Revista Labor & Engenho L&E
ISSN:2176-8846 v.7, n.1, 2013

Analise da influéncia da orientacao das aberturas na
disponibilidade de iluminagao natural no ambiente interno na
extensao de sua profundidade

Andrea Coelho Laranja

Doutora em Arquitetura, Professor Adjunto do Departamento de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal do
Espirito Santo. Vitéria [ES], Brasil. <andreacoelholaranja@gmail.com>.

Cristina Engel de Alvarez

Doutora em Arquitetura e Urbanismo, Professor Associado do Departamento de Arquitetura e Urbanismo, Universidade
Federal do Espirito Santo. Vitéria [ES], Brasil. <cristina.engel@ufes.br>.

Kamila Matarangas

Bolsista de Iniciagdo Cientifica, Departamento de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal do Espirito Santo.
Vitéria [ES], Brasil. <kamillamatarangas@yahoo.com.br>.

Resumo

O presente estudo apresenta uma discussao relacionada a iluminagao natural no ambiente interno,
sendo o objetivo da pesquisa analisar a influéncia da orientagdo das aberturas na disponibilidade de
iluminacéo natural no ambiente interno na extensao de sua profundidade. Na analise foram realizadas
comparacgdes dos percentuais de valores de ilumindncia do ambiente interno com os intervalos das
UDI (Useful Daylight llluminance) em pontos selecionados no interior do ambiente com aberturas
orientadas para Norte, Sul, Leste e Oeste. Os percentuais de valores de iluminancia foram gerados
através de simulacdo na ferramenta computacional TropLux, em um ambiente de geometria
retangular inserido em um cendrio urbano na cidade de Vitoria, latitude 20° 19' S. As simulagbes
foram realizadas para trés tipos de céus padrdes da CIE (Commission Internationale L aclairage).
Como principal resultado constata-se as seguintes extensdes da profundidade do ambiente em
fungdo dos percentuais que se localizam na faixa suficiente das UDI (500=UDI<2000 Ix): no céu 3
(encoberto) a profundidade do ambiente é de até 1,0m; no céu 7 (parcialmente nublado) esta
profundidade é de até 1,5m; no céu 12 (claro), para a orientagédo Sul, Leste e Oeste, a profundidade é
de até 2,0, e para a orientacdo Norte esta profundidade limita-se a 1,5m.
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lluminagao natural, orientagao das aberturas, profundidade do ambiente interno.

Analysis of influence in the guidance of opening on the availability of
daylighting indoor in the extention of its depth

Abstract

This study presents a discussion related to daylighting in the indoor environment, being the goal of the
research to analyse the influence of the orientation of the openings in the availability of daylighting in
the indoor environment to the extent of its depth. The analysis was conducted by comparing the
percentage of illuminance values of the internal environment with intervals of UDI (Useful Daylight
llluminance) at selected points within the environment with openings targeted for North, South, East
and West. The percentage of illuminance values were generated by simulation on computation tool
TropLux, in a rectangular geometry environment inserted in an urban setting in the city of Vitoria,
latitude 20° 19' S. The simulations were performed for three types of patterns skies of the CIE
(Commission Internationale L’aclairage). As main result, note the following conditions so that the
percentages are located in the range of UDI (500<UDI<2000 Ix): in the sky 3 (cloudy) the depth of the
environment is up to 1,0m; in sky 7 (partially cloudy) this depth is up to 1,5m; in sky (clear), for
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orientation South, East and West, the depth is up to 2,0, and in the orientation North this depth is
limited to 1,5m.

Keywords
Daylight, orientation of openings, depth in the indoor environment.

Introducgao

Diversas sdo as pesquisas que demonstram a dependéncia da disponibilidade de
iluminagdo natural no ambiente interno de variaveis da edificagdo. Dentre as variaveis,
destaca-se a orientacdo das aberturas, as quais permitirdo a passagem da iluminagéo
natural, seja através da luz direta do sol; da luz difusa do céu; ou oriunda da luz refletida
pelo entorno.

Unver et al. (2003) e Capeluto (2003) citam a orientagdo das aberturas como uma das
variaveis de influéncia da iluminagao natural no ambiente interno enquanto Li et al. (2006)
caracterizam as janelas como elementos essenciais nos edificios para permitir a admisséo
da luz natural no ambiente interno. Tais aberturas, normalmente inseridas nas fachadas, em
muitas situacdes sao orientadas de acordo com o tragado urbano.

Outros estudos, por sua vez, correlacionam a atuacado da iluminacdo natural no ambiente
interno vinculado a profundidade deste ambiente. Evidenciam-se nestes estudos, a
delimitacdo de restricbes na profundidade dos ambientes de forma a garantir a iluminacao
natural no espaco interior. O’Connor et al. (1997) limita a profundidade do ambiente em
funcdo do desempenho da iluminagédo natural; Reinhart (2005) considera que um local é
passivel de iluminacdo natural quando se caracteriza com uma profundidade entre 1 a 2
vezes a altura da janela, considerando a altura da janela a distédncia do piso a parte mais
alta da janela.

A partir do alicerce conceitual adotado e considerando a hipdtese de que a disponibilidade
da iluminacdo natural no ambiente interno — observadas as caracteristicas especificas do
tipo de céu —, depende, dentre outros fatores, da orientacdo das aberturas do ambiente
interno, o objetivo desta pesquisa foi analisar a influéncia da orientagcdo das aberturas em
relacdo a distribuicdo da iluminagdo natural no ambiente interno ao longo de sua
profundidade. Os resultados possibilitam que as escolhas inerentes aos procedimentos
projetuais sejam estabelecidos, também, a partir das orientagbes das aberturas e
dimensionamento dos ambientes internos de forma a possibilitar o melhor aproveitamento
da iluminacdo natural e, consequentemente, menor dispéndio de energia elétrica com
iluminagao artificial.

Métodos de Trabalho

Adotou-se-se como principal instrumento de analise as simulagbes computacionais a partir
do programa TropLux 6.07, sendo o recorte territorial a cidade de Vitoria localizada na
latitude 20° 19' S.

Foram utilizados na analise os valores das iluminancias, bem como os percentuais de
valores da iluminéncia de sete pontos previamente definidos no ambiente interno, sendo
estes percentuais comparados aos intervalos de valores das UDI (Useful Daylight
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llluminance). Foram utilizados nas simulagbes trés tipos de céus padrbées da CIE
(Commission Internationale L aclairage): um céu encoberto; um céu parcialmente nublado; e
um céu claro CIE (2003).

