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RESUMO

A sala de aula é um dos ambientes nos quais as criangas passam grande
parte do tempo e, especificamente durante a fase do ensino pré-
escolar, as criancas entre 4 e 6 anos de idade realizam diversas
atividades dentro do espago de sala de aula, que modificam suas
posturas corporais e estas, por sua vez, a altura na qual os olhos se
encontram. Tais atividades podem ser desenvolvidas simultaneamente,
neste mesmo ambiente, por diferentes usudrios que, além, possuem
diferentes tamanhos corporais. Sendo assim, a arquitetura de salas de
aula para este nivel de ensino e aprendizagem deveria ser projetada
considerando os aspectos mencionados anteriormente, pois essas
caracteristicas arquitetonicas influirdo na qualidade da iluminagao e
sensacdo de conforto.

Este trabalho teve como objetivo identificar esses aspectos da
arquitetura que tem maior influéncia na percepgdo do ambiente
luminoso e na sensac¢do do ofuscamento, a partir da caracterizacdo dos
campos visuais de criangas quando muda a altura da linha de visao. A
metodologia usou a simulagdo computacional no programa Apolux e o
modelo matemadtico do DG/ para avaliar, em condi¢Ges estaticas, trés
aspectos importantes para caracterizar o campo visual total e as trés
zonas que o compdem: a drea relativa dos componentes arquitetonicos
no campo visual, a distribuicdo das luminancias médias desses
componentes e a sensagdo do ofuscamento. A comparagdo dos
resultados obtidos nas 168 avaliagdes realizadas, permitiu identificar,
para essas condicGes especificas, a relagdo da ocupagdo dos
componentes arquitetonicos e a distribuicdo das luminancias com as
zonas do campo visual e a avaliagdo de desconforto causado pelo
ofuscamento. Este trabalho permitiu reconhecer algumas diretrizes
projetuais sobre aqueles aspectos da arquitetura de salas de aula de
pré-escolar, como a refletancia das superficies e a distribuicdo e
localizacdo das aberturas, que devem ser considerados no projeto
arquitetdnico para melhorar a percep¢do do ambiente luminoso e a
sensacdo de conforto visual nas primeiras fases de aprendizagem.

Palavras-chave: arquitetura, criangas, campo visual, ofuscamento,
iluminagdo natural, distribuicdo de luminancias.



ABSTRACT

The classroom is one of the environments in which children spend most
of their time, and specifically during the stage of pre-school, children
between 4 and 6 years old perform various activities within the space
of the classroom, which modify their body postures, and these in turn,
the height at which the eyes are located. Such activities can be
developed simultaneously at the same place, but for different users
that, in addition, have different body sizes. Thus, the architectural of
classroom for this education and learning level should be designed
considering the aspects mentioned previously, because these
architectural characteristics will influence the illumination quality and
comfort sensation.

This work aimed to identify these aspects of the architecture that have
the greatest influence on the perception of the luminous environment
and the glare sensation, from the characterization of the visual fields of
children when the height of the line of sight changes. The methodology
used the computer simulation in the Apolux software and the equation
of DGI to evaluate, in static conditions, three important aspects to
characterize the total visual field and the three zones that comprise:
the relative area of the architecture components in the visual field, the
mean luminance distribution of these components and the glare
sensation. The comparison of results obtained in the 168 realized
evaluations, provided to identify, for these specific conditions, the
relation of the occupation of the architectural components and the
luminance distribution in visual field zones and the evaluation of the
daylight discomfort glare. This work allowed identifying some
guidelines on those aspects of the architecture of pre-school
classrooms, as the reflectance of surfaces and the distribution and
location of the openings, which should be considered in the
architectural design to improve the luminous environment perception
and the visual comfort sensation in the early stages of learning.

Keywords: architecture, children, visual field, glare, daylighting,
luminance distribution.
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1. INTRODUCAO
1.1 JUSTIFICATIVA

Nosso campo visual muda em fungdo de trés varidveis
principais: a direcdo de nossa visdo, o ambiente no qual nos
encontramos e as condi¢des da iluminagdo. Estes trés aspectos
fundamentais determinam uma cena visual especifica, a qual pode ser
conhecida a partir de fotografias ou imagens resultantes de
simulagGes e, comparadas com a sensa¢do de conforto visual. Em
relagdo ao conforto visual, as analises que sao feitas comumente no
projeto arquitetdnico tém a ver com a disponibilidade de luz no plano
de trabalho, a qual deve alcangar os limites minimos estabelecidos
para cada espaco e tipo de tarefa. Nos estudos mais aprofundados a
avaliagcdo do conforto visual considera como é percebido o brilho das
superficies que compdem a cena visual e consequentemente o campo
visual. Estes estudos se constituem principalmente em pesquisas que
visam desenvolver ferramentas para incluir este tipo de avaliagao no
processo do projeto arquiteténico.

Porém, o conforto visual vem sendo abordado ndo sé a partir
das mensurag¢des do fendmeno e sim tratando outros aspectos que o
influenciam. Alguns pesquisadores tém se focado nos aspectos mais
subjetivos como as preferéncias dos usudrios por seu ambiente visual
e suas sensacgdes e percepgbes com relacdo a este.

Falando especificamente da iluminagdo natural, Boyce (2003)
destaca as preferéncias e os grandes beneficios na salde e
desempenho das pessoas quando a principal fonte de luz é natural. Em
relagdo as preferéncias, os usudrios de um espaco tém melhor
aceitacdo por ambientes luminosos e que possuem janelas sobre
aqueles ambientes que, embora garantam niveis adequados de
iluminagdo para desenvolver uma tarefa, ndo possuem contato com o
exterior (TREGENZA; LOE, 1998). O estudo posterior de Tuaycharoen e
Tregenza (2005) testou a hipdtese de que o interesse de uma pessoa
no conteldo de uma imagem faz com que a tolerancia ao brilho desta
aumente. Esta questdao permitiu aos pesquisadores concluir que os
valores estéticos, ao olhar através de uma janela, sdo relevantes e
influenciam na avaliacdo do ofuscamento (TUAYCHAROEN; TREGENZA,
2007).
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Outro fator importante ao avaliar a sensagdo de conforto
visual tem a ver com o desejo de que haja luz do sol dentro do espaco.
A experiéncia visual das pessoas quando ha presenca de manchas de
sol no espaco interior produz sentimentos de bem-estar, segundo
Ne’eman e Hopkinson (1975) e Wymelenberg, Inanici e Johnson
(2010). Esta experiéncia positiva depende do tempo de duracdo da luz
do sol no interior e a cuidadosa localizacdo da superficie ensolarada
dentro do espaco, pelo que a dire¢do da visdo é de grande importancia
nestas situagdes.

Apesar do acima exposto, considerar a carga de subjetividade
que pode ter cada avaliagdo do conforto visual resultaria em um
estudo pouco viavel (BOYCE, 2010). E por isso que os trés aspectos
principais que determinam uma cena visual sdo condensados em
equagbes que permitem estabelecer numericamente a sensagao de
desconforto por ofuscamento ou a probabilidade de estar ofuscado.
Essas expressdes matemadticas representam correlagdes de dados
empiricos que permitem chegar a um valor que estima quao incobmodo
se pode estar com relagdo a uma fonte de luz a partir da luminancia
média da fonte, do angulo sélido entre o observador e a fonte, a
luminancia do fundo e, em algumas ocasides, a iluminancia no olho do
observador (HOPKINSON; PETHERBRIDGE; LONGMORE,1966).

Mas assim como ndo é possivel considerar os aspectos
subjetivos de cada usuario, como ja foi exposto, um valor obtido
mediante uma equagdo ndo é suficiente para conhecer a percepgao do
ambiente visual de uma pessoa. E neste ponto que o conhecimento do
tipo de conteldo do campo visual e suas caracteristicas sdo relevantes
para complementar as informagdes fornecidas pelos dados
matematicos. As mais recentes pesquisas na area (WIENOLD;
CHRISTOFFERSEN, 2006; INANICI; NAVVAB, 2006; WYMELENBERG;
INANICI; JOHNSON, 2010) integram os resultados de ambas as
avaliagdes com o intuito de obter analises mais completas e que
permitam entender as caracteristicas dos elementos que compdem o
campo visual e suas mudangas quando alguma das varidveis é
alterada.

Contudo, nestas pesquisas os usuarios sdo pessoas adultas em
ambientes laborais. Até hoje, os estudos que tém sido realizados em
relacdo as criancgas e as caracteristicas da iluminagdo na sala de aula
falam da influéncia da luz natural no seu comportamento e
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desempenho académico. No relatério elaborado pelo Heschong
Mahone Group em 1999, nas escolas Capistrano Unified School District
na Califérnia e Seattle Public School District em Washington, os
resultados confirmaram a influéncia da luz natural e a associacdo
positiva com o melhor desempenho dos alunos nas areas de
matematica e de leitura, independentemente do nivel escolar
(HESCHONG MAHONE GROUP, 2002).

Apesar de existirem multiplas pesquisas concernentes ao
conforto visual, é indispensdvel um maior detalhamento para
entender como as criangas visualizam os elementos de suas salas de
aula e como a luz se distribui neles. Assim, para a avaliagdo do
conforto visual deveriam ser realizadas duas analises: de ofuscamento
e de caracteristicas do campo visual. Um fato importante que deve ser
considerado é que em uma sala de aula existem vdrios usuarios, de
diferentes alturas. Se as dimensGes corporais destes, neste caso as
alturas da linha da visdo, ao serem tdo varidveis, influenciam na
caracterizagao do campo visual, deveriam ser consideradas também
nesta avaliacdo e caracterizacdo, resultando em uma relacdo da
antropometria, as condi¢bes da iluminagado e a arquitetura.

Este estudo é importante na medida em que considera as
variagOes antropométricas na andlise e caracteriza¢ao do campo visual
das criancgas e a influéncia que estas tém na sensag¢do de conforto,
apontando mais um aspecto que deveria ser considerado pelos
arquitetos ao projetarem espagos nos quais 0s usudrios possuem
diferentes tamanhos e altura dos olhos, independentemente das
razoes destas diferengas. Partindo deste ponto, sdo necessarios outros
estagios, de pesquisas posteriores, onde possam ser desenvolvidas
ferramentas que complementem e facilitem fazer tal avaliagdo com a
inclusdo dos resultados na pratica profissional, visando melhorar a
sensacdo de conforto visual nestas situagoes.

1.2 COLOCAGAO DO PROBLEMA

Esta pesquisa parte da pergunta: como a altura da linha de
visdo muda as caracteristicas do campo visual das criancas dentro da
sala de aula e sua sensacdo de ofuscamento? Para responder a esta
pergunta, devem ser abrangidas as diferentes situacdes pelas quais a
altura da linha de visdo muda.
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Neste estudo sdo considerados trés fatores basicos que fazem
com gque esta mudancga aconteca, sendo cada um, consequéncia do
anterior. O primeiro é a idade, que em condi¢des normais aumenta as
dimensdes corporais com o decorrer do tempo. Por sua vez, a idade
define a etapa escolar das criangas que, segundo o processo de ensino
e aprendizagem, define o tipo de tarefas a serem desenvolvidas e com
elas as posturas corporais adotadas de acordo com a superficie de
trabalho. Outro fator importante considerado é a arquitetura da sala
de aula, jd que nos primeiros anos do processo de escolarizagdo
possuem caracteristicas diferenciadas.

A Figura 1 apresenta a estrutura geral da pesquisa para
identificar as diferengas quanto a quantidade, distribuicao e
variabilidade das luminancias no campo visual e sua relagdo com a
avaliagdo do ofuscamento. O quadro é um esquema geral da pesquisa
no qual estdo contidos os parametros atendidos para tentar responder
a pergunta inicial. Sendo assim, o esquema do quadro parte no
primeiro nivel com a pergunta da pesquisa e continua com a
populacdo alvo e as caracteristicas da mesma. No segundo nivel sdo
apresentadas as varidveis usadas para caracterizar os campos visuais e
que, de acordo com a metodologia proposta, levard ao atendimento
dos objetivos deste trabalho.

COMO E QUANTO A ALTURA DA LINHA DE VISAO MUDA AS CARACTERISTICAS DO CAMPO VISUAL DAS
CRIANGAS E COMO INFLUENCIA NA SUA AVALIACAO DO OFUSCAMENTO?

[ Criangas em educagao pré-escolar J

0 que se vé——————> CARACTERIZACAO DO CAMPO VISUAL k——— Sensacio de conforto

[ Relagdo tarefa - contedido luminoso }

diferentes posturas diferentes alturas da linha diferentes modelos
corporais de visao arquitetonicos

[ Variagdes na fotometria )

Dependendo da altura dos olhos, uma
configuragdo arquitetonica pode ser:

( APROPRIADA | ou [ INAPROPRIADA |

fato gue influird na

[ Segundo a metodologia proposta, permitira ]

VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIACAO DA ALTURA DA LINHA DE VISAO NA CARACTERIZAGAO DO
CAMPO VISUAL E AVALIAGAO DO OFUSCAMENTO

Figura 1: Quadro resumo da pesquisa
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1.3 OBIJETIVOS

Sao apresentados a seguir os objetivos a atender no trabalho
proposto.

1.3.1 Geral

Caracterizar os campos visuais das criangcas em fungdo das
mudancas na altura da linha de visdo, segundo a faixa etaria, as
caracteristicas das tarefas e os atributos da arquitetura da sala de
aula, a partir de um ensaio de um método que permita identificar
aqueles aspectos da arquitetura que tém maior influéncia na
percepcdo do ambiente luminoso e, possivelmente, na sensac¢do de
conforto visual.

1.3.2 Especificos

1. Testar a proposicdo de um método para analisar a
distribuicdo e a ocupagao dos elementos vistos nas zonas do campo
visual, bem como a distribuicdo das luminancias dos mesmos, para
comparar as variagdes em diferentes dire¢des da visdo e condigbes de
iluminagao.

2. Caracterizar nos ambientes estudados os campos visuais de
criancgas de trés faixas etdrias em trés alturas diferentes da linha de
visdo: em pé, sentada no chdo e sentada em cadeira e, dentro de trés
salas de aula diferentes, visando identificar as respectivas variacdes.

3. Comparar as avaliagdes do ofuscamento nas diferentes
alturas da linha de visdo adotadas segundo as caracteristicas das
tarefas desenvolvidas nas trés posturas corporais estabelecidas e
adotadas pelas criangas dentro da sala de aula.

4. |dentificar nas situacGes avaliadas as caracteristicas das
superficies, a disposi¢do das aberturas e do mobilidrio, que possam
melhorar a sensacdo de conforto, em relagdo a qualidade do ambiente
visual das criangas em etapa pré-escolar, dentro da sala de aula.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisdo dos temas e conceitos
referentes ao assunto da pesquisa. Encontra-se dividido em 6 partes:
na primeira é apresentada uma breve conceituacdo da luz e as
grandezas fotométricas, na segunda, é exposta a influéncia da luz na
saude humana; na terceira, faz-se a introducdo inicial ao tema da
iluminacdo nas salas de aula e a influéncia da luz na aprendizagem; a
quarta parte fala do processo de visdo e de percepgdo seguido dos
conceitos envolvidos no conforto visual na quinta parte. As duas
ultimas partes fazem referéncia aos diferentes tipos de avaliagdo do
ofuscamento.

21 AlLUz

A luz é uma manifestacdo da energia assim como o som e o
calor. Esta manifestagdo é visual e estd relacionada com as sensagdes
humanas, sendo através delas que obtemos as primeiras informacdes
dos ambientes. O termo “luz”, segundo a IESNA (2000), é definido
como a energia radiante que estimula o sistema olho-cérebro gerando
uma resposta visual (Ver /tem 2.4 VISAO E PERCEPCAO).

Para atingir a correta relagdo entre o projeto arquiteténico, o
projeto de iluminag¢do e o bem-estar humano, deve ser conhecido o
fendbmeno como tal. A fotometria refere-se ao ramo da ética que se
preocupa com a medicdo da luz, estudando o balango de energia nos
processos de emissdo, propagacao e absorcdo de radiagdo (MOORE,
1991). Dentro dos temas que sdo abrangidos pela fotometria estdo as
grandezas fotométricas, as leis fundamentais da iluminagdo e as
propriedades éticas dos materiais.

As grandezas fotométricas podem ser classificadas segundo
dois critérios independentes: a composicdo espectral e a distribuicdo
espacial da radiagdo. A primeira classificagdo refere-se a distribuicdo
espacial da iluminagdo em termos de fluxo luminoso, intensidade
luminosa, iluminancia e luminancia. A segunda classificacdo se refere a
medi¢do da luz em termos de frequéncia (brilho), amplitude (cor) e
polaridade (angulo de vibragdo) (PEREIRA; SOUZA, 2002).

Outro fator que influencia o comportamento da luz nos
espacos interiores diz respeito as caracteristicas 6ticas das superficies:
quando o fluxo luminoso atinge uma superficie opaca pode ser
refletido ou absorvido, caso a superficie seja translicida ou
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transparente, parte do fluxo é transmitido através do material
(MOORE, 1991). A refletancia, transmitancia, especularidade e difusdo
sdo caracteristicas das superficies que estdao diretamente relacionadas
com a luminancia, pois qualificam sua capacidade de refletir a luz e
verem-se mais ou menos brilhantes, dependendo da textura, da cor e
do acabamento (GODOY; FONSECA; VARGAS, 2004).

2.2 A LUZ NATURAL E A SAUDE

Boa iluminagdo inclui a outra condigao extrema
“sem luz”, ou seja, a escuriddo nos momentos
certos (BOMMEL, 2005).

Assim como outros organismos, os humanos dependem da
exposicao a luz para a ativagao e o equilibrio das fungdes fisioldgicas
do corpo ja que muitos dos processos do organismo sdo levados a
cabo em fungdo da luz. Os dois aspectos que mais sobressaem se
relacionam com a exposicdo a intensidade da luz do dia e a exposicdo
aos componentes: ultravioleta (UV) e infravermelho (IR) (BACKER;
STEEMERS, 2002). A exposicdo a estes dois ultimos deve ser
controlada, pois embora tenham alguns efeitos positivos na saude, os
prejuizos podem ser maiores principalmente nos tecidos ou nos olhos.

2.2.1 Ciclos circadianos

Ao falar do ciclo circadiano, se faz referéncia ao periodo de 24
horas sobre o qual se baseia o ritmo biolégico do corpo humano e
alguns dos seus ritmos psicoldgicos. O ciclo circadiano é influenciado
pela luz solar, afetando, por exemplo: a digestdo, o estado de vigilia, o
crescimento e a renovagao de células ou as mudangas na temperatura.
Os dois hormonios que reforgam o ciclo circadiano sdo a melatonina e
o cortisol. A melatonina regula os periodos de sono, tendo o maior
pico nas horas da noite, o cortisol esta relacionado ao nivel de
atividade e capacidade de aten¢do da pessoa, tendo o pico nas horas
proximas do despertar (MARTAU; SCARAZZATO, 2009).

Embora a importancia da variabilidade da intensidade da luz
tenha sido demonstrada, ainda ndao sdo conhecidos padrdes que
estabelecam niveis adequados para o funcionamento do sistema
circadiano. Isto ocorre devido ao fato deste sistema ser sensivel as
exposicoes claro-escuro dentro das 24 horas do dia (DUMONT e
BEAULIEU, 2006 apud MARTAU; SCARAZZATO, 2009).
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2.2.2 Aspectos psicoldgicos

Assim como os aspectos fisioldgicos, os aspectos psicologicos
também s3o afetados pelas condi¢des da iluminagdo. As variagGes de
intensidade de luz e a exposicdo a ela repercutem em disfungdes
conhecidas como Seasonally affective disorder' (BACKER; STEEMERS,
2002). O SAD é um tipo de depressdo associada ao periodo do ano,
sendo que os transtornos se apresentam mais comumente no verao e
no inverno. (BOYCE, 2003).

Pesquisas relacionadas ao tema da influéncia da luz na saude
tém esclarecido o papel da iluminancia nos tratamentos destes
disturbios sendo que, quando a pessoa é exposta a iluminancias entre
2500lux e 10.000lux por certo periodo de tempo, alguns dos sintomas
causados pela depressdo podem diminuir ou desaparecer (ROSENTHAL
et al., 1985; KASPER et al., 1989; TERMAN et al.,, 1989; TAM et al.,
1995 apud BOYCE, 2003).

Segundo Boubekri (2008), as pessoas aceitam melhor espagos
que tém janelas ou qualquer tipo de aberturas que permitem o acesso
da luz natural e o contato com o exterior, ja que a variabilidade da luz
natural da um cardter dinamico e fornece informagdes do exterior.
Outro aspecto que é afetado pelas condi¢cbes de iluminagdo se
relaciona com a produtividade e o desempenho das pessoas. Neste
sentido devem ser consideradas ndo apenas as exigéncias visuais que
cada tarefa requer, como também a satisfacdo dos usuarios sob
determinadas circunstancias do ambiente luminoso.

2.3 A ILUMINAGCAO NAS ESCOLAS

Arquitetos e ergonomistas tém tido um grande

interesse  no ambiente de aprendizagem,

especialmente no modo como as criangas sdo

afetadas pelas condi¢des de iluminagdo natural

e artificial nas quais estudam (BOUBEKRI, 2008).

Os efeitos visuais das condi¢Ges de ilumina¢do determinam o
desempenho visual das pessoas (BOMMEL, 2005). O desempenho
escolar, neste caso, é outra condi¢cdo afetada pela qualidade e pelo
tipo de iluminagdo. Com relagdo a iluminagdo artificial, pesquisas
demonstraram a influéncia que tém alguns tipos de ldmpadas no

! SAD- Em portugués Transtorno afetivo sazonal.
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comportamento das criangas dentro de salas de aulas que nao
possuem janelas, sendo que as ldmpadas fluorescentes produzem
mais fadiga, irritabilidade, hiperatividade e diminuicdo da atencdo
guando comparadas com lampadas incandescentes ou de espectro
mais completo (OTT, 1973 apud BOUBEKRI, 2008).

Killer e Lindsten (1992) pesquisaram a variacdo dos niveis de
cortisol de 90 criangas localizadas em salas de aula com diferentes
configuragdes de acesso de luz natural e iluminagdo com lampadas
fluorescentes. Os resultados mostraram que as criangas localizadas
nas salas de aula com pouca ou nula iluminagdo natural, apresentaram
disturbios na producdao deste hormodnio, fator que influencia na
concentragao, no crescimento e no absentismo.

Em termos de avaliagdo do desempenho académico, as
pesquisas realizadas pelo Heschong Mahone Group (2002, 2003)
apresentaram a relagdo existente entre a quantidade de luz natural e
o rendimento dos alunos, ao serem avaliados com testes padronizados
em matematica e leitura. Alguns dos resultados da pesquisa
evidenciaram os seguintes fatos:

- Os alunos localizados nas salas de aula que possuiam
iluminacdo natural obtiveram melhores resultados (21%) nos testes
aplicados em comparagao aos alunos localizados em salas de aula com
menos luz natural.

- Os efeitos da luz natural foram os mesmos para qualquer
estagio do processo de aprendizagem, demonstrando que os
beneficios sdo os mesmos para qualquer nivel.

Além destes resultados, outros fatos evidenciados pelos
pesquisadores se relacionam com a associacdo negativa da luz direta
do sol no desempenho dos alunos. Tal situacdo foi recorrente nas salas
de aula que possuiam aberturas zenitais, assim como a preferéncia de
professores por salas com janelas dotadas de sistemas de controle do
ingresso de luz e sol, que oferecem visuais interessantes e permitem a
ventilagdo.

Outro estudo que corrobora o obtido pela pesquisa de
Heschong Mahone Group é o realizado por Nicklas e Baley (1996 apud
BOUBEKRI, 2008), onde foram comparadas as avaliacOes realizadas
com alunos de novas escolas iluminadas naturalmente, e com alunos
de escolas com iluminacdo artificial. Os resultados indicaram os efeitos
positivos da luz natural no avango da aprendizagem dos estudantes.
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2.4 VISAO E PERCEPGAO

Visdo é a habilidade dos olhos de perceber
aquela porgdo do espectro de radiagdo que é
definido como luz (MOORE, 1991).

A iluminagdo dos espagos deve proporcionar condi¢bes visuais
nas quais as pessoas possam desenvolver suas atividades eficaz e
confortavelmente (IESNA, 2000). Para entender a relagdo da visdo e as
condicbes de iluminacdo, deve-se compreender a como se dad o
processo de percepgao visual.

