10: Planilhas e graficos com valores da iluminincia média

resultante (ponto no centro do ambiente) nos compartimentos + cachimbo
(1,50 x 3,00m), utilizando-se os caixilhos ocupando 10% do vao de iluminacio,
propor¢io nova entre a area do vao de iluminacio e a area do compartimento

somada a area do cachimbo igual a 1/6.




97

et dzt do [V dp dg dg de dg 580 {opleipaw LMoy k oysdeed
YD T LD B5E WD WD ZAWHWD LD dOL WD S D davD  EJWRVD TAVHWD WD B WD F/5190.°0 {osid eipa Jal)my co'| SLUN| OB BINYy
_ ; ; ; _ ’ _ ’ _ S I Tepew paged 0| 51 “wnj opr 3588
BEE 06 {ssiapadng eary) v £ TyJe 3 punjalg
—i — ook 1'n = 200 S0IpLN, g'l yoe eanbuen)
- - L] 550 (u= D) soypeEd|  SEE opanpad
| - 52'0 ETREL SN =11 1'% Tquwe Jdwo s
— ST ooz c2'0 {ued 1m0 spRlEd 58’7 T que einbe
¥ s geoiosd] 624D Mae] 3 AQH
B J2d "J20d) Eq0 0l (3ple0ype 3
[ || oexa|iey 2p swanue0n< 120 NG
= oor (oquiyzes + sjuaique) esle ep g/ ap oediodoid
eaou opuinbas opdewwng ap 0 A Op BANY S SO0
— ocs
|| L] || 9/} ogdtodoid - y¥1S0d0Ud
Ll 005k | (N[} 2y53(37) BPEQOY BP OJUSWREDY <
BOS02'41L SZeL 0 | LireE0'0 g 0 0 0 0 0 0 0 0 05| E4w+vD
E0LFL'SHE | 229940 |Be2vl00'0 ] Si'S 0L 0 0 0 0 0 0 0 0 05| Z4w+vD
15852k} BERL'D |6LLL000'D 5% 0l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =L
EFLF 6P L¥EEZ | B2L0 BE 0l g5l w3
SDJUSWIAEG 5| WOD OBDEYIP
gZl'ezk |LrELsie'o [esse500'0 58 0l 0 0 0 0 0 0 0 ol E4w+va
Linsz'og |iezeees'o |LevRzo0'o | SE'D 0 0 0 0 0 0 0 0 o} Zdw+wa
LiZes Lk |sezszal’n |stEr o0’ g 0k 0 0 0 0 0 0 0 0 dol bdw+wa
erslr'ers |zosiresz | &=Ll BE 0l dgL wo
S0JUSWINE (| LICD OEJEDLIRT
BEGSE'0F) | 8E5ZILE'0 |£184220°0 2 ok 0 ] 0 0 0 o3 £4v+'D
ohiBg'Ez) |85TL402'0 [B0BELLOTD Il 0l 0 0 0 0 0 0 o3 Zdw+' D
EZLETL 1518'0 |€558500'0 58 0l 0 0 0 0 0 0 0 dg | v+ D
crelr'ers [zosirsez | 620 BE ! dgw3
E0JUSWUIAE J § WD DBIEIYIR
6.156'15) | BE88ET L |£8001+0°0 EL g z z 0 0 0 g £4v+7D
ElvEr'zel ovesanl’t [£9001+0°0 L g Z Z 0 0 0 dE 24w+ D
glze'osk |zoelass'n [sieeszn’o & g Z 0 0 0 0 de v+ D
erelr'ers |zosleesz | e2LD BE 0l 0gwd
SOJUSWINE Y £ W00 OBIEJUIA
b (3 (3 3 0l 5 e ] s ]y e 1z v e DESTUIEY O
gHl 12 H23+22 | osdung 0ExE|lad 20 od) eped eed sojuod Sp QSWNN spod)

Bale ep 9/| - Susiquie op QYLNID Ou oiod - [eanjeu ogdeulun|l Bp SojNJjed Sop sopeynsay (wo'e X ¢°1L) OgNIHOYD + WZi) YIVS