Laranja (2010) em estudos realizados para valores da média anual de iluminancia interna,
define os céus 3 (encoberto), 7 (parcialmente nublado) e 12 (claro), como os que
correspondem respectivamente aos valores minimo, intermediario e maximo de iluminancia,
sendo essas as condi¢gdes adotadas para as simulagoes.

Os instrumentos e métodos seguem detalhados sendo enfatizadas as caracteristicas do
programa de simulagdo TropLux; os procedimentos para a avaliacdo da disponibilidade de
iluminacdo natural no ambiente interno; o recorte para os dias e horarios selecionados para
as simulacdes; as caracteristicas do modelo de ambiente interno adotado; a definicdo dos
pontos de avaliagdo no ambiente interno; as caracteristicas das edificagdes obstruidoras; e
os procedimentos para a analise de resultados.

Programa de simulagao TropLux

O TropLux permite a simulacdo das caracteristicas da iluminacdo natural em ambiente
interno, sendo possivel configurar o céu da localidade em que se insere o ambiente por
meio da proposta da CIE (CABUS, 2006). O TropLux se baseia em trés conceitos: o0 método
Monte Carlo; o Método do Raio Tragado; e o conceito de coeficientes de luz natural
(ARAUJO; CABUS, 2007). Cabus (2005, p. 241) explica que o Método Monte Carlo é
baseado na premissa de que “...] se a probabilidade de ocorréncia de cada evento
separado é conhecida, entdo € possivel determinar a probabilidade com que a sequéncia
completa de eventos irda ocorrer”. No que diz respeito ao Método do Raio Tragado, Cabus
(2005) esclarece que ele possibilita trabalhar com geometrias complexas, o qual consiste na
técnica em que os raios de luz (retas) incidirdao sobre as superficies (interceptando os
planos) e, por sua vez, serdo refletidos em diregdes que podem ser calculadas. Quanto ao
coeficiente de luz natural, de acordo com Cabus (2005), os coeficientes de luz propostos por
Tregenza e Waters (1983) fazem a relacdo da ilumindncia de uma dada superficie em
funcdo de uma determinada subdivisdo do céu e, embora seja uma referencia elaborada ha
quase 30 anos passados, ainda é considerada valida no meio cientifico. Os referidos
autores também utilizam a iluminancia normal num plano desobstruido em funcao dessa
mesma subdivisdo. No caso do TropLux, sdo utilizados dois tipos de subdivisdo: a proposta
pela CIE para o calculo da componente refletida — que divide o céu em 145 partes —, e, para
o célculo da componente direta, uma subdivisdo com 5.221 partes, que traz melhorias na
precisdo dos resultados em fungéo do tamanho angular do sol (CABUS, 2005).

Avaliacao da disponibilidade de iluminagao natural no ambiente interno

Nesta pesquisa, a disponibilidade de iluminacdo natural no ambiente interno é caracterizada
pelas intensidades de iluminancia no ambiente interno, proporcionando assim a realizacéo
das atividades dentro dos compartimentos. De acordo com a NBR5413/82, os niveis de
ilumindncias médias minimas em servigo para iluminagéo artificial para uma residéncia
estdo entre 75 e 750 Ix. Para um dormitorio ou sala os valores encontram-se entre 100 e
750 Ix (ABNT, 1992).

Desta forma, em se ftratando de iluminagdo natural, adotou-se na avaliacdo da
disponibilidade de iluminagdo natural no ambiente interno o novo paradigma proposto por
Nabil e Mardaljevic (2006). Este novo paradigma além de apresentar simplicidade na
avaliacdo da iluminagéo natural, ao dividir os niveis de iluminancia em intervalo de valores,
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baseia-se em relatérios de preferéncia e comportamentos dos ocupantes dos ambientes
(NABIL e MARDALJEVIC, 2006).

Assim, Nabil e Mardaljevic (2006) propéem que valores menores que 100 Ix s&o
considerados insuficientes; valores no intervalo entre 100 e 500 Ix caracterizam-se como
suficientes, mas com necessidade de iluminagdo complementar; valores no intervalo
suficiente estdo entre 500 e 2000 Ix; e valores caracterizados como excessivos sdo maiores
qgue 2000 Ix. Neste trabalho, os resultados das simulag¢des foram analisados utilizando como
referéncia dois intervalos de valores das UDIs, de acordo com a faixa de intervalo suficiente,
ou seja:

a) 100=<UDI<500 Ix na faixa de intervalo suficiente, mas que necessita de iluminagao
complementar; e

b) 500=UDI<2000 Ix na faixa de intervalo suficiente.
Dias e horarios das simulagoes

Considerando a exequibilidade de realizagdo abrangente de analises, as simulag¢des foram
executadas para todos os dias do ano em 11 horarios do dia, nos periodos da manha e da
tarde, a cada hora entre 07h00min e 17h00min.

Caracteristicas do ambiente interno adotado

As simulagdes foram realizadas para um modelo de ambiente interno, caracterizado por
ambiente de uso prolongado em edificagédo residencial multipavimento, podendo ser quarto
ou sala. A adogédo de algumas caracteristicas do modelo foi organizada em funcéo das
especificagdes constantes no Cédigo de Obras de Vitdria (VITORIA, 1998). Assim, o modelo
de ambiente se caracteriza por possuir peé-direito de 2,60 m, largura de 2,60 m e
comprimento de 3,85 m. As refletancias internas adotadas foram: piso = 0,2; paredes = 0,5;
e teto = 0,85. O modelo analisado possui abertura na fachada voltada para o exterior e
centralizada na parede, composta por vidro liso transparente, com area de abertura de 1,25
m?, largura de 1,14 m e altura de 1,10 m, correspondente a uma proporcao de 1/8 da area
do piso do compartimento (VITORIA, 1998).

A orientagdo das aberturas foi simulada no cenario urbano, considerando a fachada com a
abertura perpendicular ao tragado urbano, com as vias orientadas para Norte-Sul e Leste-
Oeste. Desta forma foram adotadas as seguintes orientagdes para as aberturas:

a) Orientagéo da via Norte — Sul: abertura orientada para Leste e abertura orientada
para Oeste; e

b) Orientacdo da via Leste — Oeste: abertura orientada para Norte e abertura
orientada para Sul.