O sistema visual é um sistema de percepcdao de imagens. A
transformacgdo da luz percebida em atividade neural é realizada por
fotorreceptores contidos na retina e, sdo de dois tipos: os bastonetes
e os cones (BACKER; STEEMERS, 2002). Os bastonetes sdo capazes de
detectar luz sob niveis baixos de luminancia (0,001cd/m?) e fornecem
visdo monocromatica de baixa acuidade chamada “Visdo Escotdpica”.

Em relagdo aos cones, existem trés tipos e cada um é sensivel a
luz ou azul ou vermelha ou verde, comegando a operar com mais luz
que os bastonetes (lumindncias na ordem de 3cd/m?2). Estdo
localizados na drea da retina chamada févea e sua alta concentragao
nesta drea faz que esta regido seja sensivel a cor e ao detalhe, mas
pouco sensiveis a luz e ao movimento. Isto se conhece como “Visao
Fotdpica”. (BACKER; STEEMERS, 2002; IESNA, 2000; PEREIRA; SOUZA,
2002). Na Figura 2 sdo apresentadas as curvas de sensibilidade
espectral do olho humano.
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Figura 2: Sensibilidade espectral do olho humano. Fonte: IESNA (2000)

O pico de sensibilidade dos bastonetes corresponde a 507nm,
enquanto o dos cones corresponde a 555nm. A primeira informacdo
do processo visual acontece no olho, na retina. O mapa visual
resultante é enviado ao cérebro através do nervo éptico em forma de
reflexos, como por exemplo, as mudangas nas luminancias entre as
bordas dos objetos e os objetos em si mesmos (BACKER; STEEMERS,
2002). Quando a luminancia estd ao redor de 1cd/m?, os dois tipos de
visdo se complementam gerando a “Visdao Mesdpica”.

2.4.1 Estagios do desenvolvimento da visao

Entre os trés e os seis anos se desenvolve completamente a
visdo e todas as capacidades visuais que vao permitir que as criangas
iniciem as tarefas relacionadas com a aprendizagem, como a leitura e
a escrita. Aos seis anos, termina o desenvolvimento das capacidades
visuais e a acuidade visual terd aumentado aproximadamente em até
100%, periodo a partir do qual comega o processo de maturidade do
sistema visual (GIMENO; SERRAT; SOLDEVILLA, 2010). As etapas da
evolucdo da visdo desde o nascimento até os seis anos sdo
apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Desenvolvimento da visdo. Adaptado de Leuder e Rice (2008)

ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO DA VISAO

Recém-nascidos ndo véem claramente.

\ 8 Pupilas ndo se dilatam completamente. Recém-nascidos:
E O [Retina e macula ndo estdo completamente |Enxergam todas as cores exceto azul.
E § desenvolvidas. Um pouco de astigmatismo | Inicialmente respondem ao brilho e altos contrastes.
2 [navisdo distante. A acuidade esta entre Reconhecem detalhes e padrdes.
20/200 e 20/400.
Com um més, eles:
<§ Melhora a habilidade para focar objetos Podem seguir um objeto em movimento lento de
< |proximos (acomodagdo). forma intermitente. Movimentam olhos e cabega
juntos.
lAos dois meses, criangas:
g Focam uma face. Enxergam pessoas na distancia.
E IAcomodagdo alcanga a maturidade. Mudam seu foco entre objetos. Enxergam objetos a
~ 1,82 m. Seguem movimentos verticais melhor do que
horizontais.
. |Aos trés meses, criangas:
\Visualmente focam e procuram. K R .
«n . Podem seguir um objeto em movimento lento e
w  [Movimentos dos olhos coordenados. -
“ . parar quando o objeto para. Preferem cor amarela e
W JAtengdo visual e comegam a busca. R ~
= . h o \vermelha, branco e preto. Olham para objetos tdo
o |[Comegam associar estimulos visuais com . i
eventos pequenos quanto 2,5 centimetros de didametro.
i Comegam associar objetos com estimulos.
Desenvolvimento completo da retina.
o IAcomodacdo dos olhos para objetos (Criangas desta idade:
& |préximos e distantes. Comegam a Discernem detalhes nitidos. Desenvolvem o interesse
E desenvolver a percepgdo da profundidade. [no uso das suas mdos. Olham para outros bebés e
« [Com cerca de 4 meses a acuidade estd entre |espelhos. Mostram interesse em vistas singulares.
™ 120/200 e 20/300. Com cerca de 5 meses, os [Reconhecem e respondem a rostos familiares.
olhos podem convergir.
IAos quatro meses, criangas seguem objetos com
n £ . . - [seus olhos.
4 IContinua em desenvolvimento a percepgdo
< g . A . /Ao redor dos 5 meses:
< s (da profundidade e distancia. .
Comegam a exploragdo visual.
Estudam objetos com a visdo proxima.
Continua em desenvolvimento a percepgao .
" A Estas crian¢as podem:
da profundidade e distancia. A
« - Reconhecer rostos a 1,82 m de distancia.
o Olhos sdo 2/3 do tamanho de um adulto. Entre seis & nove meses:
W Acuidade é 20/200 ou maior. Comega a N ~ .
= e ) Comega a transferéncia de mdo a mao.
© isdo binocular. Os movimentos dos olhos
~ - . Entre 9 e 12 meses:
lestdo coordenados para visdo proxima e ~ X .
X \Vdo procurar objetos depois de ser ocultos.
distante.
Nesta idade, podem:
o |Acomodagdo e foco: Selecionar formas simples. Faixa visual de 180° de
<z,: Acuidade visual é quase 20/50. Maturidade |arco. Praticam coordenag&o entre olho e m3o, olho e
= |na percepgdo da profundidade. movimentos do corpo por agarrando, alcangando e
colocando.
Com cerca de dois anos: Pré-escolares podem:
Mielinizagdo do nervo ético é completa Praticar a coordenagdo olho-mdo desenhando e
8 Acuidade visual esta entre 20/20 (normal) e |estudando imagens. Imitar. Combinar cores e
E 20/30. Se podem orientar verticalmente. formas.
: Ao redor dos trés anos a retina alcangaa  |Associar nomes com objetos.
~ |maturidade. Ao redor dos trés anos:

Entre os dois e quatro anos a espessura da
cornea chega a maturidade.

Usam a memdria visual para jogos e desenhar formas

simples.
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2.4.2 Campo visual

O campo visual é a porgdo de espago, medida em graus, que se
percebe mantendo fixos cabeca e olhos. Quando se refere a um olho
s6 se chama “visdo monocular”. Quando um objeto é contemplado
com os dois olhos, os respectivos campos de visdo se sobrepdem e o
campo central resulta maior que o correspondente a cada um por
separado. Este campo central se denomina “campo binocular.” O
campo visual muda tanto pelo movimento dos olhos como pelo
movimento da cabega, para aumentar a capacidade da visdo. Segundo
Panero e Zelnik (2006), a antropometria pesquisa o tema da visdo
desde a comparagdo da altura dos olhos de individuos altos e baixos,
de homens e mulheres, amplitude do campo visual, zonas de visao
confortdveis e grau em que o movimento da cabeca e o giro do olho
aumentam a capacidade de visdao. Os movimentos da cabeg¢a no plano
horizontal se denominam “rotacdo de pesco¢o” e alcangam, a direita e
a esquerda, um angulo de 55°. No plano vertical, os movimentos se
denominam “flexdo de pesco¢o” e variam de 0° a 30° em cada
direc3o’. Na Figura 3 é apresentado o campo visual em funco do
movimento horizontal dos olhos. No plano vertical, a linha de visdao
padrdo corresponde a 0°, mas realmente esta abaixo e muda segundo
o individuo: 10° se estd em pé ou 15° caso se encontre sentado.
(PANERO; ZELNIK, 2006).

LINHA VISAO
ESTANDAR D"

Crenne | sy

W05

vf- RecovE. | Iveou0s"

&

Figura 3: Campo visual no plano horizontal. Fonte: Panero e Zelnick (2006)

”

2 . . ~ . .
Em antropometria, as dimensdes tomadas para baixo se definem como “ventra
cima, na diregdo das costas, “dorsal”.

e para
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O campo de visdo binocular estd delimitado por um angulo
sélido de aproximadamente 120° a 140° e pode ser dividido em trés
zonas (Figura 4) com diferentes caracteristicas: a visdao central, o
ergorama e o panorama.

No centro e delimitado por um angulo sélido de 1° se encontra
a drea de visdo central que fornece a maior acuidade visual. A segunda
zona chamada de ergorama estd delimitada por um angulo sélido de
60°, permitindo a percepgdo da profundidade e a discriminagdo
cromatica. Esta zona abrange uma porg¢do do espaco que contem os
objetos necessarios para desenvolver uma tarefa.

Finalmente o panorama é a zona que completa o campo visual.
Nesta zona os objetos sdo dificilmente identificdveis se ndo estdo em
movimento (BACKER; STEEMERS, 2002; PANERO; ZELNIK, 2006).

Figura 4: Zonas do campo visual

2.4.3 Adaptagao visual

Para que o sistema visual consiga funcionar bem, deve-se
adequar as diferentes condi¢des de iluminancias. Este processo é
chamado de adaptacdo e permite que os olhos se ajustem a estas
diferengas (Figura 5). Segundo a IESNA (2000) a adaptagdo envolve
trés processos distintos:

- Mudang¢a no tamanho da pupila: a resposta média do olho
com a dilatagdo ou contragdo da iris regula a quantidade de luz da
retina;
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- Adaptacdo neural: alterando a sensibilidade produzida pelas
interacBes sinapticas do sistema visual quando ocorre uma mudanca
na iluminacao;

- Adaptacdo fotoquimica: a resposta da retina regula a
producdo de sustancias fotoquimicas para aumentar ou diminuir a
sensibilidade a luz.

As mudancgas perceptiveis na luminancia abrangem trés ou
quatro ordens de magnitude entre dois limites: o limite inferior por
baixo do qual nenhuma sensa¢do luminosa é experimentada, e o limite
superior por acima do qual a sensacdo de ofuscamento acontecera.
(BACKER; STEEMERS, 2002).

]

Sombra escura

\

T ——— T
10 100 1000

Nivel de adaptacao cd/m?

Luminancia objeto cd/m?

Figura 5: Nivel de adaptagdo visual vs. Luminancia do objeto.
Fonte: Backer e Steemers (2002)

Dependendo da luminancia média do campo visual, um objeto
que conserve a mesma lumindancia em duas cenas luminosas
diferentes pode ser percebido como mais ou menos brilhante.
Contudo, o tempo de adaptacdo dos olhos quando a luminancia do
campo visual diminui é de aproximadamente 30 minutos para a
adaptacdo total e uso da visdo escotdpica. Este tempo de adaptacdo
diminui para 2 a 3 minutos quando se passa de uma cena mais escura
a uma mais luminosa (BACKER; STEEMERS, 2002; PANERO; ZELNIK,
2006).
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2.5 CONFORTO VISUAL

Neste tdépico serdo apresentadas algumas das qualidades da
iluminacdo que afetam a sensac¢do de conforto visual.

2.5.1 Uniformidade e Diversidade

O “Code for Interior Lighting” da CIBSE (1994) sugere dois
indices para avaliar as caracteristicas do ambiente luminoso que
relacionam multiplas varidveis como o nivel de iluminagdo, as
caracteristicas das superficies e o plano de trabalho, entre outras, e
que afetam o desempenho das tarefas visuais e o conforto. Estes dois
indices sdo a uniformidade e a diversidade.

Uniformidade é a razdo entre a iluminancia
minima (ou luminancia) e a ilumindncia média
(ou luminancia) sobre determinada superficie.
Os valores dessa razdo aplicam-se usualmente a
drea da tarefa ou plano de trabalho (CIBSE,
1994).

Embora nem todas as tarefas demandem a mesma darea ou a
mesma superficie de trabalho, é recomenddvel que tal razdo nao seja
menor do que 0,8 sendo que os valores proximos a 1 caracterizam
uma distribuicdo mais uniforme.

A diversidade é a razdo entre o valor maximo da
iluminancia (ou luminancia) e o valor minimo em
qualguer ponto da éarea de trabalho e ndo deve
exceder a relagdo 5:1 (CIBSE, 1994).

Enquanto estes dois conceitos sdo comumente aplicados na
avaliacdo da iluminacdo artificial o Daylight Factor (DF) permite avaliar
a varia¢do da luz natural do plano de trabalho em um espaco, sendo
horizontal ou vertical.

O DF é a razdo entre a iluminancia interior e a
exterior sob céu encoberto e sem obstrugdes,
expresso em percentagem, e permanece
constante, independentemente das mudangas
na luminancia total do céu (MOORE, 1991).

O método que permite fazer a avaliacdo da distribuicdo das
iluminancias faz uso das linhas isolux. A uniformidade da iluminagéo
natural de um espago depende da geometria do ambiente e das
aberturas (forma, posicdo, altura do peitoril e do pé-direito), das
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caracteristicas 6ticas das superficies interiores, do sistema de
envidracamento e das obstrucdes externas.

2.5.2 Contraste

Em termos subjetivos, o contraste faz referéncia a diferenga na
aparéncia de duas partes do campo visual, vistas simultaneamente.
Essa diferenca pode ser do brilho, da cor ou de ambas. Em termos
objetivos, ele expressa a diferenca da luminancia entre duas partes do
campo visual. (MOORE, 1991). As Equacdes Eq. 1, Eq. 2 e Eq. 3 se
referem as expressdes matematicas para o calculo do contraste.

I-objeto'l-fundo

qundo Eq.1

Desta equagao resultam contrastes que variam de 0 a 1,
quando o objeto é mais escuro que o entorno ou fundo, e de 0 a
infinito, quando o objeto é mais luminoso que o fundo. Esta equacgdo é
mais usada na primeira situagdo. (IESNA, 2000).

(Lmaior'Lmenor)

C=
Linaior Eqg. 2

Os valores obtidos com a Eq. 2, variam entre 0 e 1,
independente da luminosidade do objeto ou do fundo. E usada,
geralmente, quando nao é possivel diferenciar claramente cada um
deles. (IESNA, 2000).

A Eq. 3 define o que é conhecido como modulagdo,
apresentando outra maneira de determinar o contraste das figuras e
seus respectivos fundos.

I-maix'l-min

Lméx+Lmin Eq. 3

C=

O contraste depende do nivel de iluminagdo e das
caracteristicas de reflexdo dos elementos envolvidos. Como a
percepcdo é relativa, o contraste também, pelo que um objeto pode
parecer mais ou menos brilhante dependendo do brilho do seu
entorno. (IESNA, 2000).

2.5.3 Brilho aparente

Este termo é empregado para indicar o efeito subjetivo da
quantidade fisica do brilho (luminancia) de um objeto. (HOPKINSON;
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PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966). Segundo Backer e Steemers
(2002), embora a luminancia, o nivel de adaptacdo e a sensacdo
subjetiva tenham sido relacionados, ainda existem debates
principalmente pelas diferencas dos processos experimentais dos
pesquisadores.

2.5.4 Constancia luminosa

Segundo Moore (1991), a constancia consiste na tendéncia
visual para perceber os ambientes como sdo conhecidos. A experiéncia
dos individuos reforga este fato. Por exemplo, quando a localizagao
das fontes de luz é conhecida, o cérebro é capaz de avaliar o padrao
da distribuigdo das iluminancias existentes (MOORE, 1991; BACKER;
STEEMERS, 2002).

2.5.5 Niveis de iluminagao

Como ja foi exposto, tanto a qualidade quanto a quantidade da
iluminacdo afetam a percepcdo e as respostas emocionais e
psicolégicas das pessoas. A boa qualidade da iluminagdo pode
melhorar o desempenho e o bem estar dos individuos, fato que nao
ocorre quando as condi¢Oes de iluminacdo sdo pobres. Neste sentido,
o principal propdsito da iluminagdo é auxiliar as necessidades visuais
das pessoas e destacar as qualidades da arquitetura (IESNA, 2000),
como se apresenta na Figura 6.

NECESSIDADES HUMANAS

Desempenho

Conforto visual

Comunicagao

Estado de animo

Saude, seguridade e bem estar
Juizo estético

QUALIDADE DA ILUMINAGAO visibilidade

ARQUITETURA
Forma
Composigao

Estilo

Caddigos e padroes

Figura 6: Integracdo das necessidades humanas, arquitetura e qualidade da
iluminagdo. Adaptado do IESNA (2000)
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Geralmente, as condi¢des de iluminagdo de um espago sdo
avaliadas pela quantidade de fluxo luminoso por unidade de érea
incidente na superficie na qual se desenvolve uma tarefa especifica.
As medicGes da iluminancia sdo importantes, pois esta influencia trés
aspectos importantes: o desempenho da tarefa, a satisfacdo e a
aparéncia do ambiente (CIBSE, 1994).

Existem alguns parametros, em termos de normas, para
regular estes niveis segundo o uso do espaco. A IESNA estabeleceu
procedimentos para que no projeto de iluminagao sejam selecionadas
ilumindncias baseando-se ndo sé no espaco e no ocupante, como
também considerando as caracteristicas das tarefas e dos
trabalhadores. (IESNA, 2000). O “Code for Interior Lighting” da CIBSE
(1994) apresenta recomendac¢des tanto para ambientes iluminados
naturalmente como para ambientes iluminados artificialmente,
fazendo a discriminacdo geral das zonas dos edificios, do tipo de
edificio e das exigéncias das tarefas em cada uma dessas zonas.

No Brasil a NBR 15215 estabelece e descreve procedimentos
para o calculo estimativo da disponibilidade da luz natural em um
plano externo e os niveis de iluminagdao em um plano interno, assim
como a prescricdo de métodos para a verificagdo experimental das
iluminancias e luminancias em ambientes internos.

Embora o sistema visual humano possa ser pouco sensivel a
grandes diferencas de luminancia no total do campo visual e ser muito
sensivel a pequenas diferengas de luminancia na regido fdvea
(WYMELENBERG; INANICI; JOHNSON, 2010), o balango entre a
luminancia da tarefa, o entorno imediato e o fundo da cena visual,
tém sido questdo de pesquisa ja que esta relagdo também afeta a
velocidade para desenvolver determinada tarefa (MOORE, 1991;
IESNA, 2000). Na Tabela 2 sdo apresentados os limites de contraste
recomendados entre diferentes componentes do campo visual.

Tabela 2: Faixas limites do brilho aparente entre os elementos do campo visual.
Fonte: Moore (1991)

3 paral |Entre atarefa e o entorno adjacente

10 para 1 |Entre a tarefa e as superficies mais escuras e afastadas
1/10 para 1|Entre a tarefa e as superficies mais claras e afastadas

20 para 1l |Entre as aberturas ou luminarias e as superficies adjacentes

40 para 1 |[Qualquer lugar do campo visual
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Niveis de iluminag¢do nas salas de aula

Como qualquer outro tipo de ambiente, para os ambientes
escolares existem recomendacdes e normas que pretendem garantir
os niveis adequados para este tipo de espacos e de usuarios, como
professores e alunos. Como sdo expostas em “The Lighting Handbook”
da IESNA (2000), as caracteristicas dos edificios educacionais estdo em
cambio continuo e as oportunidades para melhorar a iluminagdo e
aproveitar a luz natural, sdo crescentes.

A iluminancia horizontal uniforme em toda a
infraestrutura  educacional ndo  garante,
necessariamente, altos niveis de desempenho
visual por causa da grande variedade de tarefas
visuais (...) desenvolvidas em uma escola. As
tarefas visuais se tornam mais variadas com a
passagem dos estudantes pelos diferentes
estagios do ensino fundamental até o ensino
médio para a faculdade (IESNA, 2000).

Pelo fato de ndo haver uma atividade singular nestes espacos,
a iluminancia adequada pode ser determinada em relagdo a tarefa
visual de maior exigéncia, desenvolvida na maior parte do tempo em
gue o espago € usado. Segundo a IESNA (2000) as luminancias entre as
superficies ndo devem ser muito diferentes em relagdo a luminancia
da tarefa visual (Tabela 2). A refletancia das superficies também deve
ser considerada, sendo recomendados pela IESNA (2000) os valores
apresentados na Figura 7.

Figura 7: Refletancias recomendadas das superficies e moveis de salas de aula.
Fonte: IESNA (2000)
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As reflex6es de educadores, arquitetos e engenheiros acerca
dos espacos para o ensino de criangas entre 0 e 6 anos foram
publicadas pelo MEC no documento “Parametros Bdsicos de Infra-
estrutura para Instituicbes de Educacdo Infantil” (MEC, 2006), onde é
destacada a importancia da iluminag¢do natural para o conforto visual,
pelo qual deve ser incluida no projeto arquitetonico.

Em termos de normativa, para iluminagdo artificial, a NBR 5413
estabelece os valores de ilumindncias médias minimas para as areas
mais representativas dos edificios de ensino, além de outras
atividades.

2.5.6 Conforto visual em criangas

O conforto visual nas criangas é um assunto que vai além do
simples fato de enxergar. A maioria das criancgas aceita as condi¢des
de iluminagdao sem discriminacdao do espago ou das atividades que
estdo desenvolvendo, por ndo terem consciéncia de que é necessario
melhorar as caracteristicas do seu ambiente luminoso ou ndo saberem
como fazé-lo.

Como ja foi apresentado na Tabela 1, o desenvolvimento da
visdo se da nos primeiros anos de vida quando comega a etapa de
instrucdo escolar. Os efeitos das condi¢Ges adequadas de iluminagdo
nesta fase vao ser positivos ou negativos no desempenho visual bem
como na saude visual. (LEUDER; RICE, 2008).

2.6 PREFERENCIAS DOS USUARIOS
2.6.1 Contato com o exterior

Boa iluminacdo é apenas um dos critérios envolvidos no
desenho das aberturas, especificamente das janelas. Segundo
Tregenza e Loe (1998), as pessoas tém preferéncias por ambientes
luminosos e que possuem janelas sobre aqueles ambientes que,
embora garantam niveis adequados de iluminagdo para desenvolver
uma tarefa, ndo possuem contato com o exterior. Estes dois fatores
levam a escolher, na maioria dos casos, espagos com aberturas mesmo
gue estejam cobertas com cortinas.

Além das razbes relacionadas com o estado de animo para
preferir espacos iluminados naturalmente, as janelas que permitem o
contato com o exterior sdo preferidas sobre aquelas que s6 cumprem
fungdes de regulagdo das caracteristicas ambientais dos recintos.

39



Existem dois parametros para preferir uma janela a outra: pelo
controle, em termos de seguranga, do que acontece no exterior ou por
permitir o relaxamento ao oferecer visuais prazerosas. Diversas
pesquisas, como a realizada por Tuaycharoen e Tregenza (2005) para
avaliar as preferéncias sobre visuais externas, encontraram os
seguintes resultados:

- as pessoas preferem visuais de cenas naturais ao invés de
ambientes construidos;

- preferéncia por visuais que contém movimento;

- cenas que possuem diversos planos (perto e longe) e diversas
zonas da paisagem exterior.

Embora as visuais mudem cada vez que as pessoas se
deslocam pelo espaco, os resultados de algumas pesquisas sugerem
que em um determinado espago existem fatores especificos, como a
posicdo ou a atividade, que definem a melhor localizagdo e o melhor
formato das aberturas. (TREGENZA; LOE, 1998).

Nos estudos dirigidos pelo Heschong Mahone Group (2003)
para a “California Energy Comission” foram coletadas informacdes
acerca das caracteristicas das janelas nas salas de aula. Algumas destas
caracteristicas foram: a orienta¢do, o tamanho, a localizagdo, o tipo de
vidro, a operabilidade, a presenc¢a de cortinas e as visuais; sendo a
importancia das vistas a caracteristica de maior interesse. Os
resultados demonstraram a influéncia desta caracteristica no
desempenho escolar dos estudantes e corroboraram os estudos
relacionados com a influéncia da luz na saude, destacando a
importancia das aberturas no bem-estar e na melhoria da
aprendizagem infantil.

2.6.2 Luz solar nos espagos interiores

Ne’eman e Hopkinson (1975) realizaram um estudo acerca das
necessidades das pessoas e as condi¢Ges de luz solar nos prédios,
tendo por objetivo expor algumas recomendagdes sobre a admissdo
dos raios solares dentro dos espacos. Segundo Ne’eman (1974), em
paises em que ha pouca disponibilidade da luz do sol, as pessoas em
algumas ocasifes toleram situagdes menos confortdveis sé para
desfrutar dos beneficios do sol.