98

dgl dgt gzl dp dp do dg dg dg dg e de S8 0 s oyadesed
COVHYD TIWHWD LWHYD ODL WD DOV ZT4WWD LAYHWD 00L WD LIWHYD TOWHYD KWHWD 0OWD COWYD ISVHWD LIWWD G0WD CETOIZL T = TNl OBY BNy
- SELFIEL'D Eipew papel 4] oL Twinj ogA 2sEg
5905 {=miop=dng esrg) w £ TYIBD PUNaId
- - | - o 1'o 15 1) SOUpA, 'L loe T BInbIeT
- = - L 530 {pa dsoyeen]| sz njaIp-ed
L oa'n Tl wseoel| A% ~que JdwoT
[ o e 1 =1 j30) apalEg 57 qUIE BINGIE
#0 RNEYRE ] T R EG
L oo 50 (W1 209) 1EA0[ 0L TS E0y e D
DEX®|JaY ap ajuaInan < 120 AOH
1% || {oguiyoed + sjusique) eale ep g/ ap opdlodosd
ea0u opuinBas opdEUILIN) 8p OB A Op BANY JS0)
— oo
|| || L L] 9/1 ogdiodoad - v1S0d0Ud
ooe 00051 | fen) 2159120 EPEQOTY R OJUSWEREDY <
#zL0' 2L | Lozssas'o |szaszo0'o g & 0 0 0 0 0 0 0 0 51 47+
95/0E /L) | 1620820 [Flegioon | sLS 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 249+
z2269'71 1 | Letoras’o |Lovs0m’o 5's 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g5l Ldv+wD
ovzLs 685 |Leraeons | 19590 &2 6 d5l v2
S0]USWIAE] § | WOD OEIEIIP T
41zzv'sz) | Zzoleg'o [aszisoo’n 5'o 5 0 0 0 0 0 0 0 ol Edv+vD
sszs'zt [Lezrie'o |ezosz'n | sz & 0 0 0 0 0 0 0 0 4ol Zdw+wa
czoza'sl) |Lozsies’o [riszion'o 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol Ldv+wa
orzls'6rs |2eraao0c | 193970 &2 § doL ¥
SOJUSLIAE ] (1] WOD 0BDEDIp g
oor02'zrt [sszs1e8'0 |Loosozn'o 3 6 0 0 0 0 0 dg Edv+v D
ELOLT IEL | $75¥EE0 |BIST0D Il 6 0 0 0 0 0 0 dg Zdv+v D
Lzzr'zl | zzoiego JasEiso’o g'o 8 0 0 0 0 0 0 0 dg | dv+7 D
orzls'6rs |2eraao0c | 193970 &2 § dgw2
S0JUSWINE ] 3 WOD OEIBIIPT
5ol64'56) |asrsom L |LaEigT0n Cl g z z 0 0 0 dg Edv+y D
BL0S9 S |LBESZEL | | VBELEE0D kL 5 A < 0 ] 0 0g Zde+v D
B98CS €51 |6LESEEE 0 |#E50520°0 6 L il 0 0 0 0 0g Lde+yd
SFCLL GFS | LGFEE00 C 15550 i 6 4w D
S0JUSWINE ] £ WO 0RIEIPT
() (%) (2) J o | s | e | ¢ s | s [ ¢ | e [z 1 v 1 o oganEq 0
ol 12 42+20 | ogduny 0Ea|j2] 3p 001} Eped eled s0uod 3p WBWNH apodi |