Pontos de avaliagao no ambiente interno

Observando-se a tipologia padrdo das edificagdes residenciais multipavimentos em um
cenario urbano na cidade de Vitéria, utilizou-se como padrdo o estudo do primeiro
pavimento tipo, que habitualmente localiza-se no quarto andar, considerando o uso dos
pavimentos inferiores normalmente serem destinados para lazer e garagem. Foram entéo
adotados sete pontos de avaliagdo dentro do ambiente. Para a localizagédo destes pontos de
avaliagdo adotou-se a norma da ABNT, NBR 15215-4 (BRASIL, 2005), que normaliza a
altura do ponto de medigdo para iluminagdo natural, bem como a distancia maxima entre os
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pontos. Assim, os pontos foram localizados em linha reta, no meio do ambiente, a uma
altura de 75 cm do piso, sendo o ponto 1 o mais proximo da abertura e os pontos
subsequentes distanciando-se a cada 0,5 m entre si. Desta forma, e conforme ilustrado na
Figura 1, os pontos foram localizados da seguinte forma em relagdo a profundidade do
ambiente: PT1=05m; PT2=10m; PT3=15m; PT4=20m; PT5=25m; PT6 =
3,0m; e PT7=3,5m.

185
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plano de trabalho
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75

Corte A
s/ escala

plano de

trabalho

260

Planta Baixa s/ escala
* Todos os pontos distam 50 cm entre si

pontos de
medigao

Persepectiva Isométrica Interna

Figura 1. Planta Baixa, Corte e Perspectiva do modelo de ambiente interno com demarcagéo dos sete pontos
avaliados na simulagéo.

Caracteristicas das edificag6es obstruidoras

Adotou-se a altura de 36m para as edificagdes obstruidoras do entorno, a qual corresponde
a uma edificagdo de cerca de 12 andares, pratica comumente encontrada no cenario urbano
estudado (Figura 2).

No que se refere a via perpendicular a abertura considerada, foi adotado o valor de 18 m
(rua + passeio) para o dimensionamento da largura, de acordo com o preconizado pelo
Plano Diretor Urbano de Vitéria (VITORIA, 2006), no que se refere a tipologia para via “Local
Principal”.

No que se refere a caracteristica relacionada a reflexdo das superficies adotou-se como
referéncia o trabalho desenvolvido por Nikiforiadis e Pitts (2003) e Araujo e Cabus (2007) —,
foram adotados valores médios que caracterizam o mais proximo da realidade, a
capacidade de reflexdo das superficies externas verticais (edificagbes obstruidoras) e
horizontais (vias). Desta forma para a realizagdo das caracteristicas de reflexdo dos
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fechamentos verticais opacos do cenario urbano, foi utilizado como referéncia o trabalho
desenvolvido por Ng (2005) o qual encontra como refletdncia média dos fechamentos
opacos o valor de 40%. Para o solo o valor adotado é funcéo do tipo de pavimentacéao, o
qual para o recorte, em fungdo da regulamentagcdo, pode-se utilizar asfalto, concreto,
bloquete ou paralelepipedo, adotando-se assim nestas superficies horizontais a refletancia
de 20%.
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Figura 2. Imagens em 3D e vista superior das edificagdes obstruidoras e ambiente interno analisado, geradas pelo TropLux.
Andlise dos resultados

Os resultados das simulagbes permitiram para cada um dos pontos ao longo do
comprimento do ambiente, a andlise dos valores de iluminéncia interna, bem como a analise
dos valores percentuais de horas do dia que se enquadram nos intervalos de valores
suficientes das UDI.

Na analise da iluminancias interna, pretendeu-se verificar em cada ponto, na extensado da
profundidade do ambiente: a) se a variagdo na orientagdo das aberturas contribuiu para
alteragdes no valor da iluminancia; b) como se comportam as alteragdes da iluminancia; e c)
se ha uma tendéncia a um comportamento semelhante, da iluminancia, para as diversas
orientacgdes.

Na analise dos percentuais de horas do dia enquadrados nos intervalos das UDI pretendeu-
se verificar em cada ponto, ao longo do comprimento do ambiente: a) os percentuais de
horas do dia que permanecem dentro das faixas suficientes das UDI; e b) como se comporta
o decaimento dos percentuais de horas do dia que permanecem dentro das faixas suficiente
das UDI.

Resultados

Considerando a metodologia estabelecida, os resultados podem entédo ser definidos a partir
de dois enfoques de analise: a da iluminancia interna e dos percentuais de horas do dia
enquadrados nos intervalos das UDI, cujo detalhamento segue descrito.
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Analises da iluminancia interna

Os resultados obtidos indicam que para o céu 3 (encoberto), céu 7 (parcialmente nublado), e
céu 12 (claro), a medida que os pontos se distanciam da abertura ocorre o decaimento nos
valores de iluminancia, sendo este decaimento similar em todas as orientacbes de abertura
(norte, leste, oeste e sul).

Para o céu 3, a Tabela 1 apresenta os valores das iluminancias ponto a ponto obtidos a
partir das simulagdes. Observa-se que, apesar dos valores de iluminancia diferenciados a
cada ponto, ha um comportamento semelhante destes valores independente das diferentes
orientacbes. Desta forma, pode-se presumir que, para essa situagao especifica de céu, a
orientacdo da abertura ndo contribui para alteragéo nos valores de iluminancia.

Tabela 1. Valor da média anual de iluminancia interna em fungcdo da orientagdo da abertura para a condigdo de céu 3
(encoberto).

lluminancia interna (Ix) para céu 3 (encoberto)

Pontos de avaliagdo no ambiente
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

Orientagao da abertura

Norte 1067,5 426,8 159,8 61,6 41,2 26,3
Leste 1067,5 426,8 159,8 98 61,6 41,2 26,3
Oeste 1067,5 426,8 159,8 98 61,6 41,2 26,3
Sul 1067,5 426,8 159,8 98 61,6 41,2 26,3

Para o céu 3 a Tabela 2 demonstra que para todas as orientagbes das aberturas, as
maiores redugdes percentuais da iluminancia ocorrem até a profundidade de 1,5 m (ponto
3). A partir dai nota-se, de forma similar para todas as orientagdes, um decréscimo no
percentual de reduc¢do da iluminancia.