O estudo foi focado em quatro tipos de prédios: escolas,
escritérios, hospitais e vivendas, todos localizados no Reino Unido. Um
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dos resultados da pesquisa mostrou que a experiéncia visual das
pessoas quando ha presenca de manchas de sol no espaco interior
produz sentimentos de bem-estar. Além do anterior, os pesquisadores
concluiram que o principal critério para apreciar a luz solar no interior
do espaco é o tempo de duragdo da radiagdo e ndo o tamanho da
mancha de sol, no entanto, a localizacdo da superficie que recebe a luz
do sol, em relacdo a pessoa e a direcdo da visdo é de grande
importancia (NE'EMAN; HOPKINSON, 1975).

Para conhecer as percepgbes dos usudrios de cada espacgo, os
pesquisadores aplicaram questiondrios nos quais a avaliacdo da
apreciagdo da luz solar no interior foi dividida em duas opgdes:
desejavel e indesejavel. O efeito desejavel incluiu a qualidade da luz,
melhor aparéncia do interior, calidez e efeitos terapéuticos, enquanto
os efeitos indesejaveis consideram desvanecimentos dos acabamentos
e desconforto térmico e visual.

Um dos resultados dos questiondrios revelou que, mesmo
conhecendo os beneficios que traz a luz solar controlada, a maioria
das pessoas que participaram na pesquisa preferiu ter uma boa
condi¢do da visdao a luz solar direta dentro do espago interior,
contradizendo outra questdo, na qual a maioria dos participantes
encontrava prazeroso o sol no interior (NE'EMAN, 1974). Outra das
constatacdes fornecida pelos questiondrios foi que, as pessoas que
permanecem a maior parte do tempo em espagos cujo posto de
trabalho é fixo e com a diregao da visao limitada, duvidam sobre a
penetracdo solar em algumas situacdes (NE'EMAN; HOPKINSON,
1975). Os autores apontam a uma série de recomendac¢des que fazem
referéncia ao uso e atividade, posicdo e direcdo da visdo, baseando-se
na condicdo de luz solar avaliada e ndo nas possiveis situacoes,
considerando as preferéncias dos usudrios sobre o tempo e localizagao
da luz solar.

Por outro lado, na pesquisa de Wymelenberg, Inanici e
Johnson (2010) foi avaliado, por 12 pessoas, um espac¢o destinado a
escritério. Este espaco permitia que as condi¢des de iluminacdo
natural fossem modificadas segundo a manipulagdo de uma persiana,
com o qual cada ocupante era capaz de criar duas condi¢des: uma de
“Preferéncia” e outra “Pouco Perturbadora”. A Figura 8 (pag. 40)
apresenta um exemplo destas duas condi¢des, criadas por um dos
participantes da pesquisa em questao.
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Cena de Preferéncia Cena Pouco Perturbadora
Figura 8: Exemplo dos dois ambientes luminosos escolhidos por um participante da
pesquisa. Fonte: Wymelenberg, Inanici e Johnson (2010).

Em 11 dos 12 casos estabelecidos como de “Preferéncia”, os
participantes permitiam alguma quantidade de luz solar direta dentro
do espago do escritério, situacdo contraria para a situacdo “Pouco
Perturbadora”, que em todos os casos possuia radiagdo solar direta na
area da tarefa. Esta observacgdo sugere que a cuidadosa localizagdo da
superficie ensolarada dentro do espaco, quando as condigOes de céu o
permitem, incrementaria a sensagdo de bem estar das pessoas no
interior (WYMELENBERG; INANICI; JOHNSON, 2010).

2.7 OFUSCAMENTO

O ofuscamento é, segundo a IESNA (2000), a sensagao
produzida por luminancias no campo visual que sao suficientemente
maiores do que a luminancia a qual os olhos estdo adaptados.
Hopkinson, Petherbridge e Longmore (1966) assinalam que, embora o
brilho seja um dos fatores que mais aperfeicoe a visdao, quando é
muito intenso pode diminuir a acuidade visual® e a sensibilidade ao
contraste®. Neste sentido os autores apontam que se vé melhor um
objeto quando é o centro de atencdo, se é o mais brilhante do campo
visual, e a tarefa visual é atrapalhada quando os demais objetos da

cena possuem mais brilho do que ela.

Acuidade visual, segundo Moore (1991), é a capacidade do observador para distinguir
detalhes. Ela pode ser mensurada por graficos dpticos. Até certo ponto, a acuidade visual
aumenta enquanto a lluminancia da tarefa aumenta.

* A sensibilidade ao contraste é a habilidade do olho para distinguir diferencas nas
lumindncias e é também uma fungdo da iluminancia da tarefa. (MOORE, 1991).
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Hopkinson, Petherbridge e Longmore (1966) indicam que o
ofuscamento pode ser ocasionado por contraste ou por saturagdo. O
primeiro efeito é gerado quando o contraste da cena com relagdo ao
objeto ou tarefa é de 10:1, enquanto o segundo acontece quando a
lumindncia média da cena excede 25.000cd/m? Os efeitos do
ofuscamento sobre o observador permitem que seja classificado em
dois tipos: desabilitador ou perturbador.

2.7.1 Ofuscamento desabilitador

Este tipo de ofuscamento é o resultado de areas no campo
visual que possuem tal brilho que causam o espalhamento da luz pelo
cristalino, saturando a retina e gerando um efeito de véu (MOORE,
1991). Este efeito produz brilho por reflexdes, quando a superficie da
tarefa é especular e reduz a visibilidade.

2.7.2 Ofuscamento perturbador

Este acontece quando o brilho atrapalha sem interferir na
visibilidade ou desempenho visual, comumente é gerado pela
existéncia de fontes de luz ou reflexos no campo visual. Estas fontes
podem ndo ser em si mesmas muito desconfortaveis, mas devido ao
fato de serem vistas em ambientes mais escuros geram tal
desconforto. Para avaliar desconforto por ofuscamento, gerado tanto
por fontes artificiais quanto por fontes de iluminagdao natural, sao
usados indices que permitem quantificar essa sensacdo (MOORE,
1991; HOPKINSON, PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966; TREGENZA;
LOE, 1998). No /tem 2.8.2 serdo apresentados os indices mais usados.

2.8 AVALIAGAO DO OFUSCAMENTO

A magnitude do desconforto pelo ofuscamento depende
basicamente de quatro fatores: a luminancia da fonte, a luminancia do
fundo, o tamanho da fonte medido em angulo sélido e a posi¢cdo da
fonte com relagdo a diregao da visdo caracterizada pelo Position Index.
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2.8.1 Position Index

O Position Index (Pl) expressa a variagdo na sensacdo de
desconforto por ofuscamento, relativa ao deslocamento angular da
fonte com relacdo a linha de visdo. A expressdo matematica
empregada para o calculo do P, quando a fonte situa-se acima da
linha de visdo (IESNA, 2000), é apresentada na Eq.4:

P=exp[(35,2-0,31889x-1,22e2/9)10B+(21+0,26667-0,002963?) 10°B?| Eq. 4

Para o cdlculo do Pl quando a fonte situa-se abaixo da linha de
visdo (WIENOLD; CHRISTOFFERSEN, 2006), é usada a expressao:

R R
P=1+0,8* = {R<0,6D} P=1+1,2* = {R>0,6D} R=y H2+Y2 o s
q.

Onde

a é 0 angulo desde a vertical do plano que contém a fonte até a linha de visdo
B é o angulo entre a linha de visdo e a linha desde o observador até a fonte

D é a distancia entre o olho e o plano que contem a fonte, na diregdo da visdao
H é a distancia vertical entre a fonte e a diregdo da visdo

Y é a distancia horizontal entre a fonte e a dire¢do da visdo

Na sua pesquisa, Wienold e Christoffersen (2006) usaram High
Dynamic Range Imaging (HDRI)®, para analisar a influéncia da
distribuicdo das luminancias no ofuscamento. A aplicacdo das duas
equacgles, em uma vista de 180°, é apresentada na Figura 9 (pdg.45) e
foram implementadas na Eva/glaree para o calculo do Position Index.

Iwata e Tokura (IWATA; TOKURA, 1997 apud WIENOLD;
CHRISTOFFERSEN, 2006) no seu estudo apontaram que, abaixo da
linha de visdo a sensibilidade para identificar fontes de ofuscamento é
maior, pelo que o valor do P/ é menor, enquanto, acima da linha de
visdo a sensibilidade ao ofuscamento é menor, permitindo que os
valores do P/ sejam maiores.

5 s A
Imagens de mapeamento dindmico

® Ferramenta para o calculo da luminancia média da cena, o ngulo sélido e a posicdo de cada
fonte de ofuscamento (Wienold; Christoffersen,2006).
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P.Index
15,

Figura 9: Expressdo grafica do célculo do Position Index.
Fonte: Wienold e Christoffersen (2006)

Um dos resultados da pesquisa de Eble-Hankins e Waters
(2009), na qual foi estudada a influéncia da posi¢do da fonte no campo
visual para determinar a sensacdo de desconforto por ofuscamento,
confirmou que quando a localizacdo da fonte é acima da linha de
visdo, a sensagao subjetiva do ofuscamento diminui.

2.8.2 indices para determinar o ofuscamento

Alguns dos indices mais usados para avaliar este tipo de
desconforto sdo:

BRS ou BGI Glare Index, Desenvolvida por Hopkinson e
Petherbridge (HOPKINSON; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966), esta
equacdo esta limitada a avaliagcdo para fontes pequenas, com angulos
solidos entre 0,01sr e 0,027sr (CHOUVEL et al.,, 1982; WIENOLD;
CHRISTOFFERSEN, 2006).

n

Ll’s. 0,8
BRS=10.log, ;0,478 Z (%)
7\ b Q Eq. 6

Daylight Glare Index- DGI, conhecida como a equacgdo de
Cornell, é uma modificacdo da BRS Glare Equation (CHOUVEL et al.,
1982; WIENOLD; CHRISTOFFERSEN, 2006), adaptada para avaliar
ofuscamento gerado por janelas.

Ly+ (0,07wO5L,)

L1'6_QO'8
DGI=10.l0g,,0,478 ( - )

Eq.7
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CGl Glare Index, usado para avaliar o desconforto causado por
varias fontes (WIENOLD; CHRISTOFFERSEN, 2006).

[1+(E,/500)] < L2.w,

Eg+E; 02
i=l Eq. 8

Unified Glare Rating- UGR é a equacgdo proposta pela CIE, que
incorpora o Position Index, além de combinar aspectos da CG/ e BRS
para avaliar o desconforto por sistemas de iluminagdo artificial.
(WIENOLD; CHRISTOFFERSEN, 2006).

CGI=8.log,,2

i=l Eq.9

Onde para todas as equagdes

n é o numero de fontes

Lb é a Luminancia do fundo (cd/mz)

Ls é a Luminancia média da fonte (cd/mz)

Ed é a lluminancia vertical direta no olho de todas as fontes (lux)

Ei é a lluminancia indireta no olho (Ei=riLg) (lux)

Q é o angulo sélido subtendido da fonte, modificado pela sua posi¢do no campo
visual por meio do Position Index (sr)

w é o angulo sélido subtendido entre o olho e a fonte (sr)

Dependendo do tipo de fonte, deve ser usada a equagdo
correspondente. Segundo Backer e Steemers (2002), existem algumas
pesquisas que demonstram maior tolerancia das pessoas quando
véem o céu através de uma janela comparado com um sistema de
iluminacdo artificial com o mesmo valor do Glare Index. Iwata et al.
(1992) comprovaram boa correlagdo entre DG/ e UGR com o GSV
(Glare Sensation Vote), principalmente para a visdo central. A Tabela 3
apresenta os valores para o DG/ e o UGR e sua correspondéncia com o
GSV, com o qual é possivel conhecer a sensacdo de desconforto
ocasionado por uma fonte.
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Tabela 3: Comparagdo entre valores do DGI e UGR. Relagao com o GSV. Fonte:
Iwata et al.(1992); Backer e Steemers (2002); Tuaycharoen e Tregenza (2007)

GSV| DGI [ UGR
Imperceptivel 0 [16-18| 10
Aceitavel 1 20
Limite conforto-desconforto| 1.5 | 22
Desconfortavel 2 |24-26| 22
Intoleravel 3 28 | 28

2.8.3 Avaliagbes por simulagao computacional

Nazzal (2005) considerou que o desconforto por ofuscamento
pode ser predito matematicamente baseando-se na equac¢do do DGI.
Para avaliar o desconforto gerado por luz solar direta, através de
qualquer tipo de abertura disposta em um plano vertical, propds um
método de avaliacdo e uma alteragdo a tal equacdo, considerando a
luminancia da janela, a adaptagao a luminancia do ambiente e a
luminancia exterior. O método foi desenvolvido com o intuito de que
arquitetos e designers de iluminagdao adotem-no na avaliagdo do
desempenho dos sistemas de iluminagdo natural, e assim melhorar a
qualidade do ambiente visual.

A modificagdo da equagao do DG/ realizada por Tuaycharoen et
al. (2007) testou a importancia de dois fatores: interesse na visual
enxergada e a razdo entre a luminancia maxima e minima. Os
resultados obtidos demonstraram maior sensibilidade ao interesse na
visual e a expressdao matemdtica resultante é expressa pela Eq.10:

L1,6 QO,S
DGI'=( 10.log, 0,478 ———————— ] |-IV
810 (Lb+ (0,07w05 LS)>

Eq. 10

Onde

IV interesse na cena, sendo 0 nenhum interesse na visual, 1 pouco interesse na
visual e 6 muito interesse na visual.

Os valores do DG/ obtidos com esta equagao sao menores que
os valores obtidos com a equacao tradicional, demonstrando que a
sensac¢do de conforto visual é afetada por questdes estéticas e ndo sé
por parametros fisicos.
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Em relagdo ao campo visual e suas caracteristicas, o projeto de
Inanici e Navvab (2006) consistiu em criar um laboratério virtual para
o estudo das condi¢gdes da iluminagdo, chamado Virtual Lighting
Laboratory (VLL), focando as analises na quantidade, distribuicdo e
direcionalidade da luz, presenca de fontes de ofuscamento e
qualidade do espectro luminoso. Para testar o VLL foram geradas
imagens a partir de simulagdes computacionais em um ambiente de
escritério e, definindo trés tarefas visuais: leitura na tela do
computador, leitura de documentos e olhar através da janela. Essas
imagens foram criadas desde diferentes pontos de vista, para
conhecer a quantidade de luz no campo visual do observador, assim
como as exigéncias de iluminagdo de cada uma das tarefas.

A distribuicdo da luz no campo visual foi analisada pelos
pesquisadores por um método simplificado, mediante a comparagao
do valor médio da luminancia com o valor maximo e minimo da
luminancia no campo visual, a partir das imagens geradas no dia 21 de
dezembro, desde as 09 horas até as 17 horas. As imagens foram
decompostas em cada um dos elementos presentes na cena visual
(Figura 10), para estabelecer as faixas de luminancia em cada um deles
e ter uma ideia geral da cena luminosa, o que revelou aos
pesquisadores os problemas gerados pelo excesso de luz em algumas
situagdes.

Screen
Window
Wall
Table

Paper

Figura 10: Cena decomposta nos elementos arquitetdnicos para analise de
luminéancias. Fonte: Inanici e Navvab (2006)

Outra possibilidade de andlise do campo visual que permite o
VLL é a discriminagdo das regies do campo visual para ter melhor
entendimento do desempenho da visdao humana quando desenvolve
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diferentes tarefas, identificando as variagdes da luminancia em cada
uma destas regioes.

Nas pesquisas mais recentes, a avaliagdo do ofuscamento tem
sido estudada desde a probabilidade de se ofuscar dentro de um
espaco, sendo denominado como Daylight Glare Probability (DGP).
Wienold (2009) em sua pesquisa afirma que para analisar uma solugéo
de fachada ou a sensacdo de conforto em um espaco, é necessario
avaliar o comportamento dos usuarios durante um periodo de tempo
maior e ndo sé sob uma condi¢do especifica de iluminagdo. Para o
calculo dindmico do ofuscamento o pesquisador se baseou no calculo
simplificado do DGP e a iluminancia vertical no olho do observador,
usando o software Daysim, que emprega o coeficiente de luz diurna, e
o software Radiance, que se baseia em avaliagGes de usuarios para
calcular a probabilidade de ofuscamento.

Com o intuito de diminuir o tempo consumido em cada
simulagdo e nas imagens que devem ser geradas para a analise do
DGP, o autor procurou simplificar este calculo utilizando a iluminancia
no olho do observador (WIENOLD; CHRISTOFFERSEN, 2006), sempre
que nao haja luz solar direta no plano do olho. A estrutura da equagao
(Ver Eq.11) é dividida em duas partes: a primeira contém a informagdo
da iluminancia no olho e a segunda parte os dados da fonte de luz.

DGPs=6,22*107*E,+0,184 Eq. 11

O objetivo da simplificacdo é obter imagens com as principais
fontes de ofuscamento e a distribuicao geral das luminancias dentro
do espacgo. Baseando-se nas avaliagbes dos usudrios o Simplified
Daylight Glare Probability (DGPs) sugere faixas de conforto que variam
desde imperceptivel até intoleravel, classificando os espagos em trés
categorias de acordo com o intervalo de tempo no qual é possivel
sentir ofuscamento.

Ja, Wymelenberg, Inanici e Johnson (2010) estudaram as
preferéncias e aceitabilidade dos padrées de luminancia em um
ambiente iluminado naturalmente, usando HDRI e repetidas medicdes
aperfeicoando a metodologia. Nessa pesquisa foram explorados
métodos para analisar e avaliar a quantidade e distribuicio das
lumindncias em um espaco de escritério. As medi¢Ges de iluminancia
foram realizadas para ter uma referéncia e comparar com as medi¢des
de luminancia e as preferéncias dos ocupantes. Para analisar o limiar
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da luminancia usaram os métodos apresentados na iError! No se
encuentra el origen de la referencia., a seguir:

a.luminancia média da cena b.luminancia média da fonte

c. luminancia média da area da tarefa d.luminéncia média da posigdo da tarefa

Figura 11: Limiares de luminancia usados.
Fonte: Wymelenberg, Inanici e Johnson (2010)

Dos testes de avaliagdo realizados, o mais efetivo foi aquele
que considerava a luminancia média da fonte (Figura 11, a e b), sendo
que este foi identificado como sete vezes a luminancia média da
posicdo da tarefa (Figura 11, c e d). Dos resultados da pesquisa de
Wymelenberg, Inanici e Johnson (2010) foi mostrado que em todas as
cenas de “Preferéncia” menos de 10% do campo visual possuia
luminancias que excediam 2000 cd/m?2.

Os pesquisadores apontam que comparando o DGP com o DG/
o primeiro teve melhor desempenho quando a luminancia base era de
2000cd/m?. Contudo, a melhora no célculo comparada com o tempo
consumido na anadlise é tdo pequena, que ndo justifica em muitas
situagdes o uso do DGP em lugar do DG/ (WYMELENBERG; INANICI;
JOHNSON, 2010). Apesar das conclusdes da pesquisa, os autores ndo
esclarecem como foi desenvolvida a parte referente ao DGP e as
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simulagGes dindmicas usadas para este indice, pois os pesquisadores
avaliaram uma condicdo estatica e especifica, na qual os dados obtidos
por medicdes sdo os usados no célculo do DGI.

2.8.4 Avaliagdes subjetivas

Com o intuito de providenciar um modelo de avaliagdo
subjetiva para o projeto “Daylight Europe”, Hygge e Lofberg (1997)
construiram um roteiro onde estdo alguns parametros que devem ser
considerados ao fazer este tipo de avaliagdo. Segundo eles, s6 ha duas
formas de avaliar a reagao dos usuarios num determinado ambiente:
medindo seu desempenho ou com avaliagbes pds-ocupacgdo.
Igualmente, apresentam questdes que devem ser levadas em conta ao
desenvolver questiondrios para avaliar as condi¢ées de iluminagao,
como:

- a0 perguntar a alguém pelas condigdes de iluminagao de um
espaco sua resposta vai estar influenciada também pelo estado de
animo;

- as respostas podem ser mais confidveis quando o ambiente
que a pessoa esta avaliando faz parte de seus espacos rotineiros, onde
teve diferentes experiéncias da iluminagao;

- em espagos novos, as respostas obtidas podem ser
influenciadas por uma atitude positiva ou negativa da pessoa.

As pesquisas que avaliam as condi¢des de iluminagdo de um
dado espaco, geralmente envolvem pessoas. Os métodos de avaliacdo
subjetiva desta condicdao sdo tdo diversos como o numero de
pesquisas na area. Nesta se¢do, sdo apresentadas algumas pesquisas
que avaliaram as condi¢cdes de ofuscamento e conforto, a partir de
diferentes parametros.

Velds (2002) estudou a relagdo entre a avaliagdo subjetiva do
ofuscamento e as quantidades fisicas mesuradas -luminancia,
ilumindncia da janela e ilumindncia no plano de trabalho- sob
condi¢bes especificas de iluminagdo. Para atingir o objetivo da
pesquisa, o0s sujeitos avaliados tiveram que responder a um
questionario de julgamento subjetivo do ofuscamento - de acordo
com o GSV- durante a realiza¢do de dois tipos de atividades: em um
computador e em uma mesa, enquanto as medi¢cGes dos parametros
fisicos eram realizadas. Os resultados evidenciaram a diferenca que
deve ser feita, em termos de conforto visual, ao avaliar uma tarefa em
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frente de uma tela e quando o plano de trabalho é horizontal. A
diferenca de valores obtidos para o GSV, entre as duas atividades, ndo
foi significativa, porém a percentagem de pessoas insatisfeitas foi a
grande diferenca.

Em outra avaliagdo do ofuscamento, realizada por Kim e Koga
(2004), foram conduzidos dois experimentos de sensibilidade visual e
ofuscamento a partir da lumindncia do fundo. Os testes
demonstraram para o teste de sensibilidade visual, que o limiar da
luminancia é determinado principalmente pela luminancia do fundo
mais proximo (ergorama).

No experimento realizado por Kim et al. (2008) foi avaliada a
diferen¢a na sensagao visual entre uma janela com conteudo uniforme
do céu e outra com obstaculos. Foram dispostas duas superficies
simulando a visual por uma janela, para avaliar a sensagdo de
desconforto quando a luminancia da janela uniforme era igual a
luminancia média da janela com obstaculos. As avaliages subjetivas
dos observadores demonstraram que a sensa¢dao de desconforto
gerada pela janela com luminancia uniforme é maior do que a gerada
pela janela ndo uniforme.

As pesquisas apresentadas realizaram as avaliagdes em
laboratdrio, por causa da facilidade para controlar o maior nimero de
varidveis.

2.9 SIMULAGOES COMPUTACIONAIS

A nivel mundial, dois dos software para a analise da iluminagdo
natural mais usados sdo o Daysim e o Radiance. Estes software
permitem avaliar o conforto visual a partir de simulagdes e de HDRI,
detectando as possiveis fontes de ofuscamento e calculando a
probabilidade de se ofuscar em um espaco iluminado naturalmente,
ao longo do ano.

A simulacdo da iluminagdo no Radiance utiliza técnicas de
raytracing para calcular valores de radiancia, ou seja, a quantidade de
luz que passa através de um ponto especifico em uma diregdo
especifica. O calculo da radiancia espectral (luminancia+cor), a
irradiancia (iluminancia+cor) e indices de ofuscamento s3o realizados
a partir de arquivos nos quais estdo especificadas as caracteristicas
geométricas da cena, materiais, luminarias, data, hora e condi¢des de
céu quando se trabalha com luz natural. Os resultados das simulagdes
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podem ser apresentados como imagens ou dados numéricos
(RADIANCE,2011).

O Daysim é um programa validado para a analise da luz
natural, que utiliza o algoritmo do Radiance para calcular as
iluminancias e luminancias de um ambiente interno no periodo de um
ano (DAYSIM, 2011). Para a analise do ofuscamento Wienold e
Christoffersen (2006) desenvolveram a ferramenta Evalglare, que
calcula a luminancia média da cena, o angulo sdélido e a posicao de
cada fonte de ofuscamento no campo visual. Esta avaliagdo do
ofuscamento se baseia no conceito do DGP.

O Apolux, desenvolvido no Laboratério de Conforto Ambiental
da Universidade Federal de Santa Catarina (CLARO et al. 2010) é outro
software que permite avaliar as condi¢des de iluminagdo natural de
um espago e no qual estdo sendo desenvolvidas ferramentas de
avaliagdo do ofuscamento.