Eale Bp 9/} - 21UAIQWIE 0p OYLNID ou oluod - [eineu oBIBUILLN| EP S0jND

B2 Sop sopeynsay (wo'e X ¢° L) OgNIHOYD + (W0 l) | OLHYND




99

dey dei del o o de e de 580 {0E] BpSW 121 maY Zl oyzsdesed
CAHYD TSWHD LAWeYD OEL WD COWHRD TdWewD LD BBWD fAWYD ISWHD LiWwD 00wl I6Slz2L 0 | lo=depow @nmu| ol LN || OB, BNy
_ _ _ _ _ _ _ _ _ | ETR {mpew pagal §| sk “wn| 0gA 3seg
S5l6L {=stop=dng =i c TyDeD puniad
—— - ol 10 e e “y2ET BInGIET
- - L | S50 {'pau 0) S0y E D S28e ‘oj=dp-ed
|| L cg'D Tpesemlopl| o't squue sdwo
[ oo @0 1§31 [Bm) apREg VT QUE EINGIET
O Ay jac) oslg 6L 0 “MWEBD 3 A0Y
. S0 L8l 2071 13=a0 oL {ogisoy e D
DEX3|J8Y 2p SlaIya0n< 12'0 A0
= ° || {oguiyoed + sjusique) eale ep g/ ap opdlodosd
eaou opuines opdeuILN| 8p OB A Op BANY TS0
—t oos
|| L L] 9/1 ogdiodoad - y]1S0d0Ud
eee ([ ooost ] 64N 189130 EPEQOTY EP OJUSWEERDY <
S65EL €L 1 | B090ESL 0 JLEELLO0 0 9 ¥ 0 0 0 0 0 0 0 0 Sl EdT+YD
#3090 0L 1 | POCELEL O |SE55000 0 SLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 d5| ZIe+9D
LGRS 801 | BELSLD |E#EZ0000 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ST R
L0F L0 GES |FEBREFE E 15550 i G a5l v d
S0JUsWIAEd S| WOD 0ROBILIPT
SEZSOSLL |91FLP3L0 | LBLEZENN D co ¥ 0 0 0 0 0 0 0 dpl £4w+w D
FOS0SGLL |Z10688L 0 JLECLL000 CE9 0 0 0 0 0 0 0 0 dpl Zoe+9D
SSFP0 €L | 2090€5L 0 |S655000 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 dpl LIw+wD
L0FLOGES |FEBREFE 19590 GE & dolwd
S0JUSWUIAEd (] WOD 0EIEILIPT
AFFEE EEL | #BL6L80 |SEL1LE00 0 g ¥ 0 0 0 0 0 0g £47+9 D
SLOFL CEL | PZTROLE 0 |ESSSFO00 .l ¥ 0 ] 0 ] 0 ] 0y ZIv+w D
SEZSOSLL |91FLP3L0 | LBLEZENN D co ¥ 0 0 0 0 0 0 0 g | 75D
LOSEE 0L% |PESEEFE E | OLGED 6E ¥ dgwd
E0JUSLINE ) 5 WD OEIEIIIPT
F¥Sccc €21 |616596L L | SE2BL00 el z | 1 ] 0 ] 0 £4v+w D
O0Flc €91 |.B98600'L | SE€BL00 LL z | 1 ] 0 ] 0 ZIv+w D
EPDSL EFL |95FLERG 0 |O06ELLO O 6 £ L 0 ] 0 ] ge | 4w D
LOSEE 0L% |PESSEFZE | SLGZD 6E ¥ dewd
S0JUSLIME £ WD OBIRIIIp]
(3 3 5 d s ] s ]y e ]z 0 DESTUIE O
HI+79 ogdun 4 oExs|ie. 5p odi EpeD eied sood Sp wWSWNN apod |
- 3Jualquie op Q¥YLNZD ou oluod - [einjeu oedeulLN] Bp S0jNJjed Sop sopeynsay (wo'e X 6°1L) 0gNIHIOVYD + [ We) Z 0LHYND