Tabela 2. Percentagens de redugdo da iluminancia interna ponto a ponto para a condigédo de céu 3 (encoberto).

lluminancia interna (%) para céu 3 (encoberto)

Orientacao da abertura

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

Pontos de avaliagdo no ambiente
Ponto 5

Ponto 6

Ponto 7

Norte - -60% -63% -39% 37% -33% -36%
Leste - -60% -63% -39% -37% -33% -36%
Oeste - -60% -63% -39% -37% -33% -36%
Sul . -60% -63% -39% 37% -33% -36%

Para o céu 7 (parcialmente nublado), os resultados apresentados na Tabela 3 demonstram
que para a orientacdo Sul, os menores valores de iluminancia ocorrem até a profundidade
de 1,0 m (ponto 2). As orientacdes Norte, Leste e Oeste, respectivamente, apresentam os
trés maiores valores de iluminancia até a profundidade de 1,0 m (ponto 2) . Observando a
diferenca entre 0 maior e o menor valor de iluminadncia constata-se que, a medida que os
pontos vao se tornando mais distantes da abertura, ou seja, com maior profundidade, ocorre
uma redugao entre o maior e o menor valor de iluminancia de cada ponto. Conclui-se com a
analise dos resultados das simulagdes, que a orientagdo da abertura tem maior influéncia
em pontos mais proximos da abertura (com menor profundidade), e a medida que se
aumenta a profundidade vao sendo reduzidas as diferengas nos valores de iluminancia em
cada ponto respectivo de cada orientagao.

Tabela 3. Valor da média anual de iluminancia interna em fungéo da orientacdo da abertura e dos pontos simulados no
ambiente interno para a condigao de céu 7 (parcialmente nublado).

lluminéncia interna (Ix) para céu 7 (parcialmente nublado)

Pontos de avaliagdo no ambiente
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

Orientacao da abertura
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Norte 4913,3 1748,2 359,1 214,8 1334 89 56,3
Leste 4346,4 1857,4 493,9 333,8 163,6 110,8 72
Oeste 4164,0 1666,9 455,5 297,9 161,1 107,1 70,3
Sul 1881,4 841,6 365,7 2221 139,2 91,8 63,1

Para a condicdo de céu 7 (parcialmente nublado), a Tabela 4 demonstra que para todas as
orientagdes, as maiores reducbes percentuais ocorrem até a profundidade de 1,5 m (ponto
3), sendo a maior reducgéo percentual para a orientagdo Norte e a menor redugao percentual
para a orientagdo Sul. Conclui-se que, a partir da profundidade de 1,5 m (ponto 3), variar a
orientacdo da abertura acarretara em menores influéncias nos percentuais de redugado da
iluminadncia no ambiente interno.

Observa-se também que a redugao percentual ocorre até a profundidade de 2,0 m (ponto 4)
para as orientacdes Norte, Leste e Oeste, sendo que para a orientagdo Sul ela continua até
a profundidade de 3,5 m (ponto 7).

Tabela 4. Percentagens de reducgéo da iluminancia interna ponto a ponto para a condigao de céu 7 (parcialmente nublado).

lluminéncia interna (%) para céu 7 (parcialmente nublado)
Pontos de avaliagdo no ambiente

Orientacao da abertura

Ponto1 | Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 | Ponto6 | Ponto7
Norte - -64% -79% -40% -38% -33% -37%
Leste - -57% -73% -32% -51% -32% -35%
Oeste - -60% -73% -35% -46% -34% -34%
Sul - -55% -57% -39% -37% -34% -31%

Para o céu 12 (claro), a Tabela 5 demonstra que as orientagdes Leste e Oeste sdo as que
apresentam os menores valores de iluminancia em todos os seus sete pontos, além de os
valores obtidos serem similares de entre si. Assim, pode-se afirmar que variar a orientacao
entre Leste e Oeste nao acarreta alteragcbes relevantes nos valores de ilumindncia em
qualquer ponto do ambiente, considerando as variaveis do modelo adotado.

Comparando a orientagdo Norte com a orientagdo Sul, a Norte originou os maiores valores
de iluminancia, enquanto que a orientagdo Sul gerou os menores valores de iluminancia até
a profundidade de 1,0 m (ponto 2). A partir da profundidade de 1,5 m (ponto 3) a orientagéo
Norte passa a ter os menores valores de iluminancia em contrapartida a orientagao Sul, que
passa a ter os maiores valores. Comparando o ambiente na orientagao Norte com a Sul,
observa-se que o ambiente com abertura orientada para Norte tem maior disponibilidade de
iluminagdo em profundidades até 1,0 m, e o ambiente orientado para Sul tem maior
disponibilidade de iluminagao natural em profundidades a partir de 1,5 m.

Observa-se também que a cada ponto — do 1 ao 7 —, observada a orientagdo, vao sendo
reduzidas as diferencas de valores entre a maior e a menor ilumindncia, ou seja, a
orientacdo da abertura tem maior influéncia na iluminancia em pontos mais proximos da
abertura (com profundidades menores, e a medida que os pontos se distanciam da abertura
(maiores profundidades) a orientagdo da abertura passa a ter cada vez menor influéncia na
iluminancia.
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Tabela 5. Valor da média anual de iluminancia interna em fungdo da orientacdo da abertura e dos pontos de avaliagdo no
ambiente interno. Dados para a condigédo de céu 12 (claro).

Orientacao da abertura

lluminancia interna (Ix) para céu 12 (claro)

| Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

Pontos de avaliagdo no ambiente

Ponto 5

| Ponto 6

Ponto 7

Norte

Leste 1067,5 426,8 159,8 98 61,6 41,2 26,3
Oeste 1067,5 426,8 159,8 98 61,6 41,2 26,3
Sul 1106,7 816,3 465,6 279,3 174,2 114 84,4

Para o céu 12 (claro), a Tabela 6 apresenta valores demonstrando que para as orientagées
Norte, Leste e Sul, hda um aumento nas reducbes percentuais de ilumindncia até a
profundidade de 1,5 m (ponto 3), sendo que as maiores redugdes percentuais ocorrem na
orientagdo Norte. Conclui-se que, a partir da profundidade de 1,5 m (ponto 3), variar a
orientacdo da abertura acarretara em menores influéncias nos percentuais de redugado da
iluminancia no ambiente interno. Observa-se também que apenas na orientagdo Sul a
redugdo percentual continua até a profundidade de 3,5 m (ponto 7). Para as orientagdes
Norte, Leste e Oeste ha decréscimos e acréscimos nos percentuais na medida em que os
pontos se distanciam da abertura.