Apolux

O programa opera através de dois modulos diferenciados:
Fractal e Féton. O médulo Fractal destina-se a fase de preparagao dos
modelos, permitindo a realizacdo de operag¢des para que um modelo
importado do AutoCAD em formato .DXF possa ser processado pelo
moddulo Féton (TUTORIAL APOLUX, CLARO et.al., 2003). Para que um
modelo possa ser salvo como Projeto, deve necessariamente, sofrer
um fracionamento; este consiste na divisdao das superficies em
tridngulos. Isto se faz necessario para a aplicacdo da teoria da
radiosidade. Quanto maior o fracionamento, mais apurada se torna a
resolucdo, entretanto o tempo de processamento cresce
exponencialmente com a quantidade de tridngulos.

O médulo Féton é que realiza o cdlculo da iluminagdo natural
para determinado Projeto, de acordo com formulacdo matematica
tedrica baseada na teoria da radiosidade. O calculo apresenta um
processo geral que envolve o Projeto, expresso na forma de dados
cartesianos e parametros fisicos, um globo de referéncia espacial
astrondmica e uma abdbada celeste calculada. Com o parametro de
globo definido, calculam-se os Fatores de Forma, estes permitem
determinar como certo ponto de uma superficie receptora recebe a
luz de uma determinada por¢do de superficie emissora ou de uma
determinada por¢do da abdbada celeste.
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Concluido este processamento, podem-se realizar o célculo de
sucessivas solucbes de radiosidade através da variacdo dos seus
parametros, definidos como padrdes da abdbada, condicdes de
parametros geograficos, climaticos e temporais. E no Mdédulo Féton
onde se realiza o processamento, visualizagao e andlise de diferentes
solugdes de iluminacao.

2.10 CONSIDERAGCOES FINAIS DA REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura deste trabalho teve como objetivo
apresentar os conceitos tedricos que estdo envolvidos nela, assim
como algumas das pesquisas realizadas nesta area.

Um dos focos das pesquisas sdao os efeitos ndo visuais da boa e
correta iluminagdo, seja natural ou artificial, sendo que desde esta
perspectiva o conforto visual ndo é o objetivo principal a ser estudado
e sim um dos assuntos que influencia no bem estar das pessoas.

O segundo aspecto estudado nas pesquisas apresentadas é
certamente o conforto visual e as diferentes propostas dos
pesquisadores para avaliar o campo visual das pessoas em diferentes
condicbes de iluminacgdo e tarefas desenvolvidas de acordo com um
espago. Neste sentido as avaliagdes dos usuarios vdo desde
julgamentos subjetivos até simula¢gdes computacionais que permitem
estimar a probabilidade de que acontega ofuscamento ao longo de um
periodo de tempo determinado.

Nas pesquisas nas que é avaliado o ofuscamento, se envolve o
campo visual da pessoa para ter uma ideia de como é sua cena visual e
ndo sO realizar a avaliacdo se baseando nos valores obtidos pelas
respectivas equagdes. Em alguns destes trabalhos sdo realizadas as
duas avaliagOes, tendo possibilidade de comparar e complementar as
informacdes obtidas, aparecendo o campo visual como ferramenta e
objetivo para estas avalia¢des, indo além da localizagdo das fontes de
ofuscamento, analisando os demais componentes que influenciam na
agradavel percepc¢do do ambiente visual.

Contudo, nas pesquisas adiantadas até hoje, os principais focos
de atengdo sdo os ambientes laborais e escolares, sendo que os
sujeitos que realizam as avaliagGes subjetivas do ambiente visual e
luminoso sao adultos e, no caso dos ambientes escolares, os trabalhos
adiantados apontam a influéncia da luz no desempenho académico
das criancas. Nesse sentido, faltam pesquisas que envolvam as
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criangas na avaliagdo subjetiva do ambiente luminoso de seus espagos
cotidianos. Para atingir esta necessidade, é imperioso criar métodos e
técnicas de avaliagdo que permitam aos pesquisadores incluir as
criancas neste tipo de avaliacdes e assim conhecer como pode ser
avaliado o conforto visual e a percepg¢ao do campo visual, nas fases de
desenvolvimento da visdao e do processo cognitivo.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sdo descritos os métodos e as técnicas usadas
para caracterizar o campo visual.

Os dados sdao obtidos mediante observacdao e simulagdo
computacional, fazendo com que a pesquisa seja quantitativa e
qualitativa. O método de abordagem, hipotético dedutivo, parte de
uma pergunta a qual se oferece uma solugdo tentativa e tedrica que,
apods de analisada e criticada dard origem a novos problemas e
guestionamentos.

A caracterizacdo dos campos visuais de criancas de trés faixas
etarias diferentes é realizada principalmente em relagao a altura da
linha de visdo, influenciada pelas caracteristicas das tarefas, os
elementos que intervém nelas e os componentes da arquitetura que
influenciam esta caracterizagao.

As tarefas desenvolvidas pelas criancas dentro da sala de aula
sdo caracterizadas em trés turmas do Nucleo de Desenvolvimento
Infantil (NDI), no Campus da UFSC, com criancas entre os 4 anos até os
6 anos de idade. Nestas trés faixas etdrias as posturas corporais
adotadas ao realizar as atividades sdo: sentadas no chdo, sentadas em
cadeira e em pé, posturas consideradas na definicdo da altura dos
olhos.

Em relagdo aos espacos usados para realizar o estudo, os
modelos arquitetonicos definidos para as avaliagGes consideram as
caracteristicas arquitetonicas de 6 salas de aula de ensino pré-escolar
na cidade de Floriandpolis. O NDI ndo fez parte das salas de aula
usadas como referentes para tal definigdo.

O programa de simulacdo utilizado, assim como o modelo
matematico escolhido para avaliar a sensacdo de ofuscamento,
definem o estudo e analise de situagGes estaticas, definindo um tipo
de céu em uma data especifica e dois horarios diferentes, uma
localizagdo do observador e duas dire¢des da visdao. Os dados obtidos
de cada avaliacdo sdo processados mediante um procedimento grafico
e um método analitico. Ambos os métodos permitem realizar a
caracterizagdao do campo visual e a identificagdo dos componentes da
arquitetura de maior influéncia na sensacdo de conforto visual.

A Figura 12 (pag.57) apresenta o mapa conceitual da pesquisa.
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Caracterizagdo das tarefas Em 3 turmas do NDI: de 4 anos, de 5anos e de 6
desenvolvidasdentro da sala de aula anos.

Levantamento arquitetonico de salas de Creche Julia Maria Rodrigues, Creche Maria

SITUACAO REAL

aula de ensino pré-escolar, de 6 Creches Barreiros, Creche Anna Spyrios Dimatos, Creche
da Rede de Educacdo da Prefeitura de Hermenegilda Carolina Jacques, Creche Almirante
Floriandpolis (SC). Lucas Boiteaux, NEI Ingleses
1. DEFINICAO DOS MODELOS ARQUITETONICOS PARA SIMULAGAO ]

8 Simulagdo computacional dos 3 modelos
= arquitetonicos definidos no software
2 APOLUX
o
o
o
a
o =
2] ( Célculo do DGI (2. OBTENGAO DE DADOS ]
| 3. PROCESSAMENTO DE DADOS )
Graficamente Analiticamente
T~ - X
Visualizagdo da distribui¢do dos Indice e sensagdo de ofuscamento
componentes e o brilho nas zonas do segundo a cena visual
campo visual e na cena visual geral Proporgdo dos componentes nas

zonas do campo visual
Avaliagdo das lumindncias médias dos
componentes no campo visual
Relagdo com o tipo de tarefa )

= — N
( Interpretacdo dos componentes ou caracteristicas da
Larquitetura que tém maior influéncia na caracterizagdo

do conteudo luminoso do campo visual

~

ASPECTOS DA ARQUITETURA A CONSIDERAR PARA MELHORAR A SENSACAO DE CONFORTO VISUAL
EM RELACAO A QUALIDADE DO AMBIENTE LUMINOSO EM AQUELES ESPAGOS NOS QUE A ALTURA DA
LINHA DE VISAO DOS USUARIOS VARIA )

Figura 12: Mapa da metodologia
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3.1 OBJETO DO ESTUDO

A populacdo alvo sdo criangcas em idade pré-escolar, que
desenvolvem atividades de iniciagdo no processo de aprendizagem
dentro da sala de aula.

Caracteristicas da faixa etaria

A idade sobre a qual é feita a pesquisa, criancas entre os 4 e 6
anos, é determinada principalmente pelas caracteristicas do sistema
visual, processos de ensino e aprendizagem e o tratamento
arquitetdnico das salas de aula de acordo com a etapa escolar, que
devem ser coerentes com estes processos.

Os levantamentos antropométricos existentes, feitos em
diferentes populagbes segundo a localizagdo geografica (AVILA, 2001),
apontam as mudangas das caracteristicas corporais dos percentis7
segundo o grupo étnico, sexo e fatores socioecondmicos como o tipo
de alimentagdo (PANERO; ZELNICK, 2006). Estes aspectos impactam no
fator de crescimento e consequentemente nas caracteristicas
antropométricas.

As dimensdes antropométricas da populagdo infantil usadas
neste estudo foram tomadas de: “Estimativas dos percentis das
medidas antropométricas de criangas e adolescentes até 19 anos de
idade, por sexo, segundo a idade - Brasil - periodo 2002-2003” (IBGE,
2010). Para cada uma das trés faixas etarias selecionadas, foram
consideradas as alturas dos olhos dos percentis P5, P50 e P95, sendo
que pela semelhanca de algumas destas dimensdes foram realizados
trés agrupamentos de alturas, com trés alturas em cada uma delas,
como se apresenta na Tabela 4.

A Tabela 5 contém as alturas mais representativas
selecionadas da Tabela 4 que definem os pontos verticais para a
analise de cada situac¢do. O critério de sele¢do destas alturas foi que
existisse a maior diferenca entre todas as alturas (sendo a menor
diferenca de -0.09m). A Tabela 5 apresenta entdo nove alturas, no

7 Em estatistica descritiva, os percentis s30 medidas de posicio ndo central que permitem
conhecer outros pontos caracteristicos da distribuicdo que ndo sdo os valores centrais. Os
percentis dividem a distribuicdo em cem partes. Ao referir-se a um percentil especifico, o
valor da varidvel a observar que esta abaixo da percentagem dada. Assim, por exemplo, o P20
é o valor ou pontuagdo abaixo dos 20% dos valores ordenados que fossem encontrados.
es.wikipedia.org, versdo original em espanhol. Tradugdo prépria.
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entanto, a altura dos olhos da AG 1 “Sentada em cadeira” e a altura
dos olhos da AG 3 “Sentada no chdo” é igual e, a altura da AG 2 “Em
pé” so difere da AG 3 “Sentada em cadeira” por 2 cm, o nimero total
de alturas a avaliar é 7.

Tabela 4: Altura e altura dos olhos da populagdo infantil brasileira.
Fonte: IBGE, 2010

Dim. em mm ALTURA DOS OLHOS
ANOS Percentil | Altura | Em pé | Sentada cadeira | Sentada no chado AGRUPAMENTO

P5 925 | 829 669 441 AG1
< P50 1046 | 938 737 477 AG1
P95 1096 | 1000 819 525 AG 2
P5 993 911 720 470 AG1
LN P50 1112 | 992 765 485 AG 2
P95 1242 | 1130 872 556 AG 3
P5 1037 | 973 844 577 AG 2
O P50 1171 | 1067 920 623 AG 3
P95 1297 | 1189 997 671 AG3

Tabela 5: Alturas selecionadas para cada agrupacgao.

~ ALTURA DOS OLHOS (m) TOTAL
AGRUPAGAO Sentada no chdo | Sentada cadeira Em pé
AG 1 0.44 0.67 0.83
AG 2 0.52 0.76 0.97-1.00 7
AG 3 0.67 1.00 1.19

3.2 METODOS E TECNICAS

Na Figura 13 (pag.60) sdo apresentadas as variaveis
estabelecidas na pesquisa para obter a caracterizagdo do campo
visual: i) altura da linha da visdo das criancas de 4, 5 e 6 anos em etapa
escolar, ii) caracterizagdo das tarefas a desenvolver, iii) as principais
posturas e iv) localizagdo das criangas na sala de aula de acordo com
as tarefas, v) a direcdo predominante do campo visual, vi) as
caracteristicas fotométricas da sala de aula com luz direta do sol e vii)
as caracteristicas arquitetonicas do ambiente escolar.
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CRIANCAS EM IDADE PRE-ESCOLAR
4,5 e 6 anos
Varidvel independente

% v ) v N
' TAMANHO CARACTERISTICAS DAS ARQUITETURA DA SALA DE
Variavel interveniente TAREFAS AULA
Varidvel interveniente Varidvel interveniente
Altura da linha de visao Posturas corporais Caracteristicas
Diregdo da visao Arquitetonicas

Fotometria do espago

J caracTERIZACAO DO CAMPO VISUALL
Variavel dependente lig

Figura 13: Defini¢do das varidveis metodoldgicas

A pesquisa utiliza trés técnicas para o levantamento de dados:
trabalho experimental, observacdo sistematica e simulacdo
computacional. A primeira, em trabalho de campo experimental no
qual sdo caracterizadas as atividades e tarefas realizadas pelas
criangas das trés faixas etdrias, em trés posturas corporais adotadas ao
levar a cabo as ditas tarefas. Essas posturas sdao: em pé, sentadas em
cadeiras e sentadas no chdo. A segunda, a observagdo sistematica,
permite coletar os dados quantitativos e qualitativos das salas de aula,
mediante medi¢cdes das varidveis de tipo arquitetonico ou
caracteristicas do espaco. A terceira, mediante simulacGes
computacionais, permite avaliar trés configuragdes arquitetonicas de
salas de aula com o objetivo de conhecer as diferentes caracterizagGes
do ambiente luminoso em cada postura corporal, para cada uma das
agrupacdes de alturas dos olhos realizadas (Ver Tabela 5, pag.59).

3.2.1 Caracterizagdo das tarefas proprias da idade

As tarefas visuais que as crian¢as desta idade desenvolvem
estdo influenciadas pelos processos de ensino e aprendizagem da
educacdo infantil. Estes processos se dividem em dois ciclos: creche,
de 0 até os 3 anos, e, pré-escolar desde os 4 até os 6 anos. Nestes dois
ciclos o ensino infantil é focado no desenvolvimento das capacidades
das criangas. (BASSEDAS, 2008). As atividades desenvolvidas na escola
no decorrer do dia, e que envolvem atencdo e exigéncia visual das
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criangas, segundo Bassedas (2008), sdo: atividades coletivas como
cangdo, conto, fantoches, rondinhas, momentos de jogos motores e
de motricidade com material, atividades para trabalhar determinados
conteidos como habilidades manipulativas e linguagem.
Paralelamente, no segundo ciclo as atividades se focam no uso de
papel e lapis, tarefas diversas como pintar, recortar, fazer associagoes,
perfurar, desenhar, contar, escrever.

No segundo ciclo do ensino, entre os 4 e 0s 6 anos, as criangas
interagem mais com o espago da sala de aula e os elementos que o
constituem, pois sua disposicdo com relacdo a ela é mais dinamica ja
que nao estdo em postos fixos de trabalho durante toda a jornada
escolar e realizam diversas atividades, individuais e coletivas, nas quais
as posturas corporais mudam, o qual é refletido na percepgdo visual
da tarefa e do entorno.

A observacgdo das atividades realizadas pelas criangas das trés
faixas etarias do NDI possibilitou a caracterizacdo das tarefas
desenvolvidas nas salas de aula, apresentadas na Figura 14 e Figura
15.

SENTADA NO CHAO

Caracteristicas da atividade

Conversam, cantam, escutam contos, olham imagens, brincam. Sado atividades grupais.
Ficam sentados sobre tapetes de cores e na porg¢do da sala de aula disponivel. Mudam
de lugar durante as atividades, pelo que o posto de trabalho ndo é fixo. O foco de
atengdo sdo as imagens apresentadas pelo professor ou algum livro

Superficie de trabalho Tempo de duragao
N3o definido, varia entre o plano vertical e Aproximadamente 40 minutos
horizontal.

Figura 14: Caracterizagdo das tarefas desenvolvidas sentadas no chado
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SENTADA EM CADEIRA 4-5-6 anos

Caracteristicas da atividade

Desenham, pintam, recortam, colam, comegam escrever seu nome, lancham.
Desenvolvendo estas atividades ndo ficam sentadas o tempo todo, se deslocam pela
sala de aula procurando ferramentas e voltam a seu posto de trabalho. Os postos de
trabalho ndo sdo fixos, geralmente trabalham em mesa redonda, pelo que algumas
criangas ficam de frente a janela e outras de costas (1/4 dos alunos). O foco de atencdo
da tarefa é influenciado pelas cores dos materiais de trabalho.

Superficie de trabalho Tempo de duragao
A mesa 40 a 50 minutos
EM PE 4-5-6 anos

=

Caracteristicas da atividade

Sdo atividades esporadicas e individuais dirigidas a compartilhar e observar os trabalhos
dos colegas de forma expositiva.

Sobre as superficies verticais sdo colados papeis coloridos, com letras, nimeros e
desenhos.

Superficie de trabalho Tempo de duragao

O quadro negro e paredes Maximo 30 minutos

Figura 15: Caracterizagdo das tarefas desenvolvidas em pé e sentada em cadeira
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3.2.2 Levantamento Arquitetdnico

Nesta secdo sdo apresentadas as caracteristicas arquiteténicas
de 6 salas de aula para ensino pré-escolar na cidade de Floriandpolis:

- Creche Julia Maria Rodrigues,

- Creche Maria Barreiros,

- Creche Anna Spyrios Dimatos,

- Creche Hermenegilda Carolina Jacques,

- Creche Almirante Lucas Boiteaux,

- NEI Ingleses

O intuito deste levantamento é de estabelecer as
caracteristicas arquitetonicas que ajudem a determinar os modelos
arquitetdnicos a serem usados nas simulagdes computacionais para
avaliar diferentes condi¢des do ambiente luminoso.

Nesta fase de levantamento foram consideradas as dimensdes
internas da sala, o tamanho das aberturas, a altura da verga e peitoril
das mesmas, a existéncia de protegdes solares, cores e texturas das
superficies e méveis. As fichas apresentadas na Figura 16 a Figura 20
(pag.64 a 68) contém os dados dos levantamentos arquitetdnicos das
5 primeiras creches. O NEI Ingleses (em funcionamento desde 2008) é
uma casa adequada para atender as necessidades de uma creche. No
entanto, ja que este espa¢o nao foi projetado para tal uso, sé sao
consideradas as refletancias das superficies no levantamento
arquitetoénico.

As medigBes da refletancia das superficies foram feitas com o
Refletdmetro Alta 11®. Este equipamento permite conhecer a
propor¢do em que a energia luminosa em diferentes porg¢des do
espectro é refletida e assim calcular a refletancia da superficie.

8 : . .
Disponivel em: <www.vernier.com >. Acesso em: 17 mar. 2010
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CRECHE MARIA BARREIROS - em funcionamento apréx. ha 30 anos-

P1 ® ’

6.00 T
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03

4.27
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4.00
.00

exterior
6.30
P4
6.00
5
p2
corredor
235
265
1.00
210

PSQ

— o
= PAF
;j P4 (parede 4): 50,57%
090,070 240 a Vidro transparente
8 ‘ 3 3 N&o possui prote¢do solar externa
l - — Possui cortinas
£.33

CARACTERISTICAS DAS SUPERFICIES

Superficie rebocada + tinta cor rosa clara: drea superior das paredes: P1, P2, P3 e P4.
Refletancia: 84.8%

Superficie rebocada + base em tinta cor rosa clara + jaspe rosa escuro area inferior das
paredes: P1, P2, P3 e P4, Refletdncia: 80.1%

Piso ceramico hege. Refletancia: 62.6%
Teto metdlico + tinta cor branca. Refletancia: 83.9%

Mesa formica verde clara. Refletdncia: 54.3%

Porta em madeira + tinta azul. Refletdncia: 42.3%

Figura 16: Creche Maria Barreiros
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CRECHE ALMIRANTE LUCAS BOITEAUX - em funcionamento apréx. ha 30 anos-

corredor
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exterior
CARACTERISTICAS DAS SUPERFICIES

Superficie rebocada + tinta cor bege: paredes P1 e P3, drea inferior da parede P2.
Refletancia: 78.5%

Superficie rebocada + tinta cor azul: drea superior da parede P2. Refletancia: 67.4%
Superficie rebocada + tinta cor lilds: drea superior parede P4. Refletancia: 78.9%
Piso ceramico bege. Refletancia: 62.6%

Teto rebocado + tinta cor branca. Refletdncia: 81.7%

Mesa formica verde clara. Refletdncia: 54.3%

Porta em madeira + tinta lilas. Refletancia: 71.4%

Figura 17: Creche Almirante Lucas Boiteaux
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CRECHE ANNA SPYRIOS DIMATOS - recém reformada-
corredor
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| | P3 ‘ ‘ Vidro transparente
= - Ndo possuem protegdo solar externa
598 Possuem cortinas
exterior CARACTERISTICAS DAS SUPERFICIES

Superficie rebocada + tinta cor azul clara: paredes: P1, P2, P3 e P4,
Refletdncia: 73.2%

Piso ceramico bege. Refletancia: 62.6%

Teto rebocado + tinta cor branca. Refletancia: 81.7%
Mesa em férmica amarela. Refletancia: 80.7%

Mesa formica verde clara. Refletdncia: 54.3%

Mesa formica bege. Refletdncia: 58.2%

Porta em madeira + tinta amarela. Refletancia: 77.2%

Figura 18: Creche Anna Spyrios Dimatos
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CRECHE HERMENEGILDA CAROLINA JACQUES - recém reformada-

corredor
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CARACTERISTICAS DAS SUPERFICIES

6.48
exterior

Superficie rebocada + tinta cor amarela clara: paredes: P1, P2, P3 e P4. Refletancia: 75.3%
Piso ceramico bege. Refletédncia: 64.3%
Teto rebocado + tinta cor branca. Refletancia: 81.7%

Mesa em formica amarela. Refletancia: 80.7%
Mesa em formica branco osso. Refletancia: 88.6%

Porta em madeira + tinta amarela. Refletancia: 78.4%

— ROy (i

Figura 19: Creche Hermenegilda Carolina Jacques
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exterior
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CRECHE JULIA MARIA RODRIGUES -Projeto MEC inaugurada em 2010-
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CARACTERISTICAS DAS SUPERFICIES

Superficie rebocada + tinta cor bege: drea superior das paredes: P1, P2, P3 e P4.
Refletancia: 78.5%

Superficie em cerdmica branca area inferior das paredes: P1, P2, P3 e P4. Refletdncia: 86.6%

Piso em granito cor cinza e acabamento fosco. Refletancia: 45.1%

Teto rebocado + tinta cor branca. Refletdncia: 81.7%

Quadro negro. Refletancia: 20%

Mesa em formica vermelha. Refletdncia: 40.9%
Mesa em formica amarela. Refletancia: 80.7%
Mesa formica verde clara. Refletdncia: 54.3%

Porta em madeira + tinta amarela. Refletincia: 78.4%
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Figura 20: Creche Julia Maria Rodrigues




3.3 SIMULAGAO COMPUTACIONAL

Como o estudo envolveu varidveis que ndo podiam ser
modificadas facilmente em um espacgo real, realizaram-se simula¢des
computacionais nas quais foram alteradas as dimensdes do espago e
disposi¢cdo das aberturas, mantendo as caracteristicas das superficies e
mobilidrio. O software escolhido para a avaliagdo dos modelos
tedricos foi o APOLUX (CLARO et al., 2010). Para este estudo o
programa foi ajustado com o intuito de realizar uma projecao
equidistante da imagem visualizada desde uma posi¢ao especifica do
observador, permitindo determinar as propor¢des dos componentes
da arquitetura em cada zona do campo visual a medida que a
luminancia média dessas propor¢des em cada zona também é
determinada, computando a contribuicdo luminosa de cada elemento
em cada zona da cena visual.

As simulagdes permitem analisar a distribuicdo dos brilhos nos
diferentes campos visuais das criangas da amostra, sob uma das
condi¢bes de céu de maior ocorréncia em Floriandpolis, escolhido
entre os quinze tipos de céus adotados pela CIE, entre as 9 e 17 horas
e baseado no arquivo climatico TRY’. Dos 3285 dados gue deve conter
o arquivo TRY, estdo levantados 3234, pois nas datas compreendidas
entre 18 de maio até 07 de julho os dados registrados vao até as 16
horas.