100

oSl [1=18 oSl ool ool ool =] =] =] oL [ g S20 ”_.Em# w__um...,c._ .%m.___._.._,..uw_ £l H_”_._mn_m._mn_
CYHYD TWHYD LWHYD 061 WD CWHYD ZdWRwD LJWHRD 001 WD SwteD ZavHvD WD dowD CdwtD 4D LSweD dowd IECSEEL'D {o=id BIpSW Ja0)ay Y gg'| TN OBA BINYY
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ‘ SEPBESL O {eipaw payad) o SeT L Jnp ogs ssEg
SFLFL (=apadng B2y v g Ty=ed punag
— oo 10 21 200 S0Ipn c'l Ty2e] eanbie
- - - = L 59'0 {ua o) soypmed| S22 oyaNp-2d
| — 52'0 ({21 poo) o) &E's rque adwo g
= oo =0 112l 1200) apaied 7 rque eunbue
¥ (pa Yo osld 52L0 “MWEB] 3 A0Y
o LY (& j20a) =90 ol {eplEoypae
O0EXa|JaY ap aluainEaon< 120 A0y
e (oguiyaed + ajusique) eale ep g/ sp oedsodoid
esou opuinBas opdEUILIN| Sp 0B A Op BANY SO0
— o0&
|| || L] || 9/1 oediodord - ¥150d0Ud
] 00051 _ N 31390570 EPEQDOY EP DJUSWEE Dy <
SEOG0EL L |66CLSRL 0 JLEELLOD 0 9 L 0 0 0 0 0 0 0 0 Sl EST+9D
2859¥5 601 |980F0EL 0 |S655000 0 545 ¥ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Gl Z49+9D
19T L0l |E6358FLL0 |BFEZ000 0 55 ¥ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Sl L49+9D
026 95% |5ELZLEB 2 | 591620 i ¥ d5L w3
SOJUSWUAE 4 5| WO 0BIEIYIp]
LG 5L |9045040 0 | 1BLZE00 0 59 ¥ 0 ] 0 ] 0 ] ] apl e+
FEFF #LL |Z0581L84°0 JLEELLOD O 5c9 L 0 0 0 0 0 0 0 0 do L 24D
C6F00 211 | 66198 0 |5655000 0 9 ¥ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 aol L4vEED
Z0CZ6 99% |SELZLEBE | 9L6Z0 BE ¥ dolL w3
SOJUSWIAE 4 (J| WO 0BIEIYIP]
SJOSL ZEL |9a581L48°0 |5EL1L600 0 2 ¥ 0 0 0 0 0 03 £7+e D
ZISE0ECL | Z1L106028 0 |E955+00 0 l ¥ ] ] ] ] ] ] g Z47ee D
ELEGLL 190500 | LRLEE00 0 5% ¥ 0 0 0 0 0 0 0 dg L7+ D
026 95% |5ELZLEB 2 | 591620 i ¥ dgw' D
S0]USWINE 4 G IO DBIEDP]
298.L5 081 |2562598) | | 5228100 El 4 b L ] 0 ] o £+ D
EZFLE 1O |55E5080° L | Sc28L00 LL c L L 0 0 0 g Z49+v D
JO9EE L¥ | |RELLFER D |BORELLODQ 6 [ L 0 0 0 0 og | J7+ed
Z0CZ6 99% |SELZLEBE | 9L6Z0 BE ¥ dgwd
SOJUSWIME § LU0 0BIEP]
) (3 (3 3 oo | s | 2 | ¢+ | 8 | s | ¥ | =t g | 0 DESTUIE O
a1yl ] HI+79 oBdun 4 oExs|iad 2p odi epeD eied sood Sp WSWNN apodi |

EalE EP 9/] - B1UBIQLUE

op OHLNID ou ouod - [einjeu oESEUILLN| BP S0[ND

ED Sop sopeynsay (wo'e X 6°L) 0gNIHOYD + wg) £ OLHVYND




101

12. CONSIDERACOES FINAIS

Temos dois tipos de consideracdes a fazer com relagdo aos estudos e analises dos indices
técnicos do Codigo de Edificagdes do Distrito Federal relativos a iluminagdo natural dos

compartimentos residenciais. Algumas de carater geral e outras de carater especifico.

Consideracoes Gerais

Apds o nosso estudo e avaliagdo dos indices técnicos do Coddigo de Edificacdes do
Distrito Federal relativos a iluminag@o natural podemos concluir que os mesmos ndo garantem
uma boa iluminancia natural aos ambientes das edifica¢des residenciais do Distrito Federal.

Os problemas foram detectados com os indices técnicos referentes ao tamanho do vao de
iluminacdo. Estes indices seguem atualmente relagdes ou proporgdes entre a area dos vaos de
iluminacdo e as areas dos compartimentos que propiciam uma ilumindncia natural resultante que
ndo satisfaz o recomendado pela ABNT, ou seja, nao garantem uma iluminancia geral resultante
minima para uma boa realizacao das atividades residenciais. Foi analisada nova proposta para o
valor da propor¢ao dos indices técnicos. Esta, por sua vez, chegou a valores de iluminancia
maiores que o minimo recomendado.