Tabela 6. Percentagens de redugdo da iluminancia interna ponto a ponto para a condigao de céu 12 (claro).

lluminancia interna (%) para céu 12 (claro)

Pontos de avaliagdo no ambiente
Ponto3 Ponto4 Ponto5 | Ponto6 | Ponto7

Orientacao da abertura

Ponto 1 | Ponto 2

Norte - -63% -90% -43% -37% -30% -36%
Leste - -60% -63% -39% -37% -33% -36%
Oeste - -60% -63% -39% -37% -33% -36%
Sul - 26% -43% -40% -38% -35% -26%

Analises dos percentuais de horas do dia enquadrados nos intervalos das UDI

Os dados mostram, na Tabela 7, que para o céu 3 (encoberto), a medida que os pontos se
afastam da abertura, ha redugdes do percentual de horas do dia do intervalo definido como
suficiente das UDI (500 < UDI < 2000 Ix), de forma semelhante para todas as orientagbes.
Observa-se que até a profundidade de 1 m (ponto 2), verifica-se o atendimento aos valores
de atendimento das UDI enquanto que para os pontos no interior do ambiente distante mais
que 1 m (ponto 2) da abertura, os valores demonstram o nao atendimento ao intervalo de
iluminancia considerado suficiente. Conclui-se, portanto, que somente é possivel manter em
cerca de 90% das horas, até a profundidade de 0,50 cm (ponto 1), o ambiente sem uso da
iluminagdo complementar, enquanto para a profundidade de 1,0 m (ponto 2), esse valor é
reduzido cerca de 41% das horas. A partir da profundidade de 1,5 m (ponto 3) havera a
necessidade do uso da iluminacdo complementar. Observa-se neste caso o contraste que
ha nos valores de iluminéncia entre os pontos préximos da abertura (ponto 1 e 2,
respectivamente 0,5 e 1,0 m da abertura) e ja em seguida o ponto 3, onde ndo ha
percentuais de valores suficientes das UDI(500 < UDI < 2000 Ix). Sera necessario desta
forma além da complementagcdo com iluminagao artificial nos pontos mais distantes da
abertura, artificios na fachada, como exemplo as prateleiras de luz, reconduzindo a
iluminagao para os pontos mais profundos no ambiente interno.
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Tabela 7. Percentual de horas de atendimento ao intervalo de valores definidos como suficiente das UDI 500=UDI<2000 (Ix),
em fungdo da orientagdo da abertura e dos pontos de avaliagdo no ambiente interno. Dados para a condi¢cdo de céu 3
(encoberto).

Intervalo de valores suficientes das UDI (%) : 500<UDI<2000 (Ix)

Orientacao da abertura

Ponto 1

Ponto 2

Pontos de avaliagdo no ambiente
Ponto 5

Ponto 3

| Ponto 4

| Ponto 6

Ponto 7

Norte 88,9 40,8 0 0 0 0 0
Leste 88,9 40,8 0 0 0 0 0
Oeste 88,9 40,8 0 0 0 0 0
Sul 88,9 40,8 0 0 0 0 0

Na Tabela 8 pode ser observado o comportamento da disponibilidade de iluminag&o natural
no ambiente interno, no intervalo de 100 < UDI < 500 Ix (com necessidade de iluminagao
complementar), em cada um dos pontos, em relagdo ao céu 3 (encoberto), para todas as
orientacdes. Nessa situacdo, os percentuais obtidos apresentaram-se similares em todas as
orientacdes, destacando-se que a medida que os pontos se distanciam da abertura cresce o
percentual de horas suficiente das UDI (100=UDI<500 Ix com necessidade de iluminagéo
complementar) tendo como limite a profundidade de 1,5m (ponto 3). A partir dessa
profundidade, os valores percentuais decrescem, tornando-se nulos a partir do ponto 5
(2,5 m), demonstrando que nessas situagdes a condigdo de iluminancia apresentada é
insuficiente, ou seja, com UDI <100 Ix. Conclui-se, desta forma, que a partir da
profundidade de 2,5 m (ponto 5) havera necessidade de iluminagao artificial no ambiente em
100% das horas do dia.

Tabela 8. Percentual de horas de atendimento ao intervalo de valores definidos como suficiente das UDI 100<UDI<500 (Ix), em
fungao da orientagdo da abertura e dos pontos de avaliagdo no ambiente interno. Dados para a condigao de céu 3 (encoberto).

Intervalo de valores suficientes das UDI (%) : 100sUDI<500 (Ix)
Pontos de avaliagdo no ambiente

Orientacao da abertura

Ponto1 | Ponto2 | Ponto3 | Ponto4 Ponto5 Ponto6 Ponto?7
Norte 11,1 54,5 75,9 53 0 0 0
Leste 11,1 54,5 75,9 53 0 0 0
Oeste 11,1 54,5 75,9 53 0 0 0
Sul 11,1 54,5 75,9 53 0 0 0

Na Tabela 9 pode ser observado o comportamento da disponibilidade de iluminag&o natural
no ambiente interno, para o intervalo de 500 < UDI < 2000 Ix em cada um dos pontos
avaliados, em relagéo ao céu 7 (parcialmente nublado), para todas as orientagdes. Observa-
se que a medida que o ponto avaliado se localiza mais afastado da abertura até a
profundidade de 1 m (ponto 2), aumenta o percentual de valores suficiente das UDI
(500 = UDI < 2000 Ix). Para todas as orientagbes, na profundidade de 1 m (ponto 2)
verificam-se percentuais de horas suficiente das UDI (500 < UDI < 2000 Ix) superiores a
50%, sendo que na orientacdo Sul este percentual se repete também na profundidade de
0,5m (ponto 1). Desta forma constata-se que em cerca de 75% das horas do ano na
profundidade de 1,0 m (ponto 2) a iluminagao natural pode ser considerada suficiente para
todas as orientagdes, chegando a um percentual de atendimento de cerca de 80% para a
orientacao Sul.