De acordo com um algoritmo desenvolvido por Claro (2009
para interpretar as informagdes do arquivo TRY, na Tabela 6 é
apresentado o Céu 4 (Céu Encoberto Ill) como o de maior ocorréncia,
seguido do Céu 13 (Padrdo Céu Claro Il). Para as simulacbes é
escolhido o Céu 13 ja que com este tipo de céu, dependendo da
orientacdo da sala de aula, pode incidir luz do sol em superficies
internas. A data escolhida para as simulagbes é o dia 21 de Margo-
Setembro as 09h e 15h.

Os parametros usados na simulagdo de cada modelo foram
determinados pela velocidade da simulagdo em relagdo as diferencas
dos resultados obtidos. Com este objetivo é feito um teste com duas
configuragdes do fracionamento e fator de divisdo das superficies. O

)10

9 Disponivel em: <www.labeee.ufsc.br/downloads/downloadaclim.html>. Acesso em: 01
setembro 2010.

10 ~ . a Y ., "
N&o existe referéncia ja que é um experimento.
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primeiro deles utiliza fracionamento de 0,01 e fator de divisdo de 3
para o piso e as paredes, mantendo em 1 o fracionamento de portas,
teto e mobilidrio. O segundo teste mantém o fracionamento em 0,01 e
o fator de divisdo de todas as superficies em 1, excetuando o piso que
mantém o fator de divisdo em 3.

Os resultados das duas simula¢Ges apresentaram diferencas
nos dados de +/- 1%, consumindo o dobro do tempo o primeiro teste.
Por este motivo as simulagbes sdo realizadas com as configuragdes dos
parametros do segundo teste, diminuindo o tempo de simulagao.

Tabela 6: Ocorréncia dos tipos de céu em Floriandpolis segundo interpretagdo do
arquivo climatico.

CEU CARACTERISTICA OCOR. | CEU CARACTERISTICA OCOR.
1 |Padrdo Céu Encoberto 3 9 |Parcialmente Nublado II-A 60
2 |Céu Encoberto | 53 10 |Céu Parcialmente Nublado II-B 105
3 |Céu Encoberto Il 396 11 |Céu Branco - Azul 258
4 |Céu Encoberto Il 764 12 |CIE Padrdo Céu Claro | 7
5 |Céu de Luminancia Uniforme 5 13 |CIE Padrdo Céu Claro Il 497
6 |Céu Parcialmente Nublado I-A | 284 14 |Céu Turvado Sem Nuvens 417
7 |Céu Parcialmente Nublado I-B | 93 15 |Céu Turvado Branco - Azul 216
8 |Céu Parcialmente Nublado I-C | 76 TOTAL 3234

3.3.1 Definicao dos modelos para simulagao

A partir dos levantamentos arquiteténicos realizados foram
definidas as caracteristicas arquitetdnicas para a construgdo de trés
modelos de sala de aula para realizar as simulagbes. Estas
caracteristicas obedecem a diferentes configuracdes em planta e
secdo dos projetos, percentagem de aberturas em fachadas (PAF),
refletdncia das superficies e disposicdo do mobiliario.

As caracteristicas dimensionais e de propor¢do espacial do
Modelo A (Figura 21, pag. 72) sdo semelhantes as caracteristicas da
sala de aula implementada no Projeto Piloto do MEC (Figura 20,
pag.68), enquanto as dimensdes e proporg¢des do Modelo B e Modelo
C (Figura 22 e Figura 23, pag.73 e 74) sdo semelhantes as salas de aula
mais antigas e recém-reformadas (Figura 16, Figura 18 e Figura 19,
pag.64, 66 e 67). Em relacdo as refletdncias das superficies foram
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escolhidas as mais altas (situagdo mais critica), o qual gerard um
espac¢o mais luminoso.

3.3.2 Quantidade de simulagdes e situagdes
analisadas

Para a analise do ofuscamento gerado por cada uma das
aberturas dos espacos, sdo realizadas simula¢gdes dos espagos com
cada uma das aberturas individuais. Esta fase intermédia permite
conhecer os dados de luminancia de cada abertura no campo visual
para ser usado no cdlculo do indice de ofuscamento. Estes dados junto
com os resultados das simulacdes do espago original com todas as
aberturas permitem caracterizar a cena luminosa a partir de cada
ponto do observador em cada uma das duas dire¢bes, assim como
determinar o valor do indice de ofuscamento escolhido para este
estudo.

A Figura 24 (pag.75) apresenta o resumo das situacdes
simuladas necessarias para a andlise do ofuscamento. S3o usados os
trés modelos definidos sob as condi¢des de céu, data e horarios
determinados previamente. Adicionalmente é modificada a orientacdo
de cada modelo em duas dire¢des, no caso do Apolux: Norte a 0°
quando é para cima e Norte a 90° quando é para direita. O numero
total de simulagdes é de 40, sendo que as 12 principais sdo aquelas na
que o espaco é simulado em sua configuracdo original e as 28
restantes fazem parte da fase intermédia.

A Figura 25 (pag. 76) apresenta as avaliagdes das visuais a
partir das 12 simulagGes principais. Nesta figura é estabelecida a
localizagdo do observador nas coordenadas x,y dentro da sala de aula
assim como duas dire¢Ges da visdo. J4 que o intuito do estudo é
avaliar as caracteristicas da arquitetura da sala de aula e ndo sé as
aberturas, a dire¢do da visdo é definida sobre uma linha a 45° das
normais das paredes, para que assim o campo visual contenha teto,
piso e paredes com e sem aberturas.

A altura da linha de visdo, coordenada z, é determinada pelas 7
alturas das agrupacdes previamente estabelecidas na Tabela 5. O total
de situagdes a analisar é de 168.
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MODELOA

0.55

2.65
1.50

0.60

I0.4l 1.30 | 0.80

PAF
P1 30%

PAF
P215%

1.60

REFLETANCIA DAS
SUPERFICIES

PISO 57%
TETO 82%
PAREDES  s5:75%

i: 87%
PORTAS  60%
MESAS x: 40.9%

y: 58.2%

z:80.7%
Q. NEGRO 20%
VIDRO Transp.

PAF
Pz 28,60%
Pa 9,53%

Figura 21: Definigdo das caracteristicas arquitetdnicas do Modelo A
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MODELO B

£.00

iy —
a1 =

6.00
5.30

p2

0.55

1.35

2.65
1.50
w

1.30

0.60

PAF
P: 50%

PAF

Pz 15%

REFLETANCIA DAS
SUPERFICIES

PISO 57%
TETO 82%
PAREDES  s:75%

i: 87%
PORTAS  60%
MESAS x: 40.9%

Q. NEGRO  20%
VIDRO Transp.

PAF
P2 42.77%
Pa 10,70%

A protecéo solar na P4
simula um corredor.

Figura 22: Definigdo das caracteristicas arquitetonicas do Modelo B
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MODELOC

£.00
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PORTAS 60%
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Q. NEGRO 20%
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s L 3
& 3 s - 3
g | - @ % I 2 A protecio solar na P4
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PAF PAF
Pr 50% P:40%

Figura 23: Definigdo das caracteristicas arquitetonicas do Modelo C
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SITUACOES
DATA: MARGO E SETEMBRO 21
CEU 13. PADRAO CEU CLARO Il

MODELO ORIENTACAO | HORARIO | N° | FASE INTERMEDIA
1 0%horas | |
o o 15horas | ||
é + é Norte 0°
‘IIV oshoras | |||
15horas | |\/
Norte 90°
’ m OShoras| V/
{ o b D
El + E 15horas | V|
- - Norte 0°
} 0shoras | V||
15horas | VIII
Norte 90°
/ 0Shoras | |X
i + § § 15horas | X
= e Norte 0°
[ Oshoras | X|
15horas | X]|
Norte 90°

Figura 24: Quadro resumo das situagdes simuladas
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DATA: MARGO E SETEMBRO 21
CEU 13. PADRAO CEU CLARO Il

AVALIACOES

MODELO SIMULACAO DIRECAO IALTURAS
| 7 14
2
1
AT 7 |14
2
1
Il 7 |14
2
A v o 714
%, 1
%, Y, 7 |14
7 2
7 1
Vi 7 |14
2
1
Vil — 7 14
%, 1
B %, | VI —— 7 14
X —— 7 14
2
g 1
X 7 |14
2
1
XI 7 |14
2
%. 1
C s, Xl —— 7 |14

168

Figura 25: Quadro resumo das visuais avaliadas em cada situagao
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3.4 TRATAMENTO DOS DADOS

O tratamento e a representacdo dos dados de cada uma das
168 situacbes definidas para o estudo é realizado mediante dois
métodos: um método analitico e um procedimento grafico. O primeiro
torna possivel a compreensdo da distribuicdo das luminancias no
campo visual avaliado, permitindo a rapida identificagdo das
superficies ou objetos que poderiam ter maior influéncia no conforto
visual, segundo o tamanho e localizagdo das possiveis fontes de
ofuscamento. O segundo método permite fazer as comparagdes entre
as métricas, a imagem gerada e o valor do ofuscamento obtido em
cada situacgao.

3.4.1 Método analitico

Com o intuito de conhecer o grau de ofuscamento em cada
uma das situagOes estabelecidas neste estudo, foram usados os dados
gerados pela simulacdo do ambiente luminoso, localizacdo das
aberturas e a localizagao do observador em relagao a cada uma destas
aberturas do local. Com este método se pretende confrontar a
informagdo grafica com os dados numéricos produzidos em cada
simulagdo e a aplicagdo da equagdo do DG/ e a tabela do GSV. Nesta
fase foi estudada a distribuicdo das lumindncias no campo visual em
cada uma das cenas observadas.

3.4.1.1 Escolha do indice para avaliagdo do ofuscamento

Para realizar a avaliagdo do ofuscamento recorre-se ao uso da
equacdo do DG/ (Eq. 7) de Hopkinson et al. (1966). Embora o DG/ seja
um indice antigo para avaliar o ofuscamento gerado por fontes de luz
natural, e ndo permitir fazer avaliagdes dinamicas, possibilita conhecer
a sensacdo de desconforto do usuario sob uma condigdo especifica de
céu, horario e arquitetura do espago estudado. Neste sentido, as
avaliagdes feitas com este indice sdo mais reveladoras nas questdes
referentes as condig¢des e caracteristicas da arquitetura que devem ser
repensadas para melhorar a sensag¢ao de conforto visual, em relagao
ao ofuscamento.

Alguns autores tém recomendado o DGP (WIENOLD, 2009;
WYMELENBERG; INANICI; JOHNSON, 2010) como indice para o
julgamento do ofuscamento, pois as simula¢des dindmicas nas quais é
usado possibilitam conhecer a probabilidade de ofuscamento em um
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espaco ao longo de um ano. No entanto, os resultados obtidos com
este tipo de avaliagdo sdo gerais e ndo identifica sob qual condigdo de
céu, caracteristica arquitetonica ou em qual localizagdo do observador
no espaco se da a maior sensacdo de desconforto. Devido a este
motivo foi selecionado o DG/ para realizar as avaliagdes de
ofuscamento.

3.4.1.2 Processamento de dados

A Figura 26 (pag. 80) apresenta a planilha base usada nesta
pesquisa para a coleta e o processamento de dados, produzida no
software Microsoft Office Excel 2007 a partir dos dados gerados pelo
software de simulagdo Apolux (em formato.txt). Nela estdo contidas as
informacgdes das métricas geradas apds cada simulagdo, o resultado da
avaliacdo do ofuscamento e a classificacdo segundo a tabela do GSV,
calculos que foram realizados em outra planilha usando o mesmo
software.

A planilha estd dividida em 4 partes principais. A primeira
parte, a drea cinza, contem as informagdes gerais da simulagdo como:
o nome do arquivo simulado, a orienta¢cdo do modelo, a data e hora
da simulagao, a localizagdo do observador, a diregdo da visdo ou foco,
a iluminancia no olho do observador e a luminancia maxima e minima
no campo visual.

A segunda parte, a area lilas, possui as estatisticas de cada uma
das trés zonas do campo visual (foco ou visdo central, ergorama e
panorama). Esta drea esta dividida por sua vez em 6 colunas: a coluna
2a refere-se aos niveis, que sdo cada um dos conjuntos de superficies
que o Apolux considera na simulagao, as colunas 2b,2c e 2d contém as
informacdes dos calculos das luminancias, angulos sélidos e a relacdo
entre estas duas métricas para determinar a luminancia média de cada
nivel dentro da respectiva zona. A coluna 2e faz referéncia a area que
ocupa cada nivel na zona do campo visual, em percentagem.
Finalmente, a coluna 2f é a luminancia média de cada nivel ponderada
pela area que ocupa na zona do campo visual. O valor total da coluna
2c e a coluna 2f devem ser iguais, os quais sdo o valor da luminancia
média da zona do campo visual.

A area marcada em rosa, terceira parte, sdo as informagdes
gerais da cena visual avaliada. Aqui se apresentam na coluna 3c os
dados da luminancia média da fonte que, sdo as aberturas constituidas
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pelas informagdes do Céu e Solo, e do fundo nas trés zonas do campo
visual e, na coluna 3d, a relagdao de contraste delas dentro de cada
zona e no total do campo visual. Para conhecer esta relagdo de
contraste entre a fonte e o fundo foi usada a Eq.3 (pag.35); o valor
positivo refere-se a maior luminancia média na fonte, enquanto o
negativo é do fundo. Adicionalmente é apresentado na coluna 3g o
valor da luminancia média de cada nivel no total do campo visual.

A quarta e Ultima parte da tabela marcada na cor azul
apresenta o valor obtido para o DGI, calculado segundo os dados
apresentados nas partes anteriores. Do lado deste valor se encontra a
tabela do voto de sensagao de ofuscamento ou GSV, o qual permite
determinar o grau de desconforto do observador sob as condigdes
avaliadas.

Adicionalmente, nas duas faixas marcadas em amarelo entre
foco-ergorama e ergorama-panorama, aparecem as relagGes de
contraste correspondentes. A equag¢do base usada para este calculo é
também a Eq.3. Com esta equagdo sdao obtidos resultados que variam
entre 0 e 1, porém, o Apolux calcula estas relagdes mantendo uma
ordem fixa das varidveis, pelo que o valor em algumas ocasides é
negativo, mas a magnitude é a mesma.

Assim, entre o foco e o ergorama serdo obtidos valores
positivos quando a maior luminancia média for do foco e, valores
negativos serdo obtidos quando a maior luminancia média for do
ergorama. A equagao que corresponde a esta relagdo é:

_ Lfoco' Lergo

C=
Lfoco+|-ergo Eq. 12

Entre o ergorama e o panorama serdo obtidos valores positivos
quando a maior luminancia média for do ergorama e, valores
negativos serdo obtidos quando a maior luminancia média for do
panorama. A equacdo usada para determinar esta relagdo é:

C= Lergo'l-pano

Lergo+|-pano Eqg. 13
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C:\Users\admin\Documents\Natalia\TESTE APOLUX_feb_2011\pjt\ModA ab1_f05_piso3,PIT

GRAFICO DE BRILHO 73099 parcelas

Lat: 27,355ul / Long: 48,55 Oeste / Alt: 7,00m / Norte: 0

Data: 21 /9 Hora: 9:00 / Céu CIE Tipo: 13

Observador X: 4,00 Y:3,00 Z: 1,00

Foco X: 2,00 ¥:2,00 Z: 1,00]
ia no olho do Observador (lux): 2751,72 ]
Luminancia Maxima no Campo Visual (cd/m2): 84955
Luminancia Minima no Campo Visual (cd/m2): 0
ESTATISTICAS
DADOS DE FOCO
Nivel A= angniv[i]) B= ) Lmedniv (A/8) % AREA FOCO /angtot)
Piso 0 0 0 0
Parede inf 1 0 0 [ 0 0
Parede sur”) N 2 29\ 29N Z\
s (23) (2b) (2c) (2d) (2e) (2f
eto
CEu 28,84 0 8383,59 6,39 535,67
S0L0 I on te 22,29 0 6479,48 6,39 414,01
[rotaL [ 68,44 0,05 1271 100 1271
Contraste Foco X Ergo: | (Lmfoco - Lmergo)/(Lmfoco + Lmergo) | -0,14
DADOS DE ERGO
Nivel A= il*ang[i]) B= Lmed (A/B) % AREA ERGO / )
Piso 49,68 0,14 364,5 17,32 63,13
Parede inf 1 0 ] 0 ] 0
Parede sup 1 0 (4] 0 0 |
Porta 12,19 0,04 305,46 5,07 |
Teto 60,28 0,08 755,11 10,14
CEu ff Pt e 769,51 0,11 7291,64 1341 Lyt
SO0LO 253,58 0,04 6479,48 4,97 322,22
[rora [ 1332,99 0,79 1693,81 100 1693,81
Contraste Ergo X Pan: | (Lmergo - Lmpan)/(Lmergo + Lmpan) | 0,55
DADOS DE PAN
Nivel A= il*angl(il) B= Lmed (A/B) % AREA PAN / )
Piso 228,11 0,97 234,53 17,87 41,92
Parede inf 1 239,27 0,39 615,31 7,15 43,97
Parede sup 1 210,99 033 636,74 6,09 38,78
Porta 0 0 0 [ 0
Teto 810,66 1,66 489,53 30,43 148,98
ctu fE n t o 425,35 0,06 7005,22 1,12 78,17
S0L0 133,75 0,02 6479,48 0,38 24,58
TOTAL [ 2712,21 5,44 498,46 100 498,46
DADOS FONTE X FUNDO
[ZONA DO CAMPO VISUAL A= i]*angli]) angZONA A/ CONT. FONTE X FUNDO
FONTE FOCO 51,14 0,05 949,68 049
FUNDO FOCO 17,3 0,05 321,33 ’
FONTE ERGO - 3
FUNDO ERGO ( a] [3b) ( C] @
FONTE PAN \= -/ N/ N
FUNDO PAN 2153,11 5,44 395,7 :
FONTE TOTAL 1633,33 6,28 260 021
FUNDO TOTAL 2480,31 6,28 394,83
DADOS DOS NIVEIS S
NIVEL A= angTOT L (A/angTOT)
Piso 6,28 44,22
Parede inf 1 23927 P
Parede sup 1 G [ \ [
por (3e) (3f) (3g)
Teto Clicnzt oz 13554
CEu fi ﬁ t E 1223,71 6,28 194,8
s0L0 409,62 6,28 65,21
Escala de valor GSV DGl
IMPERCEPTVEL 0 Jegs
ACEITAVEL 1 DE CAMPO
D 4 LIMITE CONFORTO-DESCONFORTO 15 o
’ DESCONFORTAVEL 2 ]
INTOLERAVEL 3 28
Figura 26: Planilha base para o processamento de dados
. s g
3.4.2 Procedimento grafico
Na proposta para caracterizar os campos visuais das criangas

em salas de aula se recorre, em parte, a métodos graficos que
permitiram a compreensdo da proporgao e distribuicdo dos elementos
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na imagem visualizada. Isto é possivel ja que os resultados, apds
realizar a simulagdo e escolher a situagdo a analisar, sdo imagens
equidistantes de dois tipos (Figura 27): a imagem como tal e a imagem
do brilho. Tanto a imagem como o grafico contém a informagdo
grafica (a); informagdes gerais da simulagdo como o nome do arquivo,
a orientagdo do modelo, a data e hora da simulagdo, a localizagdo do
observador, a dire¢do da visdo ou foco (b) e o esquema em planta do
espaco e localizagdo do observador (c).

IMAGEM

eTeTEEEEEEEEsrarssarsssasssssserEesenRasennn,
SGRAFICO DE BRILHO (73099 parcelas)

Lat 23505u / Long 4855 0este / Ak 7.00m / Note Og

Data 21/9 Hora 300 / Céu O Tigo 13

Foco 0.00 Y. 450 2 080

&

observador

IMAGEM DE LUMINANCIAS

TR ENEEEEEEEEErEsEsErsErasressEssssarrasrnes .
ZGRAFICO DE BRILHO (73099 parceles ) .
Lat 235050 / Lang 4955 Deste / AR 700m / Note 0g

Dater 21 79 How 300 / CAuCIE Tipox 13

observador

Figura 27: Imagem da cena observada e das luminancias geradas pelo Apolux
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Para o tratamento das imagens, foram consideradas as trés
zonas do campo visual definidas pelos respectivos angulos sélidos'* de
15°, 60° e 180°. A marcac¢do das zonas em cada imagem fez possivel
identificar em que propor¢do os elementos que integram o campo
visual, e as luminancias, estdo dispostos em cada uma delas em func¢do
da altura da linha de visao.

A Figura 28 apresenta a ficha usada para caracterizar o campo
visual de cada avaliagdo. As informagbGes no cabegalho da ficha
indicam a qual modelo arquiteténico, em que dire¢do da visdao, em
qual situacdo de simulacdo e desde qual altura dos olhos
correspondem os dados apresentados.

O corpo da ficha esta composto pela imagem de luminancias,
um grafico das propor¢des dos componentes arquitetonicos em cada
uma das zonas do campo visual e outro grafico com as luminancias
médias desses componentes em cada uma das zonas do campo visual.
A luminancia média das aberturas em cada zona, assim como sua
lumindncia média total e a luminancia média do fundo ndo sao
incluidas neste ultimo grafico e sim apresentados os valores
numeéricos.

O valor do DG/ obtido na planilha base para o processamento
de dados é apresentado e associado com o valor do GSV
correspondente. Como todas as informagbes pertencem a uma
situacdo especifica, o percentil, a idade e a postura corporal que
corresponde a altura da linha de visdo avaliada sdo indicados na parte
final da ficha.

" Devido a que nas simulacdes é utilizado o método dos elementos finitos, quando é usado
um angulo sdélido de 1° para delimitar a zona da visdo central o tamanho do angulo é tdo
pequeno que s6 é interceptado um ou dois vetores de visibilidade, fato que leva a erros muito
grandes de avaliagdo. Considerando o anterior e para efeitos desta pesquisa, o angulo que
delimita a visdo central é aumentado a 15°, o qual ndo compromete a analise permitindo ter
mais vetores dentro da zona melhorando a granularidade da analise.
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MODELO - Diregdo visdo - - Norte -°-- horas Altura olhos: - _

luminancia cd/m?
Bor N
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GRAFICO DE BRILHO (73099 parcelas )
Lat 27355u / Long 4355 0este / AKX 700m / None 0g
Dava 2179 Mo 300 7 Cbu OF Tor 13
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Figura 28: Modelo de ficha para caracterizagdo dos campos visuais



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sdo expostos e discutidos os resultados obtidos
através da metodologia usada nesta pesquisa, detalhada no capitulo
anterior. Para atingir a caracterizacdo de cada campo visual as andlises
sdo realizadas em quatro etapas:

- A primeira delas compreende a ocupa¢ao dos componentes
da arquitetura dentro do campo visual e em cada uma das 7 alturas
dos olhos ja estabelecidas.

- A segunda parte refere-se a distribuicdo das luminancias
dentro do campo visual em cada uma das 7 alturas da linha de visdo.

- A andlise do contraste é referida a relagdo entre as zonas do
campo visual de cada caso, constituindo a terceira parte a analisar.

- A avaliagdo do desconforto causado pelo ofuscamento,
quarta etapa das analises, apresenta os valores obtidos pela aplicagao
da equacdo do DG/ para cada uma das 168 avaliagGes propostas no
estudo.

4.1 OCUPAGAO DOS COMPONENTES ARQUITETONICOS

A andlise da ocupacdo relativa dos componentes
arquitetdnicos no campo visual indica a percentagem da area que cada
elemento ocupa em cada uma das trés zonas do campo visual. Como
esta estimativa de area é feita sobre cada um dos angulos sélidos que
delimita cada zona do campo visual (15° na visdo central, 60° no
ergorama e 180° no panorama), resulta em uma relacdo de
proporgdes e nao de valores em unidades de area. As ditas proporgdes
foram extraidas da coluna 2e da planilha base para o processamento
de dados (Figura 26, pag.80).

Ja que esta analise independe das condi¢des de iluminagdo, é
realizada uma vez para os trés modelos de simulacdo nas duas
dire¢bes da visdo em cada uma das 7 alturas dos olhos, para um total
de 42 avaliagOes da distribuicdo dos componentes arquitetonicos no
campo visual. A ilustracdo destas avaliagdes é elaborada em graficos
de barras, os quais permitem identificar a variacdo do contetdo do
campo visual quando varia a altura da linha de visao.