Passaremos a discriminar as nossas conclusdes em forma de sugestdes para os indices
técnicos relativos a iluminagdo natural dos compartimentos em edificagdes residenciais, as quais

poderao ser adotadas na Regulamentacao do novo Cddigo de Edifica¢des do Distrito Federal.

Consideracoes Especificas

Poderia ser utilizada para o calculo do tamanho minimo dos vaos de iluminagdo de todos
os compartimentos encontrados numa residéncia a propor¢do de 1/6 (um sexto) entre a area
minima do vao de iluminagdo e a area total do compartimento. Caso os compartimentos sejam
iluminados por reentrancias, cachimbos ou varandas, a drea destes espacos deve ser somada a
area do compartimento para se determinar o tamanho minimo do vao de iluminagao.

Para garantir que a propor¢ao de 1/6 (um sexto) satisfaca o minimo recomendado para a
iluminancia natural geral resultante, as reentrancias, cachimbos ou varandas devem seguir as
seguintes recomendacgdes:

. O pé-direito da reentrancia, cachimbo ou varanda deve ser, no minimo, da mesma
dimensao do utilizado no compartimento;

. O fechamento da reentrancia, cachimbo ou varanda deve respeitar a altura maxima do
parapeito de 1,20m (um metro e vinte centimetros), quando este fechamento for executado

com material sem transmitancia;
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. A parte superior do vao de iluminacao devera iniciar na altura minima definida no codigo
para o pé-direito do compartimento;

« A area minima do vao de iluminacdo deverd ser sempre respeitada. Caso ocorra a
colocagdo de esquadria no vao de iluminagdo da reentrancia, cachimbo ou varanda, esta
deve ser detalhada de tal forma que a area dos caixilhos nao ultrapassem 10% (dez por
cento) da area minima do vao de iluminagao;

. Caso ocorra o fechamento entre o compartimento ¢ a reentrancia, cachimbo ou varanda
com esquadria, esta deve ser detalhada de tal forma que a éarea dos caixilhos nao
ultrapasse 10% (dez por cento) da area definida pela largura da reentrancia, cachimbo ou
varanda e o pé-direito;

. A profundidade da reentrancia, cachimbo ou varanda sera, no maximo, o dobro da
dimensdo da largura. Sendo a dimensdo minima da largura de 1,50m (um metro e
cinqlienta centimetros).

Para o célculo do tamanho do afastamento minimo entre edificagdes podera ser utilizada a
seguinte formula:

Af=2,50+0,25.(N-1) (em metros)
Onde, Af ¢ o afastamento minimo entre edificagdes e N é o nimero de pavimentos da edificagao.
Esta formula representa os valores da AF3 utilizados nos estudos. O afastamento AF3 foi
determinado através da formula encontrada nos estudos do Plano Diretor Local da cidade de
Samambaia. A formula utilizada pelos técnicos do IPDF para Samambaia era Af = 1,50 + b +
0.25.(N - 1); onde b é um coeficiente de localidade, que para samambaia foi utilizado o valor
1,0m (um metro).

Finalmente, podera ser utilizada para determinar as dimensdes minimas dos prismas
abertos a mesma relacdo dos cachimbos, ou seja, a profundidade devera ser, no maximo, o dobro
da largura, sendo a dimensdo minima da largura igual a 1,50m (um metro e cinqiienta
centimetros). Esta relagdo ¢ adequada para uma ilumindncia adequada dos compartimentos
quando ndo possuem obstrucdes por edificios vizinhos ou quando a profundidade dos prismas
soma-se a dimensdo minima dos afastamentos. Os prismas que seguirem estas dimensdes
minimas sé poderdo ser utilizados em fachadas que respeitarem o afastamento minimo, visto que
ocorrem casos em que € permitido diminuir o tamanho do afastamento quando ndo existirem vaos

de iluminacdo em determinada fachada.
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