Nos pontos mais profundos ao ponto 2, para todas as orientagdes, o percentual de valores
de atendimento sofre um perceptivel decaimento, tornando-se nulo a partir da profundidade
de 2,0 m (ponto 4). Para a orientagéo Leste os valores obtidos podem ser considerados
insignificantes ou nulos. Assim, nos pontos avaliados com profundidades superiores a 2,0 m
(ponto 4), ndo foram obtidos resultados que atendam aos valores suficiente das UDI
(500=UDI<2000 Ix), necessitando, desta forma, que ocorra complementagdo com iluminagao
artificial.
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Tabela 9. Percentual de horas de atendimento ao intervalo de valores definidos como suficiente (500 < UDI <2000 Ix), em
fungdo da orientagdo da abertura e dos pontos de avaliagdo no ambiente interno. Dados para a condicdo de céu 7
(parcialmente nublado).

Orientagdio da abertura Pontos de avaliagdo no ambiente

PO O O O O O O O 4 O O O O0D O O
Norte 31,7 73,4 19,7 0 0 0 0
Leste 33,4 73,6 24,9 1,1 0,9 0,9 0,5
Oeste 35,3 75,1 24,7 0 0 0 0
Sul 51 79,4 19,9 0 0 0 0

Na Tabela 10 pode ser observado o comportamento da disponibilidade de iluminagéo
natural no ambiente interno, para o intervalo de 100 < UDI < 500 Ix (com necessidade de
iluminagdo complementar), em cada um dos pontos de avaliagdo, em relagédo a condigao de
céu 7 (parcialmente encoberto), para todas as orientagées. Nessa condigdo, a medida que
se distancia da abertura, aumenta o percentual de horas suficiente das UDI para o intervalo
100 = UDI <500 Ix (com necessidade de iluminagdo complementar) tendo como limite a
profundidade de 2,0 m para o ponto 4. Somente na orientagcdo Sul percebe-se um
comportamento da iluminédncia que ndo acompanha o padrdo de comportamento das outras
orientacbes. Observa-se, ainda, que para todas as orientagbes, a partir da profundidade de
2,0 m (ponto 4), os valores percentuais decrescem, constando-se que esses percentuais
irdo compor o intervalo insuficiente, com UDI < 100 Ix. Desta forma, a partir da profundidade
de 2,0m (ponto 4) cada vez mais reduz o percentual de horas suficiente das UDI
(100=sUDI<500 Ix com necessidade de iluminagdo complementar) e, ao mesmo tempo,
cresce o percentual de horas do intervalo insuficiente das UDI.

Tabela 10. Percentual de horas de atendimento ao intervalo de valores definidos como suficiente (100 < UDI < 500 Ix), em
fungdo da orientagdo da abertura e dos pontos de avaliagdo no ambiente interno. Dados para a condicdo de céu 7
(parcialmente nublado).

Intervalo de valores suficientes das UDI (%) : 100sUDI<500 (Ix)

Pontos de avaliagdo no ambiente
Ponto1 | Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 | Ponto6  Ponto?7

Orientacao da abertura

Norte 5,1 20,8 74 87,9 71 44,6 0
Leste 4,8 15,3 69,4 90 81,9 58,2 9,2
Oeste 4,9 15,5 70,1 92,5 84,7 60,1 10,7
Sul 62 20,6 73,6 87,9 71,1 47,3 10,2

Na Tabela 11 verifica-se o comportamento da disponibilidade de iluminacdo natural no
ambiente interno, considerando o intervalo suficiente de 500 < UDI < 2000 Ix) em cada um
dos pontos avaliados, em relagdo ao céu 12 (claro), para todas as orientagbes. Nessa
condicdo observa-se que para todas as orientagdes, na medida que o ponto avaliado se
distancia da abertura até a profundidade de 1 m (ponto 2), aumenta o percentual de valores
suficiente para o intervalo de 500 < UDI < 2000 Ix com percentuais superiores a 50%. Este
percentual de valores é ainda mais expressivo nas orientagdes Norte e Sul com valores
superiores a 75%. Conclui-se que é possivel manter em mais de 50% das horas, até a
profundidade de 1,0 m (ponto 2), o ambiente sem uso da iluminagdo complementar para as
orientacdes Leste e Oeste, sendo que para as orientagdes Norte e Sul é possivel manter em
mais de 75% das horas, até a profundidade de 1,0 m (ponto 2), o ambiente sem uso da
iluminacdo complementar.

Observa-se ainda que para as orientacbes Leste, Oeste e Sul, para profundidades
superiores a 1,0 m (ponto 2), no percentual de valores do intervalo de UDI considerado
ocorre o decaimento dos percentuais de atendimento, tornando-se nulo a partir da
profundidade de 2,5 m (ponto 5). Para a orientagdo Norte na profundidade de 2,0 m (ponto
4), os valores obtidos ja se tornam nulos, concluindo-se que, a partir da profundidade de
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2,5 m (ponto 5), para as orientagbes Leste, Oeste e Sul, sempre havera a necessidade do
uso da iluminagdo complementar, enquanto na orientagao Norte esta profundidade é a partir
de 2,0 m (ponto 4).

Tabela 11. Percentual de horas de atendimento ao intervalo de valores definidos como suficiente (500 < UDI < 2000 Ix), em
fungao da orientagao da abertura e dos pontos de avaliagdo no ambiente interno. Dados para a condigao de céu 12 (claro).

Intervalo de valores suficientes das UDI (%) : 500<sUDI<2000 (Ix)

Pontos de avaliagdo no ambiente

L DL | Ponto1 Ponto2 Ponto3 | Ponto4 Ponto5 Ponto6 | Ponto7

Norte 78 77 4.9 0 0
Leste 59,8 71,8 34,8 14,6 0 0 0
Oeste 61,9 63,6 33,2 16,5 0 0 0
Sul 91,1 82,8 35,5 10,1 0 0 0

Na Tabela 12 pode ser observado o comportamento da disponibilidade de iluminagao
natural no ambiente interno, para o intervalo 100 < UDI <500 Ix (com necessidade de
iluminagdo complementar), para os pontos internos avaliados, em relagdo ao céu 12 (claro),
para todas as orienta¢gdes. Nessa condi¢do observa-se que na medida em que os pontos se
distanciam da abertura, aumenta o percentual de horas de atendimento ao intervalo
considerado. Nas orientagdes Norte e Sul, o limite do crescimento dos percentuais de
atendimento esta na profundidade de 2,0 m (ponto 4), quando entdo esses valores decaem.
Nas orientacbes de aberturas voltadas para Leste e Oeste, o limite de atendimento
encontra-se na profundidade de 2,5 m (ponto 5), sendo que a partir desse ponto, 0s
resultados indicam o nao atendimento, ou seja, com UDI <100 Ix. Desta forma, nas
orientagdes Norte e Sul, a partir da profundidade de 2,0 m (ponto 4), e nas orientagdes
Leste e Oeste a partir da profundidade de 2,5 m (ponto 5), ocorre a redugéo do percentual
de horas suficiente para o intervalo de 100 < UDI < 500 Ix (com necessidade de iluminagao
complementar) e, concomitante, cresce o percentual de horas do intervalo insuficiente das
UDI.