4.1.1 Direg¢do davisao 1l

Tal como foi descrito na metodologia, a dire¢do da visdo 1
forma um angulo de 45° com as normais das paredes, desde a posi¢cdo
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do observador. Inscrito dentro do quadrante positivo x,y, o foco desta
direcdo da visdo esta localizado préximo ou na esquina superior
esquerda na planta de cada modelo e marcado na cor amarelo, assim
como foi apresentado na Figura 25 (pag.76).

4.1.1.1 Modelo A

O Modelo A da Figura 21 (pag.72) se refere a uma sala
retangular com pé direito uniforme. A Figura 29 contém a sequéncia
de imagens da varia¢cdo da ocupacdo dos componentes arquiteténicos
em cada campo visual quando a altura da linha de visao varia de
0,44m até 1,19m. Estas imagens facilitam a compreensdo de como a
altura da linha de visdo altera este conteldo e a distribuicdo acima -
abaixo dos componentes em relagdo a ela.

Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67 Altura olhos: 0,76

Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19 Modelo A

Figura 29: Sequéncia de cenas visuais quando a altura dos olhos varia de menor a
maior. Diregdo da visdo 1-Modelo A

A influéncia da variacdo da altura da linha de visdo pode ser
observada nos graficos da Figura 30. Cada grafico possui as
informacdes sobre cada uma das zonas do campo visual. No eixo X
estdo dispostos todos os componentes do modelo arquitetonico,
presentes ou ndo na direcdo da visdo avaliada. No eixo Y esta a
percentagem de drea ocupada por cada um destes componentes.
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Por estar definida por um angulo sélido pequeno, a visao
central abrange poucos componentes arquitetonicos segundo a altura
na qual se encontre a linha de visdo. Entre 0,44m e 0,76m os 2
elementos presentes sdo a parte inferior da parede 1 e a mesa 1. Para
estes quatro casos a drea da parede 1 aumenta com a altura da linha
de visdo de 46,7% até 95%, enquanto a area ocupada pela mesa 1
diminui de 53,4% para 5%. Esta variacdo pode ser verificada na
sequéncia da Figura 29 na qual aparece a mesa 1 (em azul) ocupando a
maior parte desta zona. A quantificagdo da variagdo da ocupagao
destes dois componentes pode ser conferida na Figura 30. A partir de
0,83m, situagdo na qual a parte inferior da parede 1 ocupa a
totalidade da visdo central, a proporgdo deste componente quando as
alturas sdo de 1,00m e 1,19m diminui de forma inversa a altura, sendo
de 91,3% e 66,56% respectivamente. Nestas duas alturas o segundo
componente é a parte superior da parede 1, que aumenta em
proporg¢do diretamente com a altura da linha de visdo de 8,7% até
33,44% (Ver Figura 29 e Figura 30).

A quantidade de componentes presentes no ergorama
aumenta devido ao fato de possuir um angulo sélido maior (Figura 30).
A darea que alguns destes componentes ocupa estd influenciada por
sua relagdao com a dire¢do da visdo como, por exemplo, a parede 3, o
tapete ou o quadro negro. O componente que ocupa maior area desta
zona é a parede 1, tanto a parte inferior como a superior, tendendo a
aumentar o tamanho de ambas diretamente com a altura da linha de
visdo: de 18,77% até 30,58% na parte inferior e, de 15,21% até 32,26%
na parte superior. O segundo componente que ocupa maior area é o
piso. A drea ocupada por ele diminui quando a altura da linha de visdo
aumenta (de 25,56% até 1,00%), estando presente nas 7 alturas
avaliadas e com a maior area quando a altura é 0,44m. A parte inferior
e superior da parede 2, tanto como a janela, ocupam menos de 10%
do ergorama, aumentando quando a altura da linha de visdao aumenta.
O teto aparece a partir de 0,67m de altura aumentando sua area nesta
zona proporcionalmente com a altura da linha de visdo, chegando a
valores que ndo superam 10%. Em relagdo ao mobilidrio, a mesa 1 estd
presente no ergorama dos 7 campos visuais, sendo que na altura de
0,83m abrange a maior drea, com 18,08%.

Ja no panorama, as maiores areas sdo ocupadas pelo piso e
teto. O primeiro destes componentes diminui sua proporgao nesta
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zona (de 39% a 21,2%) quando a altura da linha de visdo é afastada
desta superficie, ou seja, quando aumenta a altura, enquanto o teto
acrescenta sua drea nesta mesma condicdo (de 24,73% até 32,41%). A
ocupacdo dos outros componentes pode ser verificada graficamente
na Figura 29 e sua respectiva quantificacdo na Figura 30. Excetuando a
mesa 3, que ocupa entre 10%, quando a altura é de 0,52m e 1,19m,
até 17% quando a altura é de 0,44m. Os demais componentes ocupam
menos de 10% da zona. A parte superior e inferior da parede 4 nao
aparece em nenhuma das trés zonas, ja que este componente esta
localizado por tras da dire¢do da visdo dos observadores.

A leitura dos graficos deste caso é a mesma para os graficos
das outras avaliagdes da distribuicdo dos componentes da arquitetura
dos Modelos B e C.

4.1.1.2 Modelo B

A sala de aula definida pelo Modelo B possui uma planta
guadrada e pé direito uniforme (Figura 22, pag.73).

Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67 Altura olhos: 0,76
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Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19 Modelo B

Figura 31: Sequéncia de cenas visuais quando a altura dos olhos varia de menor a
maior. Diregdo da visdo 1-Modelo B

Os graficos de quantificacdo das d&reas ocupadas pelos
componentes da sequéncia da Figura 31, sdo expostos no APENDICE A
(pag.152).

88



Embora o angulo sélido da visdao central seja o mesmo da
situagdo anterior, o numero de componentes que ocupam esta zona
aumenta a quatro, variando segundo a altura da linha de visdo. Isto é
devido a que a area da sala de aula é maior e a distancia entre a
localizagdo dos observadores e as superficies aumentou. O piso é o
componente que aparece sé quando a altura da linha de visdo é de
0,44m e ocupa 4,2% da zona, enquanto a parte inferior da parede 1
estd presente em todas as alturas da linha de visdo, aumentando sua
ocupagdo quando dita altura se encontra entre 0,44m (25,32%) até
0,83m (49,36%), altura na qual comega a diminuir sua proporg¢ao nesta
zona (32,8% em 1,19m). O comportamento da ocupagdo da parte
inferior da parede 2 é similar, variando de 16,94% até 30,38% (entre
0,44m e 0,76m) e caindo para 17,04% quando a altura da linha de
visdo é 1,19m. J3, as partes superiores das paredes 1 e 2 sé estdo na
visdo central quando a altura varia entre 0,83m e 1,19m, sendo que o
valor maximo alcangado pela parede superior 1 é de 17,68% e os
valores da parede superior 2 ndo superam 11%. No referente a janela,
a area que ocupa aumenta em relacdo diretamente proporcional com
a altura, variando de 6,75% até 21,86%, porém, ndo aparec¢a quando a
altura da visdo é de 0,44m. A mesa 1 continua fazendo parte dos
elementos que compdem a visdo central quando a altura varia entre
0,44m e 0,76m, sendo que na menor altura, sua drea ocupa 50% da
zona.

No ergorama, a proporgdo na qual a janela aparece possui o
mesmo comportamento que na visdao central: aumenta quando a
altura da linha de visdo o faz, variando de 14,61% até 22,3%. No caso
do piso, a maior area da zona é ocupada quando a altura da linha da
visdo é a menor (26,43%), diminuindo inversamente com a altura até
abranger a menor area quando a altura é a maior (2,69%). A outra
superficie que tem essa tendéncia, quanto a area que ocupa, é o teto,
que aumenta quando a altura dos olhos aumenta, porém no ergorama
ndo ultrapassa 10%. A parede 1, tanto a parte inferior quanto a
superior, tendem a diminuir o tamanho da area ocupada quando a
altura da linha de visdo decresce, variando de 13,33% para 9,78% e de
15,74% para 8,59% respectivamente. A parte superior e inferior da
parede 2 ocupa menos de 10% em todas as situacdes, ja que é nesta
superficie que se encontra localizada a janela. Os elementos do
mobilidrio, como o quadro negro e as mesas, aumentam quando a
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altura dos olhos aumenta, sendo que a partir de certa altura este
aumento nao é significativo.

A distribuicdo dos componentes no panorama é dominada por
trés deles: o piso, o teto, a janela e a mesa 3 (que sdo as duas mesas
cor creme). Como no ergorama, o piso e o teto possuem uma relagdo
inversa e diretamente proporcional, respectivamente, com a altura da
linha de visdo. O primeiro destes dois diminui de 38,32% para 19,08%,
enquanto o segundo aumenta de 24,89% até 33,36% quando as
alturas variam de 0,44m a 1,19m. Comparada com as outras duas
zonas, as dareas ocupadas pela janela sdo menores que 10%,
aumentando quando a altura dos olhos cresce. Para as duas mesas 3, a
area que ocupam quando a altura da visdo é de 0,44 é a maior, ja que
desde essa altura pode ser enxergada a parte debaixo de ambas as
mesas, aumentando até as posturas que a teriam como plano de
trabalho, ou seja, 0,76m e 0,83m, alturas a partir das quais sua
proporg¢ao diminui. Finalmente, os outros componentes possuem suas
maiores areas dentro de alguma das outras duas zonas do campo
visual, pelo que os valores aqui sdo inferiores a 8%.

4.1.1.3 Modelo C

A sala de aula definida pelo Modelo C possui planta quadrada e
pé direito variavel, como foi apresentado na Figura 23 (pag.74).

Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67 Altura olhos: 0,76

PP

Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19 Modelo C

Figura 32: Sequéncia de cenas visuais quando a altura dos olhos varia de menor a
maior. Diregdo da visdo 1-Modelo C
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O APENDICE A (pag.152) expde a distribuicdo dos
componentes deste modelo na direcdo da visdo avaliada,
apresentados na Figura 32.

Em relagdo a visdo central, e devido a que as dimensdes e
disposicdo das superficies deste modelo sdo iguais as do Modelo B, os
componentes presentes nesta zona e sua ocupagdo sdo as mesmas do
gue no modelo anterior: o piso aparece a altura de 0,44m, a parte
inferior das paredes 1 e 2 estdo presente em todas as alturas
enquanto a parte superior e inferior das mesmas sao abrangidas por
esta zona quando a altura é maior a 0,83m. A janela aparece a partir
de 0,52m e a mesa 1 estd presente quando a altura vai de 0,44m até
0,76m, sendo menor sua propor¢ao nesta ultima altura da visdo.

Sobre o ergorama e o panorama, a ocupag¢do dos
componentes nestas zonas possui 0 mesmo padrao do que no Modelo
B. Pequenas diferencas aparecem nas areas da parte superior da
parede 1 e do teto quando comparadas com as areas ocupadas no
modelo anterior. Nas duas zonas, a area ocupada pela parte superior
da parede 1 aumenta diretamente com a altura, devido ao fato de que
esta superficie aumenta seu tamanho pela variagdo do pé direito.
Dentro do ergorama esta ocupacdo vai desde 8,7% até 17,39%,
enquanto no panorama a mudanga é dada entre 3,62% até 10,47%. No
que se refere ao teto, as areas ocupadas nas duas zonas do campo
visual diminuem quando comparadas com as do Modelo B, porém, no
mesmo modelo esta ocupagdo aumenta, de 0,37% até 7,03% no
ergorama e de 22,23% até 28,6% no panorama, na medida em que a
altura dos olhos é maior.

4.1.2 Diregdo da visao 2

Assim como a direcdo da visdo 1 e como foi descrito na
metodologia, a dire¢do da visdao 2 também forma um angulo de 45°
com as normais das paredes desde a posicdo do observador. Inscrito
dentro do quadrante positivo x,y, o foco desta dire¢do da visdo estd
localizado préximo ou na esquina inferior direita na planta de cada
modelo e marcado em azul, assim como foi apresentado na Figura 25
(pag.76).
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4.1.2.1 Modelo A

A Figura 33 exp0e a sequéncia pertencente a esta dire¢do da
visdo.

Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67 Altura olhos: 0,76

Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19 Modelo A

Figura 33: Sequéncia de cenas visuais quando a altura dos olhos varia de menor a
maior. Dire¢do da visdao 2-Modelo A

Estando dentro do mesmo espaco, ao deslocar a dire¢do da
visdo o conteudo do campo visual muda completamente. Aparecem
componentes que ndo fazem parte do campo visual na primeira
direcdo avaliada e outros que ndo ocupavam muita area,
aumentaram-na. A explicagdo dos graficos do APENDICE B (pag.154) é
apresentada a seguir.

Na visdo central s6 um dos componentes ocupa esta zona do
campo visual em todas as alturas: a parte inferior e superior da parede
3. Quando os olhos estdo entre 0,44m e 0,83m a parte inferior desta
parede ocupa 100% desta zona, enquanto que com 1,00m e 1,19 m de
altura, a area esta distribuida entre as duas partes, sendo que quando
uma delas aumenta sua drea ocupada, a outra a diminui.

Igualmente que aos outros casos, o ergorama abrange mais
componentes que a visdo central. Nesta situagdo, o componente que
ocupa maior parte da zona continua sendo a parte inferior da parede
3, sendo de aproximadamente 35% para as 7 alturas. A parte superior
desta parede é o segundo componente que ocupa maior drea no
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ergorama, aumentando na medida em que a altura o faz (de 16,56%
até 32,25%). O piso e o tapete diminuem suas dareas ocupadas
inversamente com a magnitude da altura, assim: de 18,59% para
10,31% e de 16,85% para 1,54% respectivamente. Os outros
elementos arquiteténicos que ocupam parte da zona, como a parte
superior e inferior da parede 4 e o teto, aparecem com menos de 10%
da d4rea, porém a janela possui menos de 5% da area total do
ergorama.

Ja no panorama os principais componentes sdo o piso e o teto.
No primeiro deles é possivel observar que quando a altura da linha de
visdo aumenta, sua ocupacdo diminui (de 35,79% para 18,18%),
aparecendo a mesa 3 com a area de maior tamanho quando a altura é
0,44m (9,75%) ja que desde esta localizacdo é possivel enxergar a
parte inferior e os apoios dela. A parede 3, parte inferior e superior,
continua ocupando parte do panorama com aproximadamente 10% da
area em ambos casos. Nesta zona, a janela, assim como a parede 4,
ocupam menos de 5%, isto é devido a suas dimensdes e a distancia a
qual se encontram do observador.

4.1.2.2 Modelo B

Como nos casos anteriores, a sequéncia que indica as variagoes
no campo visual quando a altura da linha de visdo aumenta, é
apresentada na Figura 34 e no APENDICE B (pag.154).

Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67 Altura olhos: 0,76

SSC =

Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19 Modelo B
Figura 34: Sequéncia de cenas visuais quando a altura dos olhos varia de menor a
maior. Diregdo da visdo 2-Modelo B
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Os componentes da arquitetura que ocupam a visdao central,
ao igual que na direcdo da visdo 1, sdo quatro: a parte inferior e
superior das paredes 3 e 4, a mesa 3 e o piso. Este Ultimo componente
so é visto nesta zona quando a altura dos olhos é de 0,44m, ocupando
2% dela. Das paredes 3 e 4, a maior drea é ocupada pela parte inferior
destas, aumentando seu tamanho diretamente com a altura dos olhos:
qguando a altura chega até 0,76m, a parte inferior da parede 3 ocupa
entre 38,49% e 50,16%, enquanto esta parte da parede 4 ocupa de
23,67% até 48,39% em 0,83m de altura, pois a partir destas duas
alturas a area ocupada decresce inversamente a magnitude da altura.
A parte superior destas duas paredes ocupa uma area da visdo central
a partir de 0,83m, com cerca de 1,13% e 17,65% respectivamente. Tal
como pode ser observado na sequéncia desta avalia¢gdo, a mesa 2 (cor
laranja) s6 aparece nas trés primeiras alturas.

No ergorama, a parte inferior da parede 3 apresenta a mesma
area ocupada em todas as alturas, abrangendo 20% da zona enquanto
que, a parte inferior da parede 4 e a superior da parede 3 e 4 possuem
a mesma tendéncia que no ergorama: aumentam sua area ocupada
quando a altura também aumenta. Tal ocupagdo maxima é de 19,14%
na parte superior da parede 3. O tamanho da area ocupada pelo piso
nesta zona é inverso a altura dos olhos, abarcando entre 4,72% até
26,24%. O teto, tapete e janela fazem parte do ergorama com menos
de 10% de drea, cada um deles. Em relagdo a mesa 2, quando a altura
é de 0,44m sua drea é de 12,37%, sendo a de maior tamanho nas 7
alturas consideradas.

Como nas outras avaliagdes, no panorama, a proporg¢do na
qual o piso aumenta tem relagdo inversa com a altura, ocupando entre
37,77% e 19,22%. J4 com o teto, a relacdo é direta aumentando de
26,31% a 33,66%. A mesa 2 diminui a propor¢do de sua drea ocupada
(menos de 5%) e as duas mesas 3 ocupam até 16,25% da area total do
panorama, quando a altura da visdo é 0,44m. A area ocupada pelos
outros componentes que estdo presentes nesta zona do campo visual
nao sobre passa 10% da area, em nenhuma das 7 avaliag0es.

4.1.2.3 Modelo C

Neste modelo, a dire¢do da visdo avaliada compreende a
parede de maior superficie, ja que o pé direito desta sala é varidvel e
nesta dire¢do esta localizada a maior altura.
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A Figura 35 e o APENDICE B (pag.154), exibem a sequéncia e a
correspondente explicagdo quantitativa sobre a mudanga da ocupagdo

dos componentes da arquitetura.

Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67 Altura olhos: 0,76

eeﬂu =

Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19 Modelo C

Figura 35: Sequéncia de cenas visuais quando a altura dos olhos varia de menor a
maior. Dire¢do da visdo 2-Modelo C

A area ocupada por alguns dos componentes deste modelo na
visdo central ndo difere da apresentada no Modelo B. O piso, por
exemplo, s6 aparece nesta zona quando a altura da visdo é 0,44m; a
parte superior das paredes 3 e 4 possuem a mesma tendéncia a
aumentar diretamente com a altura, abarcando entre 1,13% até
15,11% e 17,68%, respectivamente, quando a visdo se encontra a
0,83m e 1,19m do piso. As areas ocupadas pela parte inferior da
parede 3 sdo as mesmas apresentadas no Modelo B, ja que esta se¢do
desta superficie é igual nos dois modelos, fazendo com que tais areas
aumentem sua ocupacdo entre 0,44m (38,49%) até 0,76m e 0,83m
(50%), altura a partir da qual a ocupacgdo decresce (32,8%). Tal como
pode ser observado na sequéncia, uma por¢do da mesa 2 (cor laranja)
sé aparece nas quatro primeiras alturas. Ja a parte superior da parede
4 diminuiu o tamanho maximo da area que ocupa (40%) em relagdo ao
Modelo B, pois a abertura mais baixa desta superficie é de maior area,
fato que permite que a visao central, seja ocupada por parte da janelsa,
aumentando sua ocupagdo com a altura (entre 0,64% e 9%).
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Sobre o ergorama, aqueles componentes que mantém as
mesmas porg¢des de area ocupada compreendidas no Modelo B sdo: o
piso, o tapete, a mesa 2, a parte inferior da parede 3 e, com pequenos
acréscimos, a parte superior desta parede. O tamanho da area
ocupada pela janela 2 nesta zona aumenta em relagdo a visdo central
e o ergorama do Modelo B, ocupando entre 12,26% e 21,16%,
diretamente com o aumento da altura da linha de visdao. A parte
inferior e superior da parede 4 ocupa menos de 5% da totalidade da
drea da zona, pela mesma razdo exposta na visao central e que faz
com que a area ocupada pela janela seja maior nas sete alturas desta
avaliacdo. Para o teto, a ocupagdo deste mesmo componente no
Modelo B diminui (menos de 1,5%), por se tratar da diregdo na qual o
pé direito é mais alto, o que faz com que este esteja mais afastado
(em altura) da linha de visdo.

J4 no panorama, aqueles componentes que aumentam o
tamanho de sua superficie aumentam também oi tamanho de sua
area ocupada nesta zona. Os ditos componentes sdo a parte superior
da parede 3 e 4 e as janelas 2 e 3, dispostas na parede 4 e que ocupam
até 7,57% da zona. Embora o teto aumente sua area ocupada em
relacdo ao ergorama (16,92% até 21,21%), ela diminui em comparacgao
com o panorama do Modelo B. A ocupagao dos demais componentes
nesta zona possui 0 mesmo padrdo do que no Modelo B: o piso
aumenta o tamanho de sua area ocupada inversamente proporcional
a altura da visao, variando de 37,77% para 19,22%; a mesa 2 diminui
tal area (menos de 5%) e, as duas mesas 3, ocupam até 16,25% da
drea total do panorama quando a altura da visdo é 0,44m. Os outros
componentes vistos pelo panorama ocupam, cada um deles em cada
avaliagcdo, menos de 2% da totalidade da zona.

4.2 DISTRIBUIGAO DAS Lp¢gias

A segunda parte a ser analisada tem em consideracdo a
distribuicdo das luminancias dos componentes nas zonas do campo
visual. Como esta disposicdo é afetada pelas condi¢cdes da fonte de luz,
neste caso, o céu visto através das janelas, sdo realizadas quatro
analises para cada modelo nas duas orientagdes e dois horarios
estabelecidos na metodologia.

Os resultados desta avaliagdo sdo expostos em graficos de
pontos, realizados a partir dos dados das colunas 2d e 3c da planilha
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base para o processamento de dados e estdo agrupados de acordo
com as zonas do campo visual. A cada modelo de simulagao
correspondem trés figuras conformadas por quatro graficos, os quais a
sua vez possuem os dados das sete alturas avaliadas. No eixo X estdao
dispostos todos os componentes do modelo arquitetonico, presentes
ou ndo na direcdo da visdo avaliada e, no eixo Y e em escala
logaritmica, estd a luminancia média de cada componente em cd/m?2.

As duas dire¢des da visdo correspondem as dire¢Ges utilizadas
nas analises da distribuicdo dos componentes arquitetdnicos, tal como
estdo indicadas na Figura 25 (pag.76): em amarelo o foco da direcdo
da visdo 1 e em azul o foco da dire¢do da visdao 2, localizando o
observador no centro de cada modelo de sala de aula.

4.2.1 Diregao davisdaol
4.2.1.1 Modelo A

A Figura 36 (pag.101) apresenta os resultados da distribuicdo
da luminancia média na visao central. Aqueles valores da luminancia
diferentes de Ocd/m? pertencem as por¢des dos componentes que s30
enxergadas por esta zona, para todas ou algumas das alturas
avaliadas. No caso da parte inferior da parede 1, que esta presente em
todas as alturas da visdo, a magnitude da luminancia aumenta
gradativamente com a altura. Na Situacgdo | (norte 0°09horas) se ddo
os menores valores, seguida da Situacdo Il (norte 90°09horas) e
Situacdo Il (norte 0°15horas), respectivamente. A Situagdo IV
(norte90°15horas) apresenta as maiores luminancias médias. Assim,
os valores maximos e minimos desta por¢do do componente variam
entre 829cd/m? e 1.216cd/m? na Situacdo |, e entre 2.249cd/m? e
2.629cd/m? na Situacso Il

Como a parte superior da parede 1 é sé visivel nesta zona em
duas das alturas (1,00m e 1,19m), ndo é possivel identificar a relagdo
na qual a lumindncia média cresce ou decresce em relagdo a altura dos
olhos. Porém, os valores da luminancia média, desta por¢do do
componente, estdo localizados na mesma regido do grafico (entre
1.000cd/m? e 1.0000cd/m?3). Na Situacdo | quando a altura é de 1,00m
se da a luminéncia média minima (1.111cd/m?). O valor méximo é na
mesma altura da Situacdo Il (2.212cd/m?). Apesar de que a mesa 1 sé
é enxergada desde 0,44m até 0,76m, neste caso é possivel identificar
como aumenta a luminancia média diretamente com a altura, sendo
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que nas duas primeiras alturas é enxergada a parte debaixo da mesa e
as lumindncias médias aqui sdo menores. Os valores maximos e
minimos sdo alcangados com Norte 0°, nas Situagdes | e Il. Estas
luminéncias médias variam de 106cd/m? até 330cd/m? para a primeira
delas, e de 265cd/m? até 691cd/m? para a segunda.