Tabela 12. Percentual de horas de atendimento ao intervalo de valores definidos como suficiente (100 < UDI < 500 Ix), em
fungao da orientagao da abertura e dos pontos de avaliagdo no ambiente interno. Dados para a condigao de céu 12 (claro).

Intervalo de valores suficientes das UDI (%) : 100sUDI<500 (Ix)
Pontos de avaliagdo no ambiente

Orientacao da abertura

Ponto1 | Ponto2 Ponto3 Ponto4 | Ponto5 Ponto6 Ponto7
Norte 2,7 17,9 95,1 90,4 73,1 29,1 0
Leste 6,6 17,8 63,2 79,7 81 46,3 35,4
Oeste 7,5 26,2 65,1 78,1 81,4 43,5 34,4
Sul 89 17,2 64,5 83,4 75,9 50,4 31,4

A partir dos resultados obtidos, a Tabela 13 apresenta uma indicagdo de atencdo com
relacdo a maxima profundidade que deve ser aplicada no ambiente interno para que sejam
mantidos os percentuais nas faixas das UDI, de acordo com as orientagbes das aberturas.
Com relagdo ao restante da profundidade do compartimento, em fungdo da pratica
brasileira, esta devera ter sua iluminéncia sempre complementada com iluminagéo artificial,
cabendo aqui a possibilidade de insercdo de prateleiras de luz como forma de recondugéao
da iluminacdo a estes niveis mais profundos do ambiente interno e melhoria
consequentemente dos niveis de iluminancia.

Tabela 13. Profundidade maxima de ambientes internos de acordo com a orientacdo da abertura, considerando a largura de
via de 18m); edificagbes obstruidoras com altura maxima de 36m, para que sejam mantidos os percentuais nas faixas das UDI
(100=UDI<500 Ix e 500=UDI<2000 Ix).

100<UDI<500 Ix (com necessidade de ‘

500=UDI<2000 Ix

Orientacao da abertura iluminagdo complementar)
Céu 3 Céu7 Céu 12 Céu 3 Céu7 Céu 12
Norte 20m 3,0m 3,0m 1,0m 1,5m 1,5m
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Leste 20m 3,5m 3,5m 1,0 m 1,5m 2,0m
Oeste e Sul 2,0m 3,5m 3,5m 1,0m 1,5m 2,0m

Conclusao

A partir dos resultados obtidos, foi possivel verificar a influéncia da orientagdo da abertura
na disponibilidade de iluminagao natural no ambiente interno ao longo de sua profundidade,
sendo perceptiveis as alteragbes e diferengas obtidas nos valores de ilumindncia na
extensao de sua profundidade, a medida que os pontos se distanciam da abertura.

Para o céu 3 (encoberto) constatou-se que apesar dos valores de iluminancia reduzirem-se
a medida que os pontos se distanciam das aberturas, a orientacdo da abertura ndo contribui
em comportamentos diferenciados da iluminancia do ambiente interno quando comparados
0s mesmos pontos em orientagdes diferentes.

Para o céu 7 (parcialmente encoberto) e 12 (claro), constatou-se que as redugbes na
iluminancia ocorrem de forma diferenciadas para as diversas orientagdes, a medida que os
pontos vao se distanciando da abertura. Para essa mesma situacdo, constatou-se que as
maiores redugdes percentuais ocorrem até a profundidade de 1,5 m, sendo que a partir
desse ponto, variar a orientacdo da abertura acarretara em menores influéncias nos
percentuais de reducdo da iluminédncia no ambiente interno.

A variagdo na orientacdo das aberturas também ocasiona alteracdo nos percentuais de
horas de atendimento nos intervalos das UDI. Para o céu 3 (encoberto) & possivel manter
em cerca de 90% das horas, até a profundidade de 0,50 cm (ponto1), o ambiente sem uso
da iluminagdo complementar. Ja na profundidade de 1,0 m (ponto 2) é possivel manter o
ambiente sem uso da iluminagdo complementar em até cerca de 41% das horas e, a partir
da profundidade de 1,5 m (ponto 3), sempre havera a necessidade do uso da iluminagéo
complementar. A partir da profundidade de 2,5 m (ponto 5), a iluminancia suficiente s6 é
possivel de ser obtida com a utilizagao de iluminagéo artificial.

Para o céu 7 (parcialmente encoberto) constatou-se que em cerca de 75% das horas do ano
na profundidade de 1,0 m (ponto2), a iluminagdo natural pode ser considerada suficiente
para todas as orientagdes, alcangando um percentual de cerca de 80% para a orientagao
Sul. Com profundidade superior a 1,0 m (ponto 2), para todas as orientagdes, o percentual
de valores sofre decaimento, tornando-se nulo na profundidade de 2,0 m (ponto 4). Para a
orientagdo Leste esses valores podem ser considerados insignificantes. Assim, nos pontos
avaliados com profundidade superior a 2,0 m (ponto 4) constatou-se a necessidade de
complementacdo com iluminagao artificial em todas as horas do dia, para todas as
orientacgdes.

Para o céu 12 constatou-se que é possivel manter em mais de 50% das horas, até a
profundidade de 1,0 m (ponto 2), o ambiente sem uso da iluminagdo complementar para a
orientacao Leste e Oeste. Para a orientagdo Norte e Sul este percentual aumenta para cerca
de 75%. Constatou-se, também, que a partir da profundidade de 2,5 m (ponto 5), nas
orientacbes Leste, Oeste e Sul, sempre havera a necessidade do uso da iluminagao
complementar. Na orientacdo Norte esta profundidade € de 2,0 m (ponto 4).

Os resultados obtidos nas simulacbes confirmam a necessidade de se considerar a
orientacdo das aberturas no estudo da disponibilidade de iluminagdo no ambiente interno ao
longo de sua profundidade, de forma a garantir as iluminancias adequadas no ambiente
interno, bem como na redugao dos gastos com energia elétrica para iluminagéao artificial.

96

LARANJA, A. C.; ALVAREZ, C. E.; MATARANGAS, K. Analise da influéncia da orientagdo das aberturas na disponibilidade de
iluminacéo natural no ambiente interno na extensao de sua profundidade. Labor & Engenho, Campinas [Brasil] v.7, n.1, p.84-
98, 2013. Disponivel em: < >,



Revista Labor & Engenho L&E
ISSN:2176-8846 v.7, n.1, 2013

Como perspectiva de continuidade do estudo prevé-se o refinamento dos resultados através
da definicdo de outros pontos de avaliagdo, o que permitira analises mais detalhadas do
comportamento da ilumindncia no ambiente interno. Também podera ser considerada nos
estudos futuros, a investigagdo em andares inferiores e superiores ao estudado, bem como
a variagdo dos parametros urbanos adotados, objetivando verificar a relevancia destas
associagdes na disponibilidade de iluminagao natural no ambiente interno.

Referéncias

ARAUJO, I. A. L., CABUS, R. Influéncia da luz natural refletida pelo entorno na iluminacdo de
edificios em canions urbanos no tropico Umido. In: IX ENCONTRO NACIONAL e V LATINO
AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 2007, Ouro Preto [MG]. Anais... Ouro
Preto [MG]: ANTAC, 2007.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15215-4: iluminagdo natural:
verificagao experimental das condigoes de iluminagado interna de edificagbes: método de
medigao. Rio de Janeiro [RJ], 2005.

— . NBR 5413: iluminancia de interiores. Rio de Janeiro [RJ], 1992.
CABUS, R. C. TropLux, versao 3: Guia do Usuario. Maceio [AL]: Grilu, 2006.

. TropLux: um sotaque tropical na simulagéo da luz natural em edificagdes. In: ENCONTRO
NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 8.; ENCONTRO LATINO-AMERICANO
DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 4., 2005, Maceio [AL]. Anais... Macei6 [AL], 2005.

CAPELUTO, I. G. The influence of the urban environment on the availability of daylighting in office
buildings in Israel. Building and Environment. Volume 38, Issue 5, May 2003, Pages 745-752.
<http://www.sciencedirect.com/science/journal/036013237?0oldURL=y>.

COMMISSION INTERNATIONALE L'ACLAIRAGE — CIE. Spatial distribution of daylight. CIE
standard general sky. Publication CIE S 011/E: 2003. Viena [Austria], 2003.

LARANJA, A. C. Parametros urbanos e a disponibilidade de iluminagdo natural no ambiente
interno. 2010, 285f. Tese (Doutorado em Arquitetura) — Programa de P6s-Graduagédo em Arquitetura.
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo. Rio de Janeiro [RJ],
2010.

LI, D. H. W,; Li, WONG, S. L.; TSANG, C. L; CHEUNG, G. H. W. A study of the daylighting
performance and energy use in heavily obstructed residential buildings via computer simulation
techniques. Energy and Buildings, London [U.K.]: Elsevier, v.38, p.1343-1348, 2006.

NABIL, A.; MARDALJEVIC, J. Useful daylight illuminances: a replacement for daylight factors. Energy
and Buildings, London [U.K.]: Elsevier, v.38, p.905-913, 2006.

NG, E. A study of the relationship between daylight performance and height difference of buildings in
high density cities using computational simulation. In: INTERNATIONAL BUILDING PERFORMANCE
SIMULATION CONFERENCE, 9., 2005, Montreal [Canada], Proceedings... Montreal [Canada]:
IBPSA, 2005, p.847-852.

NIKIFORIADIS, F.; PITTS, A. 3D digital geometric reconstruction of the urban environment for daylight
simulations studies. In: INTERNATIONAL BUILDING SIMULATION CONFERENCE, 8., Eindhoven
[Netherlands], 2003. Proceedings... Eindhoven [Netherlands]: IBPSA, 2003.

97

LARANJA, A. C.; ALVAREZ, C. E.; MATARANGAS, K. Analise da influéncia da orientagdo das aberturas na disponibilidade de
iluminacéo natural no ambiente interno na extensao de sua profundidade. Labor & Engenho, Campinas [Brasil] v.7, n.1, p.84-
98, 2013. Disponivel em: <www.conpadre.org>.



Revista Labor & Engenho L&E
ISSN:2176-8846 v.7, n.1, 2013

O’'CONNOR, J.; LEE, E.; RUBINSTEIN, F.; SELKOWITZ, S. Tips for daylight with windows.
Lawrence Berkeley National Laboratory: Berkeley [U.S.A.], 1997. LBNL report 39945.

REINHART, C. F. A Simulation-Based Review of the Ubiquitous Window-Head-Height to Daylit Zone
Depth Rule-of-Thumb. In: INTERNATIONAL BUILDING SIMULATIONS CONFERENCE, 9., Montreal
[Canada], 2005. Proceedings... Montreal [Canada]: IBPSA, 2005, p.1011-1018.

TREGENZA, P.; WATERS, I. M. Daylight coefficients. Lighting Research & Technology, v.15, n.2,
p.65-71, 1983.

UNVER, R.; OZTURK, L.; ADIGUZEL, S.; GELIK, O. Effect of the facade alternatives on the daylight
illuminance in offices. Energy and Building, London [U.K.] : Elsevier, v. 35, p. 737-746, 2003.

VITORIA (Municipio). Cédigo de obras. Lei n.° 4821, de 30 de dezembro de 1998. Institui o Cédigo
de Edificagbes do Municipio de Vitéria e da outras providéncias. Vitéria [ES], 1998. p.72.

. Plano Diretor Urbano. Lei n°. 6.705, de 2006. Dispde sobre o desenvolvimento urbano no
Municipio de Vitoria, institui o Plano Diretor Urbano e da outras providéncias. Vitéria [ES], 2006. p.48.

98

LARANJA, A. C.; ALVAREZ, C. E.; MATARANGAS, K. Analise da influéncia da orientagdo das aberturas na disponibilidade de
iluminacéo natural no ambiente interno na extensao de sua profundidade. Labor & Engenho, Campinas [Brasil] v.7, n.1, p.84-
98, 2013. Disponivel em: <www.conpadre.org>.