Dentro dos componentes que aparecem no ergorama (Figura
37, pag.102) se encontra a janela. Nas quatro situacGes do Modelo A,
as maiores luminancias médias das 7 avaliagbes pertencem a esta
por¢ao do componente. A Situagdao | é a Unica na qual os valores
aumentam gradativamente com a altura, devido a que nesta situagdo
as luminancias do céu sao menores que a luminancia média do solo
exterior, o qual é enxergado através da janela e que junto com o céu
compdem a fonte total. Ja nas Situacdes Il, lll e IV as magnitudes das
luminancias médias da janela decrescem inversamente com a altura
dos olhos, pois nestes casos o solo externo possui luminancias
menores as do céu. Assim, as menores luminancias médias acontecem
na Situacdo |, aumentando de 6.282cd/m? até 6.989cd/m? enquanto
os valores maximos variam de 38.954cd/m? para 23.224cd/m? na
Situagao Il, segundo as relagdes com a altura ja faladas.

Embora o teto no ergorama ndo possua areas muito grandes,
como apresentado na andlise anterior, a luminancia média que
alcanga nas 7 avaliagdes de cada situacdo estd no intervalo que vai
desde 579cd/m? na Situacdo | quando a altura é de 0,44m até
2.122cd/m? quando a altura é de 1,19m na Situagdo Il. Estes altos
valores, quando comparados com os valores alcangados pelos outros
componentes, sao devidos a que a porgao de teto enxergada pela zona
é proxima a janela. As outras luminancias do componente se
encontram dentro desta faixa, aumentando sua magnitude quando a
altura dos olhos cresce. A parte superior e inferior da parede 1, junto
com o piso, sdo os componentes de maior drea no ergorama. Em
relacdo a parte inferior, o valor da luminancia média aumenta com a
altura sé na Situacdo IV, na qual sdo alcancadas as maximas
luminancias (2.377cd/m? até 3.244cd/m?) ja que ha luz solar incidindo
na superficie. J4 nas situagdes I, Il e lll os valores diminuem com a
altura, caindo até 951cd/m? a 1,19m do piso na Situag¢do |, na qual os
valores sdo os menores para este componente. Esta queda dos valores
se da devido a que o tamanho da porc¢do da superficie aumenta e ndo
ha luz direta do sol sobre ela. J4 na parte superior, as condi¢des da
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Situacgdo Il fazem com que a maior luminancia alcancada se de ali, com
2.016cd/m?, quando a altura é de 0,44m. Embora, a luz do sol n3o seja
direta sobre a superficie, os niveis das luminancias internas deste caso
produzem um ambiente mais claro, quando comparados com os niveis
das situacgdes lll e IV (que também possuem luz solar em superficies
internas). O menor valor da luminancia média é 976cd/m?, na Situacdo
| qguando a altura é de 1,19m. Para este componente, nas quatro
situagdes, a magnitude da luminancia é reduzida quando a altura
aumenta.

O piso é o segundo componente de maior atuagdo no
ergorama, o qual aumenta a luminancia média na medida em que o
tamanho de sua drea diminui, assim como foi apresentado na
distribuicdo dos componentes do Modelo A. A luminancia média
alcanca 360cd/m? quando a altura dos olhos é de 0,44m na Situagéo .
Quando a altura é 1,19m, na Situac¢do IV, se dd o maior valor com
6.427cd/m?, isto é devido a que nesta condi¢do ha luz do sol nessa
direcdo e incidindo sobre a maior por¢do da superficie do piso. Este
intervalo abarca as luminancias das outras avaliagdes.

As porgles vistas das mesas 1 e 3 aumentam a luminancia
média conforme a altura aumenta. Contudo, as alturas que podem ser
afetadas pelos niveis de luminancia alcangados sdo aquelas nas que a
mesa é o plano de trabalho. As ditas alturas estdo entre 0,67m até
1,00m. Desde a localizacdo do observador, nas situacdes Il, lll e IV ha
luz direta do sol em ambas as mesas, em parte delas e sé na mesa 1,
respectivamente. A maior magnitude chega até 6.632cd/m?, localizada
sobre a superficie da mesa 3 da Situacdo Il, quando os olhos estdo a
1,00m do piso.

Na zona do panorama os componentes que apresentam maior
varia¢do dos valores da luminancia média nas sete avaliagdes sao: a
janela e as mesas (Figura 38, pag.103). No caso da janela, a magnitude
da luminancia cresce, gradativa e diretamente, com a magnitude da
altura da linha de visdo na Situagdo | e IV, enquanto na Situagdo Il e lll
esta relagdo é inversa. Assim, o maior valor alcancado quando a altura
é de 0,44m ¢é de 30.345cd/m?, na Situagdo Il e o menor, nesta altura,
é 6.085cd/m? na Situagdo I. J& quando a altura dos olhos é 1,19m os
valores variam entre 7.043cd/m? e 19.347cd/m?, na Situacdo | e I,
respectivamente.
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Em relacdo as mesas, nesta drea sdo enxergadas porg¢des das
guatro mesas e a tendéncia é que a magnitude da luminancia aumente
com a altura. A Situagdo Il é na Unica na qual os maiores valores da
lumindncia média da mesa 1 sdo alcangados nas duas menores alturas,
devido a que o tamanho da area desta por¢dao do componente é o
menor. Contudo, o valor maximo e minimo da mesa 1 abrange o
intervalo entre 809cd/m? e 141cd/m?, ambos os valores quando a
altura é de 0,44m das situagbes Il e IV. A mesa 2 possui a maior
luminancia na Situagdo I, quando a luz direta do sol atinge sua
superficie. Tal lumindncia média é de 5.173cd/m?, quando os olhos
estdo a 1,19m do piso, enquanto a menor luminancia é de 398cd/m?
na altura de 0,44m, na Situagdo |. No caso das mesas 3, tais valores
variam entre 425cd/m? e 1.495cd/m? nas situacdes IV e Il, a 0,44m e
1,19m, respectivamente. As luminancias desde outras alturas estdo
dentro dos intervalos mencionados. O quadro negro s6 é enxergado
nesta zona, possuindo pouca variagao da luminancia média através da
altura. A magnitude desta luminancia, quando a altura da visdo é
0,44m vai desde 189cd/m? até 272cd/m?, na Situac3do | e Il. J4 quando
a altura é 1,19m, a variacdo da luminidncia é de 186cd/m? até
274cd/m?, nas situacdes IV e Il, respectivamente.

O piso e o teto também ndo possuem grandes variagdes
quando a altura da visdo aumenta. SO na Situagdo Il o piso apresenta
este tipo de variagGes, aumentando a magnitude da luminancia na
medida em que a altura o faz. E nessa mesma situagdo que ambos
componentes possuem as maximas luminancias médias, que no caso
do piso variam entre 1.194cd/m? e 1.948cd/m?, na menor e maior
altura dos olhos, respectivamente. J4 para o teto estes valores
definem o intervalo entre 1.606cd/m? e 1.706cd/m? (nas alturas 1,19m
e 0,44m). A relagdo em que a magnitude da luminancia aumenta
segundo a altura da visdo para o caso do teto, é inversa. Assim, o
menor valor para este componente é quando a altura da linha de visao
€ 1,19m, na Situagdo |, com 822cd/m?2. O valor minimo para o piso é de
479cd/m?, na Situacdo |, com menos de 1% entre este valor e o
maximo desta situagao.
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No APENDICE C (p&g.157) sdo apresentadas as imagens da
distribuicdo das luminancias nas sete avaliagdes de cada situagdo.

4.2.1.2 Modelo B

Para este modelo, esta analise é realizada da mesma forma
como foi apresentada no modelo anterior. As situacdes
correspondentes a este modelo saoaV, VI, Vil e VIII.

Nos graficos correspondentes ao Modelo B no APENDICE C
(pdg.157), os componentes presentes na visdo central possuem
luminancias menores que a janela, excetuando a Situagdo VIII, pois
nela a parte inferior da parede 1 ultrapassa a magnitude da
luminancia média da fonte. Contudo, a magnitude da luminancia em
todas as situagdes é inversamente proporcional com a magnitude da
altura da visdo. Das outras trés situacBes avaliadas, as maiores
luminancias médias pertencem a Situagdo VI, na qual os valores
definem o intervalo entre 16.752cd/m? e 28.838cd/m?, de maior a
menor altura como ja foi dito. Os menores valores sdo entdo os
obtidos na Situacg&o VIII, que variam entre 7.572cd/m? e 6.332cd/m?2. A
faixa definida pelo valor maximo da Situagdo VI e o valor minimo da
Situagdo VIII, abarca as magnitudes da luminancia média da janela de
todas as avalia¢Oes.

Os seguintes componentes que mais podem influir tanto pela
area ocupada quanto pela luminancia média sdo a parte inferior da
parede 1 e 2. Ambos estdo presentes nas sete alturas e a tendéncia é
que a magnitude de sua luminancia média cres¢a na media em que a
altura o faz. De forma geral, a parte inferior da parede 1 alcanca
maiores luminancias quando comparada com a mesma parte da
parede 2. Em relagdo a parede 1, na Situacdo VIII ha luz solar incidindo
sobre esta porg¢do da superficie, o que faz com que nesta situagdo as
lumindncias médias sejam as maiores. Tais valores estdo entre
11.878cd/m? e 11.287cd/m? e é esta a Unica situa¢do, na que o maior
valor corresponde a menor altura, devido a localizagdo da mancha de
sol. Ja os menores valores para este componente estdo na Situagdo V,
variando entre 1.088cd/m? e 1.577cd/m?2.

Para a parte inferior da parede 2, a Situacdo VIII tem
lumindncias médias que variam entre 4.004cd/m? e 4.927cd/m?,
correspondendo as maiores magnitudes. As menores luminancias
variam entre 910cd/m? e 1.082cd/m?, pertencendo a Situacdo V.
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Os outros componentes que estdo presentes em algumas das
alturas sdo o piso, a parte superior da parede 1 e 2 e a mesa 1. O piso,
presente nas duas primeiras alturas, possui as maiores luminancias
médias na Situacdo VIII e as menores correspondem a Situagdo V. Em
relacdo a parte superior das paredes 1 e 2, as maiores variagdes, assim
como as magnitudes, sdo alcang¢adas na Situacdo VIII, enquanto que as
menores magnitudes sdo dadas na Situacdo V. Ja para a mesa 1, a
Situacdo VI apresenta as maiores luminancias médias para as quatro
primeiras alturas nas que este componente faz parte da visao central.

As luminancias no ergorama estdo distribuidas entre o quadro
negro, a janela, o piso, o teto, as paredes 1 e 2 e as mesas 1 e 3. Nesta
zona, a janela continua sendo o componente com os maiores valores
da luminancia média, excetuando a Situacdo VIII na qual a parte
inferior da parede 1 possui maiores luminancias que a janela. As
maiores luminancias deste componente correspondem a Situagdo VI,
ja que nesta condigdo o céu possui maiores luminancias nesta diregao.
A faixa que define a variagdo das ditas luminancias vai de 5.800cd/m?,
na altura de 0,44m da Situacdo V, até 37.039cd/m? na mesma altura
da Situagao VI. A tendéncia, na que a magnitude da luminancia média
da janela varia segundo a luminancia do céu e a porgdo de solo
externo que é enxergado, é a seguinte: Nas situagbes V e VIl ela
aumenta diretamente com a altura, ja que a luminancia média do céu
ndo é muito diferente da luminancia media do solo externo; ja nas
situagbes VI e VII, a luminancia média da janela diminui com a altura.
O anterior acontece devido a que a luminancia do solo externo é
menor, quando comparada com a luminancia média do céu nesta
direcdo, fato que reduz a luminancia média da janela na medida em
gue aumenta a porcdo de solo externo enxergado.

Em relagdo a por¢dao de piso enxergado nesta zona, as
luminancias mais altas sdo alcancadas nas situag¢des VI e VIII, na qual
ha luz direta do sol e esta incide na maior parte desta superficie. Tais
valores s3o0 3.836¢cd/m? (a uma altura de 0,44m) e 4.345cd/m? (a uma
altura de 1,19m). O menor valor alcancado por esta superficie é de
536c¢d/m?, correspondendo a Situacdo V, quando a altura da linha de
visdo é 0,44m. Para este componente, a lumindncia aumenta sua
magnitude diretamente com a altura nas situagées V, VIl e VIII. Quanto
a Situacdo VI, essa relacdo é inversa devido a que a porcdo da
superficie ensolarada diminui quando a altura cresce.
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Embora o teto possua pouca drea no ergorama, apresenta
luminéncias que variam entre 922cd/m? (olhos a 0,44m do piso) e
2.640cd/m? (a 1,19m) correspondentes as situagdes V e VII. Em
relacdo as paredes 1 e 2, tanto a parte inferior quanto a superior, nas
trés primeiras situagdes, ndo ha variagdes significativas na magnitude
da luminancia quando varia a altura da linha de visdo. Na Situacdo VIII,
a variacdo da luminancia é mais significativa. No caso das areas
superiores de ambas as superficies, o valor da luminancia tende a
aumentar inversamente com a altura. Nas areas inferiores das paredes
a tendéncia é a mesma, excetuando a Situacdo VIIl, na que esta
relagao é diretamente proporcional, por abranger a maior porgao de
drea ensolarada na maior altura. Contudo, o intervalo que abarca as
lumindncias da d4rea inferior de ambas as paredes, em todas as
situacdes, vai desde 935cd/m? (altura 0,44m, Situagdo V, parede 2) até
8.172cd/m? (altura 1,19m, Situacdo VIII, paredel). A drea superior estd
definida pelo intervalo 868cd/m? (altura 0,44m, Situacdo V, parede 2)
até 3.298cd/m? (altura 1,19m, Situagdo VIII, paredel).

Como o quadro negro nesta zona possui pouca variacdo nos
valores da luminancia, ndo é possivel identificar a tendéncia na qual
este valor muda em fungdo da altura dos olhos. Porém, as maiores
luminancias correspondem a Situagao VIl e as menores a Situagao V.
Para a mesa 1 e 3, desde a localizacdo do observador, a luminancia
cresce quando a altura dos olhos aumenta, alcangcando as maiores
luminancias na Situagao VI.

A distribuicdo das luminancias no panorama é parecida com a
distribuicdo apresentada no ergorama. Porém, aqueles componentes
qgue na zona anterior sé eram enxergados desde algumas alturas,
nesta zona ja sdo vistos desde as sete alturas de avaliacdo. A janela
continua sendo o componente que possui as maiores luminancias
médias, alcancado os maiores valores na Situacdo VI, com
2.5907cd/m? quando a altura da visdo é 0,44m. Os menores valores da
lumindncia dela correspondem a Situacdo V, na qual a menor
magnitude é 5.356cd/m? quando a altura é 0,44m. A relag¢do do valor
da luminancia e a altura da linha de visdo é a mesma do ergorama, a
qual influencia a porcdo de solo externo que é enxergado e sua
luminancia média.

No que trata das variacbes dos componentes em cada
situagdo, nesta zona do campo visual sdo ainda menores do que na
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anterior, fato que pode ser verificado nos valores das luminancias
médias do piso e as mesas.

4.2.1.3 Modelo C

As situacdes que correspondem a este modelo sdo a IX, X, Xl e
X, cujos graficos estdo no APENDICE C (pag.157).

Igualmente que nas situacdes dos modelos A e B, na visao
central a distribuicdo das luminancias é dada nas paredes 1 e 2, piso,
mesa 1 e janela. A janela é o componente que possui as maiores
luminancias, exceto na Situagao Xl na que as maiores luminancias
pertencem a parte inferior da parede 1. Ndo obstante, a tendéncia em
que ditos valores da luminancia média aumentam, nas quatro
situagBes, sdo inversamente proporcionais a magnitude da altura.
Além do anterior, as situa¢des X e XI possuem maiores luminancias do
céu nesta dire¢do do que as situagdes IX e XlIl. Portanto, a maior
luminancia alcancada corresponde a altura de 0,44m na Situagdo X
com 28.838cd/m? e, a menor, 7.117cd/m? na altura 1,19m da Situacio
IX.

Os seguintes componentes que sdo enxergados desde todas as
alturas sdo a parte inferior da parede 1 e 2. As maiores luminancias
destes componentes correspondem a Situacdo Xll, na qual ha luz solar
incidindo nestas superficies. As ditas luminancias médias sdao de
13.726cd/m? na parte inferior da parede 1, quando a altura é de
0,67m, sendo a maior desta situacdo, enquanto para a parte inferior
da parede 2, este valor é 5.081cd/m?, quando a altura é 1,19m. Ja os
menores valores sdo enxergados desde 0,44m do piso na Situagdo IX,
na qual a parte inferior da parede 1 possui 1.707cd/m?, enquanto, a da
parede 2 é de 1.631cd/m?>.

Jd o piso e a parte superior das paredes 1 e 2, que sdo
enxergados desde algumas das alturas, apresentam maior variagao das
luminadncias médias na Situacdo Xll. O piso aumenta a magnitude da
lumindncia quando a altura da visdo decresce, variando entre
1.096cd/m? a 1,19m de altura dos olhos, na Situacdo IX, e 6.983cd/m?,
na altura de 0,44m da Situacao Xll. No caso da parte superior das
paredes 1 e 2, os intervalos que abarcam as luminancias dos dois
componentes variam entre os valores quando a altura é 0,76m (na
Situacdo IX) e 1,19m (na situagdo XlI). Tal intervalo para a parte
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superior da parede 1 é de 1.391cd/m? até 7.342cd/m?, enquanto para
a parede 2 é de 1.379cd/m? até 3.058cd/m?2.

Os valores da luminancia média da mesa 3, desde a localizagao
do observador, aumentam diretamente com a altura. Na Situacdo X
sdo enxergadas as maiores luminancias médias, devido a luz direta do
sol que incide na superficie da mesa.

No ergorama, o nimero de componentes aumenta, devido a
que as caracteristicas arquitetonicas deste modelo sdo similares com
as caracteristicas arquitetonicas do Modelo B. A distribuicdo das
luminancias dos componentes nesta zona do campo visual, para este
modelo, é a mesma que para o anterior, pelo que é apresentada uma
breve descri¢ao de tal distribuigdo.

Assim como no Modelo B, a distribuicdo das luminancias é
sobre dez dos componentes e, como nos outros modelos, a janela
possui a maior luminancia média de cada avaliagdo. Para este
componente, na Situagdo X sdo alcangadas as maiores luminancias, as
quais diminuem inversamente com a altura, pelas mesmas razbes que
acontece isto nos dois modelos anteriores. As menores magnitudes da
luminancia média correspondem a Situagdo IX. O intervalo que
abrange as luminancias de todas as situagGes e todas as avaliagcGes
estd definido entre 5.800cd/m? (altura de 0,44m na Situacdo IX) e
37.039cd/m? (altura de 0,44m na Situacdo X).

Em relacdo ao quadro negro, este componente é enxergado
desde todas as alturas de avaliagao, possuindo os menores valores das
luminadncias médias de todos os componentes. Na Situacdo Xl suas
luminancias, assim como as luminancias dos outros componentes, sdao
as maiores com excecdo da mesa 1, cujas maiores magnitudes da
luminancia correspondem a Situagdo X.

O teto também faz parte desta zona, com pouca variagdo nas
lumindncias médias dentro de cada situagdo. Esta pouca variagdo se
repete nas paredes 1 e 2 (tanto parte superior como inferior) nas trés
primeiras situagdes, nas quais ndo ha luz solar direta.

No caso do panorama, a distribuicdo das luminancias é
semelhante com a distribuicdo no ergorama e como nas situagdes do
Modelo B. Igualmente, aqueles componentes que nas outras zonas sé
eram enxergados por algumas das alturas, nesta zona podem ser visto
desde todas elas.
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A janela continua sendo o componente que alcanga as maiores
luminéncias, variando de 5.356cd/m? (na Situacdo IX e altura 0,44m)
até 25.907cd/m? (na Situacdo X e altura 0,44m). O teto, por enquanto,
mantém a pouca variagdo nas luminancias médias dentro de cada
situacdo, além de ndo possuir diferencas marcantes com as
luminancias alcangadas na zona anterior.

As luminancias médias do quadro negro correspondem as
menores, quando comparadas com as de outros componentes dentro
da zona, com varia¢des dentro do intervalo de 451cd/m? a altura de
1,19m, na Situagdo IX, até 610cd/m? quando a visdo esta localizada a
0,44m do piso, na Situagao XII.

J4 os componentes que variam mais as luminancias médias
dentro de cada situacdo, sdo a mesa 1 e 3. A proporg¢do na qual se da
dita variagdo é direta com a altura e, como nos casos anteriores, as
maiores magnitudes correspondem a Situagdo X, em que ha luz direta
do sol incidindo nestas superficies.

4.2.2 Diregao da visao 2
4.2.2.1 Modelo A

O APENDICE D (pag.169) contém os graficos correspondentes
as situacdes do Modelo A nesta dire¢cdo da visdo. Os ditos graficos
indicam como na visao central é enxergada a parte inferior da parede
3 desde todas as alturas e, a parte superior desta superficie, sendo
que esta Ultima é so visivel nas duas maiores alturas, pelo que os
valores das luminancias médias apresentados correspondem a estas
avaliagdes.

A parte inferior da parede 3 apresenta pouca variagao entre os
valores da luminancia média de cada avaliagdo nas situacgdes I, lll e IV.
E na situacdo | (com presenca de luz solar em superficies internas) na
que esta variagdo é a maior e permite identificar a tendéncia na qual a
magnitude da luminancia decresce com a altura. Porém, a faixa na
qual estdo inscritos os valores de todas as luminancias médias desta
parte da superficie, correspondem aos valores na altura da visdo de
0,44m das situacbes | e IV que sdo 3.889cd/m? e 637cd/m?,
respectivamente. Tal intervalo na parte superior da parede 3, estd
definido pela mesma altura e as mesmas situagdes que no caso
anterior, com valores que variam entre 1.465cd/m? e 657cd/m?2.
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Passando ao ergorama, a distribuicdo das luminancias médias
é entre o piso, o teto, o tapete, a janela e a parte superior e inferior
das paredes 3 e 4. Como nas anteriores avalia¢cOes, a janela é o
componente mais brilhante de toda a cena visual. Contraria a
tendéncia na dire¢do da visdo 1, nesta dire¢do a maior altura da linha
de visdo possui a magnitude da lumindncia mais elevada, decrescendo
esse valor diretamente quando a altura o faz. Além do anterior, é na
Situacdo | desde a qual sdo enxergadas as maiores luminancias do céu,
alcancando até 13.257cd/m? quando os olhos estdo a 1,19m do piso. A
menor lumindncia média é na altura de 0,44m na Situagdo Ill, com
5.126cd/m?2.

O teto é o componente que apresenta mais variagdo na
distribuicdo dos sete valores da luminancia média em cada situagado.
Embora essas variagdes ndo sejam grandes, permitem identificar como
aumentam na medida em que a altura cresce. Do mesmo modo, as
maximas luminancias médias correspondem a Situagao | e as minimas
a Situagdo IV. E a altura de 1,19m que o teto possui 1.155cd/m? e, a
uma altura de 0,44m a luminincia média é de 436cd/m?, conforme as
situagbes ja mencionadas.

Ja o componente com menores valores da luminancia média,
assim como variag¢do dentro de cada situagao, é o tapete. Mesmo na
Situacdo Il, na que o ambiente é mais claro, a por¢do do tapete
abrangida pelo ergorama tem 347cd/m?2.

Os outros componentes desta zona estdo inscritos na faixa de
170cd/m?, correspondente a luminancia média do tapete na Situacdo
IV e altura 1,19m, e 2.679cd/m? que é a lumindncia média do piso na
Situacdo | e altura de 1,19m. Situa¢Ges que respectivamente possuem
as menores e maiores magnitudes da luminancia média para todos os
componentes.

Além dos componentes presentes no ergorama, o panorama
abrange quatro componentes a mais, cujas luminancias fazem parte
desta distribuicdo. Tais componentes sdo a parte inferior e superior da
parede 1, o quadro negro, a porta e a mesa 3.

O intervalo que contém as luminancias de todos os
componentes desta zona do campo visual, excetuando a janela, esta
definido pela luminancia média méxima da parte inferior da parede 3
e a luminancia média minima do quadro negro. Nas situacdes Il e IV
estdo localizados os ditos valores. Para a parte inferior da parede 3 é
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18.66cd/m?, quando os olhos estdo a 0,44m de altura. A menor
luminédncia média do quadro negro é de 162cd/m?, na mesma altura
que o componente anterior. A variagdo das luminancias médias de
grande parte destes componentes é pouca, quando comparadas as
sete avaliagdes de cada situagdo. S6 na Situacdo I, o piso alcanca certa
variacdo devido a porgdo de area ensolarada. Na mesa 3 tal variacdo é
maior entre as duas alturas mais baixas e as cinco restantes, devido a
que nas duas primeiras alturas sdo enxergadas as luminancias da parte
posterior do componente.

A janela, tal como foi exposto no ergorama, aumenta a
magnitude da luminancia média conforme a altura aumenta e, a faixa
que contem as luminancias médias para este componente, em todas
as situacgdes, varia entre 4.848cd/m? na Situagdo Ill e 18.990cd/m? na
Situagdo I. As alturas dos olhos as quais correspondem estes valores
sd0 0,44m e 1,19m, respectivamente.

4.2.2.2 Modelo B

As luminancias das sete avaliagdes de cada situagao para este
modelo, na visdo central, estdo distribuidas entre o piso, a parte
superior e inferior da parede 3 e 4 e a mesa 2.

Neste modelo, a Situagdo VI é na qual as luminancias médias
dos componentes sao maiores, gerando um ambiente interno mais
claro. Isto acontece devido a que pela abertura oposta a direcdo da
visdo hd luz solar direta. A Situac¢do V, que é a equivalente a Situacdo |
do Modelo A, ndo apresenta luz direta do sol devido a protegao solar
da janela que representa um corredor e, é nesta situagdo que as
luminancias médias sdo as menores.

A mesa 2 é o componente com maiores varia¢des nos valores
da luminancia, nas quatro alturas nas que tal componente faz parte
desta zona, sendo que esses valores aumentam diretamente com a
altura. Tais valores se encontram na faixa de 401cd/m?, na altura
0,44m da Situacdo V, e 1.761cd/m?, na altura de 0,76m da Situacdo VI.

Como o piso é sé enxergado nesta zona quando a visdo esta a
0,44m do piso, a luminancia maxima que este componente alcanga é
1.710cd/m?, também na Situagdo VI. No caso da parte superior e
inferior da parede 3 e 4, as variacdes de suas luminancias nas sete
avaliagdes, assim como entre as quatro superficies, ndo sao
significativas. As magnitudes que definem o intervalo no qual estdo
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contidos todos os valores da luminancia média destes componentes
sdo de 751cd/m? na parte superior da parede 3, quando a altura dos
olhos é de 0,76m na Situacdo V e, 3.142cd/m?, na parte inferior da
parede 4, quando a altura é 1,19m na Situacdo VI.

No ergorama, a tendéncia da luminancia média das superficies
que constituem a parede 3 e 4 é a mesma que na visdo central: pouca
variacdo entre as avaliagGes de cada uma delas e quando comparadas
as partes entre si. A faixa dentro da qual estdo localizadas as
luminancias médias da parte inferior e superior destas paredes vai
desde 921cd/m?, na parte superior da parede 4, quando a altura é de
0,44m na Situacdo V, até 2.992cd/m? na parte inferior da mesma
parede, quando a altura é de 1,19m na Situagao VI.

As maiores variagdes nos valores das lumindncias médias,
dentro de cada situagdo, ocorrem para o teto e na janela. No teto a
magnitude aumenta inversamente com a altura da visdo, sendo que
na Situacdo V o menor valor é 1.239cd/m? e na Situag¢do VII o maior
valor é 3.793cd/m?. Valores que correspondem com a maior e menor
altura da visdo, respectivamente, definindo a faixa na que estdo
inscritos as luminancias médias das avaliagdes restantes.

A janela a sua vez, é o componente com maiores luminancias
médias que, como no Modelo A, aumentam sua magnitude na medida
em que a altura é maior. Na Situacdo VIl estdo as magnitudes menores
e na Situacdo V as maiores, correspondendo com os valores de
4.783cd/m? e 11.308cd/m?, nas alturas de 0,44m e 1,19m,
respectivamente. Para o piso, o tapete e a mesa 2, as luminancias
médias mais elevadas correspondem as da Situagdo VI.

De forma geral, no panorama, a Situacdo VI também
corresponde a cena mais brilhante, na qual os componentes possuem
maiores valores de luminancia, enquanto que os menores valores
correspondem a Situacdo V. O intervalo dentro do qual estdo as
luminancias de todas as avaliagdes dos componentes de todas as
situacdes, excetuando a janela, varia entre 289cd/m? e 5.155cd/m?. O
primeiro valor corresponde a lumindncia média minima do tapete na
altura de 1,19m, e o segundo valor é a luminancia média maxima da
parte inferior da parede 3 na altura de 1,19m, nas situac¢des ja
mencionadas.

A janela tem as luminancias médias mais elevadas da cena
visual, mudando de 4.529cd/m? na Situag¢do VI, quando a altura da
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visdo é 0,44m, para 21.241cd/m? na Situacdo V, quando a altura é
1,19m.

O APENDICE D (p4g.169) expde as distribuicdes das
lumindncias nas zonas do campo visual, correspondentes a esta
direcdo da visao.

4.2.2.3 Modelo C

Nesta direcdo da visdao, sdo enxergadas as duas aberturas da
parede 4. A janela inferior, janela 2, possui a mesma protecdo
(semelhante a um corredor) do Modelo B, sendo maior que a janela
superior, janela 3. Devido a isto, nos graficos das situacOes deste
modelo, na diregdo da visdo 2, estao diferenciadas as duas janelas.

Diferentemente das outras situagGes desta dire¢dao, na visao
central das situacOes deste modelo ha parte da janela 2, cujas
luminancias médias sdao as maiores. Para esta janela, a magnitude da
luminancia média diminui com a altura, devido a que nestas ultimas
alturas é enxergado o solo externo, cuja luminancia é menor que a
luminancia do céu, fazendo com que a luminancia média geral da
fonte decresca. O intervalo, dentro do qual estdo os valores da
luminancia média desta porc¢do da janela, vai desde 6.765cd/m?, na
altura 1,19m da Situagdo X, até 10.222cd/m?, na Situagdo IX quando os
olhos estdao a 0,44m do piso.

A mesa 2 sO é enxergada quando a altura da visdo esta entre
0,44m e 0,76m. Este é o componente que possui as maiores variacoes
na distribuicdo das luminancias médias na zona, quando comparadas
as quatro avaliagGes. As magnitudes mais baixas da mesa 2 definem o
limite inferior do intervalo que contem os valores das luminancias
médias dos outros componentes.

Tanto o piso como a parte superior das paredes 3 e 4, sO sdo
enxergados desde algumas das alturas da linha de visdo. Porém,
apesar do anterior, as luminancias médias destes componentes e a
parte inferior das mesmas paredes, ndo indicam variagdes
significativas dentro de cada situacdo quando muda a altura da visao.
Assim, a Situacdo X possui os maiores valores de luminancia média,
para estes componentes, pois esta é a cena visual mais brilhante
devido a luz direta do sol que provém da janela oposta. A faixa, dentro
da qual estdo contidas as luminancias médias destes componentes,
esta definida pelo valor minimo da mesa 2 e o valor maximo a parte
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inferior da parede 4. Tais valores sdo 700cd/m?, na Situacdo Xll
quando a altura é 0,52m, e 3.208cd/m?, na Situacdo X na altura de
0,44m.

No ergorama estdo presentes 0s mesmos componentes que na
visdo central, além do teto e o tapete. Aqui, a variagdo nas magnitudes
da lumindncia média dos componentes ndo é significativa, quando
comparadas com as avaliagcbes dentro de cada situagdo. S6 a mesa 2
que possui diferengas mais notdrias nestas magnitudes na medida em
que a altura da visao aumenta.

A janela 2 faz parte desta zona, com as maiores luminancias
médias na Situagdo IX, devido a que na dire¢do avaliada, as
luminancias do céu sdo as maiores. A menor magnitude da luminancia
média da janela é 6.071cd/m?, quando a altura da visdo é 0,44m na
Situacdo XI, e a maior magnitude é 10.639cd/m? na Situacgdo IX, na
mesma altura dos olhos. Estas duas magnitudes correspondem ao
valor maximo e minimo da luminancia média da janela, que definem o
intervalo no qual as luminancias das outras avaliagdes se encontram.

ApOds a janela, o teto é o componente, que possui as maiores
lumindncias médias em todas as situagdes. Este componente é
enxergado desde todas as alturas e tais luminancias variam entre
3.645cd/m? e 4.721cd/m?, na menor e maior altura respectivamente.
O tapete possui as menores luminancias médias entre todos os
componentes do ergorama, apresentando uma variagdo entre
421cd/m? e 784cd/m?. Estes valores correspondem as luminancias
médias na Situacgdo Xll e IX, quando os olhos se encontram a 1,19m do
piso.

As luminancias médias dos outros componentes estdo inscritas
dentro do intervalo definido pela maxima magnitude do teto e a
minima magnitude do tapete.

No panorama sdo enxergadas as duas janelas, as quais sdo os
dois componentes com as maiores luminancias médias, sendo que a
janela 2 possui valores ainda mais elevados que a janela 3. Estes
valores para a janela 2 definem a faixa entre 6.127cd/m?, na Situagdo
Xll na altura 1,19m, e 17.137cd/m? na Situacdo IX na altura 0,44m.
Dentro desta faixa estdo as luminancias médias de todas as avaliagdes.
Ja as magnitudes da janela 3 mudam, sendo a menor 2.743cd/m? na
altura de 0,44m da Situac3o X, e 19.064cd/m? na altura 1,19m da
Situagao IX.
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De forma geral, os componentes desta zona possuem
distribui¢cdes pouco variaveis, quando comparadas as avaliacdes entre
si e quando comparadas entre um componente e outro. As maiores
variagcOes sdo dadas nas luminancias médias das mesas 2 e 3, nas quais
a magnitude da luminancia aumenta na medida em que a altura o faz.

Nesta zona, a Situacdo X possui as maiores luminancias médias
dos componentes, excetuando as duas janelas. Aqui, a maior
luminancia média corresponde a parte inferior da parede 3, com
5.180cd/m? na altura de 1,19m. Em relacdo ao menor valor, na
maioria das situacdes, o tapete é o componente que possui as
menores luminancias médias. O menor valor deste componente
corresponde a 431cd/m? na Situagdo Xll e altura 1,19m.

O APENDICE D expde as distribuicdes das luminancias nas
zonas do campo visual, correspondentes ao Modelo C e nesta diregao
da visdo.

4.3 CONTRASTE ENTRE AS ZONAS DO CAMPO VISUAL

Nesta secdo sdo comparados os valores do contraste entre as
zonas do campo visual. Estes valores foram extraidos da planilha base
para o processamento de dados e representam a relagdo entre as
luminancias das zonas do campo visual por pares: entre a visdo central
e 0 ergorama e entre o ergorama e o panorama.

Tal como foi descrito na metodologia, as equac¢des usadas para
calcular estas rela¢Ges sdo as Eq. 12 e Eg. 13, ja que nas condi¢Oes
avaliadas ndo existe um objeto de tarefa definido. Para cada modelo
de simulagdo é apresentada uma tabela que contém os valores das
duas relagdes nas duas dire¢des da visdo, para as sete avaliagOes
correspondentes a cada situagdo. A cada valor corresponde uma cor
segundo sua magnitude: o maior valor possui a cor mais escura e o
menor a mais clara, atribuindo-se a relagdo visdao central-ergorama a
escala de amarelos e a relagdo ergorama-panorama a escala de azuis.

43.1 Modelo A

A Tabela 7 apresenta os valores de contraste entre as zonas do
campo visual nas sete avaliagGes correspondentes a cada situacgao.
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Tabela 7: Valores de contraste obtidos no Modelo A

MODELO A DIREGAO VISAO 1 DIREGAO VISAO 2
SITUAGCAO ALTURA OLHOS (m) POSTURA CORPORAL PERCENTIL | IDADE (anos) | V.CENT*ERGO | ERGO*PANO [ V.CENT*ERGO | ERGO*PANO
P5 4e5
0,44 Sentada no chdo € -0,29 0,03 0,49
P50 5
P95 4e5
0,52 Sentada no chdo Ps € 6 -0,16 0,10 0,45 0,21
dei 3 4
" 0,67 Sentada em ca~ eira 5 0,08 0,32 0,24
5 Sentada no chdo P95 6
£
EY P50 4e5
-_2 0,76 Sentada em cadeira € -0,03 0,26
5 PS 5
5 Em pé PS 4
0,83 . P95 4e5 -0,01 0,20
Sentada em cadeira
P5 6
1,00 Sentalda em cadeira P95 6 0,03 0,05
Em pé PS5, P50, P95 6,5,4*
1,19 Em pé P95 5e6 -0,05 -0,05
0,44 Sentada no chio P> 4e3 546 012 0,08
P50 5
0,52 Sentada no chdo :::5 4e ': -0,37 0,19 0,08
" 0,67 Sentada em caNdeira P5 4 028 0,06
5 Sentada no chao P95 6
2
in P50 4e5
=7 0,76 Sentada em cadeira ¢ 0,21 0,05
H Ps 5
5 Em pé P5 4
0,83 . P95 4e5 -0,18 0,04 -0,04
Sentada em cadeira
P5 6
1,00 Senta‘da em cadeira P95 6 017 0,01 0,02
Em pé PS5, P50, P95 6,5,4*
1,19 Em pé P95 5e6 -0,16 0,01 -0,02
PS5 4e5
0,44 Sentada no chdo € -0,37 0,07 0,07
P50 5
P95 4e5
0,52 Sentada no chdo € 026 0,07
P5 6
5 0,67 Sentada em ca~de|ra P5 4 018 0,05
S Sentada no chao P95 6
3
—_ P 4
= g 0,76 Sentada em cadeira 50 es -0,12 0,04 -0,02
& P5 5
o
g Em pé P5 4
= 0,83 . P95 4e5 -0,10 0,03 -0,01
Sentada em cadeira
P5 6
i P
1,00 Senta'da em cadeira 95 6 0,10 0,01 0,02
Em pé P5, P50, P95 6,5, 4*
1,19 Em pé P95 5e6 -0,11 -0,03
PS5 4e5
0,44 Sentada no chdo € -0,13 0,22 0,04 -0,01
P50 5
P 4
0,52 Sentada no chdo st e: -0,03 0,30 0,04
g 0,67 Sentada em ca~deira P5 4 0,08 0,02 0,01
8 Sentada no chao P95 6
A
P50 4e5
> «E; 0,76 Sentada em cadeira € 0,14 0,01 0,00
- 5 P5 5
o
5 Em pé P5 4
= 0,83 ) P95 4es| 035 0,00
Sentada em cadeira
P5 6
1,00 Senta’da em cadeira P95 6 0,09 0,02
Em pé P5, P50, P95 6,5,4*
1,19 Em pé P95 5e6 -0,03 -0,05
* A ordem da idade corresponde a ordem dos percentis apresentada C=(Lmax - Lmin)/(Lmax + Lmin)
Contraste entre Visdo Central-Ergorama
menor valor maior valor
Contraste entre Ergorama-Panorama
menor valor maior valor
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Quando a dire¢do da visdo é a 1, é possivel identificar como os
valores de contraste entre a visdo central e o ergorama sdo em sua
maioria negativos (85,71%), sendo quatro valores positivos na
Situacgdo IV. Estes valores negativos apontam a luminédncias maiores no
ergorama. Os valores obtidos da relagdo entre o ergorama e o
panorama sao todos positivos, fato que indica maiores luminancias no
ergorama, sugerindo que o entorno imediato de uma possivel tarefa
de escrita, leitura ou de motricidade fina pode ser mais brilhante que
o foco da tarefa em si.

J4 quando a dire¢do da visdo muda, passando a ser a 2, a
maioria dos valores na relagao de contraste entre a visdo central e o
ergorama sdo positivos, sendo negativos sé quatro deles (14,28%).
Estes valores positivos indicam que a visdo central possui maior
luminancia média que o ergorama, fato que, dependendo do objeto
usado numa tarefa, pode fazer com que esta seja mais brilhante que
seu entorno mais préximo. Da relagdo de contraste entre o ergorama
e o panorama, 57,53% dos valores sdo negativos. Nestas situagdes o
panorama tem a luminancia média maior que o ergorama, enquanto
nos valores positivos o ergorama possui a luminancia média maior.

Analisando a Situacdo |, quando a diferenca das luminancias
médias entre a visdo central e o ergorama é maior, o contraste entre o
ergorama e o panorama é menor. Esta diferenca entre a visdo central
e o ergorama diminui sua magnitude quando a altura da visdo
aumenta, e é inversa na relacdo entre o ergorama e o panorama. Isto
acontece nas duas dire¢des da visdo.

Na Situacdo Il, quando a diregdo da visdo é a 1, os valores de
contraste sdo maiores que na dire¢ao 2, apontando a maiores
diferencas entre as luminancias médias das zonas do campo visual
quando a dire¢do da visdo é a primeira. Nesta situa¢do, nas avalia¢des
correspondentes a direcdo da visdo 2, ambos os valores de contraste
diminuem sua magnitude quando a linha da visdo aumenta.

A Situacdo Il possui uma distribuicdo dos valores semelhante
com a distribuicdo dos valores da Situacdo IlI: a dire¢do da visdo 1
possui as maiores diferengas nas luminancias médias entre as zonas,
enquanto, na dire¢do da visdo 2 essas diferencas sdo as menores e as
avaliagdes correspondentes a esta dire¢do ndao permitem identificar a
tendéncia na que estes valores mudam em funcdo da altura da visdo.
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Como nas outras situagdes, as avaliagbes pertencentes a
Situacgdo IV apresentam maior contraste na dire¢do da visdo 1 porém,
em nenhuma das duas dire¢des desta situacdo é possivel indicar como
estes valores aumentam ou diminuem quando a altura da linha de
visdo muda. De forma geral, os maiores contrastes quando tomadas as
duas direcGes da visdo correspondem a Situacdo |. Mas, quando
analisadas as duas dire¢des da visdo por separado, a Situagao Il possui
0s maiores valores de contraste quando a dire¢do da visdo é a 1.

4.3.2 Modelo B

Os valores das relagdes de contraste entre as zonas do campo
visual de todas as avaliagdes deste modelo s3o apresentados na tabela
a seguir (Tabela 8, pag. 119).

Em 50% das avalia¢des realizadas na dire¢do da visdo 1, o
ergorama possui luminancia média maior que a visdao central, sendo
que na Situacdo VI isto acontece nas sete avaliacOes. A relacdo de
contraste entre o ergorama e o panorama indica que, em todas as
avaliagdes dentro de cada situagao, esta ultima zona do campo visual
possui menor luminancia média. Assim, em 50% das avaliagcOes,
quando é realizada uma atividade que envolva objetos claros ou
brilhantes, a luminancia média das duas primeiras zonas do campo
visual tenderia a aumentar com o que aumentaria o contraste entre a
tarefa e seu entorno.

Na dire¢do da visdo 2, 60,71% das avaliagdes possuem valores
negativos na relagdo de contraste entre a visdo central e o ergorama.
Na Situacdo V e VIIl o mesmo ocorre na totalidade das avaliagcOes,
apontando a que nestas condigdes o ergorama alcanga maiores
lumindncias médias que a visdo central. Da relagdo entre o ergorama e
o panorama também s3o obtidos valores negativos (57,14%),
principalmente na Situa¢do VI e VI, pelo que nestas condigdes o
entorno distante resulta mais brilhante que a regido na que se
desenvolve a tarefa.
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Tabela 8: Valores de contraste obtidos no Modelo B

MODELO B DIREGCAO VISAO 1 DIREGAO VISAO 2
SITUACAO ALTURA OLHOS (m) POSTURA CORPORAL PERCENTIL | IDADE (anos) | V.CENT*ERGO | ERGO*PANO | V.CENT*ERGO | ERGO*PANO
P5 4e5
0,44 Sentada no cho £ 045 045
P50 5
P95 4e5
0,52 Sentada no chdo e -0,16
P5 6
“ 0,67 Sentada em cajieira P5 4 0,01
5 Sentada no chdo P95 6
2
3 P50 4e5
> 2 0,76 Sentada em cadeira € 0,06
< P5 5
5 Em pé PS5 4
0,83 . P95 4e5 0,08
Sentada em cadeira
P5 6
1,00 Senta’da em cadeira P95 6 0,09
Em pé P5, P50, P95 6,5, 4*
1,19 Em pé P95 5e6 0,07
PS5 4e5
0,44 Sentada no chdo € -0,64
P50 5
P95 4e5
0,52 Sentada no chdo € -0,40
P5 6
w 0,67 Sentada em ca~deira P5 4 01
5 Sentada no chdo P95 6
2
I~ P50 4e5
> - 0,76 Sentada em cadeira € -0,21
o PS 5
5 Em pé P5 4
=z
0,83 . P95 4e5 -0,21
Sentada em cadeira
P5 6
1,00 Sentafia em cadeira P95 6 016
Em pé PS5, P50, P95 6,5,4*
1,19 Em pé P95 5e6 -0,11
P5 4e5
0,44 Sentada no chdo e -0,59
P50 5
P95 4e5
0,52 Sentada no chdo € -0,26
P5 6
4 0,67 Sentada em ca-deira P5 4 0,08
Kl Sentada no chdo P95 6
— P50 4e5
S 0,76 Sentada em cadeira -0,04
> 8 P5 5
o
5 Em pé P5 4
0,83 -
’ Sentada em cadeira P95 des 001
P5 6
1,00 Senta:ia em cadeira P95 6 0,03
Em pé PS5, P50, P95 6,5, 4*%
1,19 Em pé P95 5e6 0,05
P5 4e5
0,44 Sentada no chdo e 0,19
P50 5
P95 4e5
0,52 Sentada no chdo € 0,32
P5 6
i [3 4
s 0,67 Sentada em ca~de|r3 5 0,40
S Sentada no chdo P95 6
-
— P50 4e5
— Q 0,76 Sentada em cadeira e 0,45
> 3 PS 5
o
é Em pé PS5 4
P 4
083 Sentada em cadeira % es 046
P5 6
1,00 Sentalda em cadeira P95 6 0,41
Em pé PS5, P50, P95 6,5,4*%
1,19 Em pé P95 5e6 0,32
* A ordem da idade corresponde a ordem dos percentis apresentada C=(Lmax - Lmin)/(Lmax + Lmin)
Contraste entre Visdo Central-Ergorama
menor valor maior valor
Contraste entre Ergorama-Panorama
menor valor maior valor
)
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Na Situacdo V, na direcdo da visdo 1, o contraste entre a visdo
central e o ergorama diminui diretamente com a altura, enquanto que
os valores de contraste entre o ergorama e o panorama aumentam.
Quando a direcdo da visdo € a 2 a tendéncia é inversa, porém, para
ambas as dire¢Ges, os menores contrastes sdo obtidos quando a altura
dos olhos é 0,67m.

As situacBes VI e VII apresentam a mesma tendéncia que a
situagdo anterior nos valores de contraste entre a visdo central e o
ergorama, quando a diregao da visdo é a 1. No entanto, na dire¢do de
visdo 2, os valores de contraste, expressos por uma curva que melhor
descreve a tendéncia na que este valores entre a visao central e o
ergorama mudam, aumentam desde os extremos para o meio,
enquanto os valores entre o ergorama e o panorama, de forma geral,
diminuem inversamente com a altura.

No caso da Situagdo VIII, o contraste entre a visdo central e o
ergorama aumenta desde as alturas dos extremos até as do meio,
enquanto o contraste entre ergorama e panorama diminui da mesma
forma. Ja a tendéncia quando a dire¢do da visdo passa asera 2 é a
mesma entre visdo central e ergorama, porém, entre ergorama e
panorama ndo é possivel identificar nenhum padrdo na distribuicdo
dos valores.

4.3.3 Modelo C

Na Tabela 9 (pag.122) estdo contidos os valores de contraste
entre as zonas do campo visual, obtidos das avaliagdes neste modelo.

Na direcdo da visdo 1, o contraste entre a visdo central e o
ergorama indica maiores luminancias médias nesta Ultima zona em
50% do total das avalia¢Oes, que correspondem aos valores negativos.
Quanto a relagdo entre o ergorama e o panorama, todas as avaliagdes
nesta diregdo possuem maior valor nas luminancias médias do
ergorama.

Na diregdo da visdo 2, também ha valores negativos na relagdo
entre a visdo central e o ergorama, sendo que, em 78,57% das
avalia¢Oes, o ergorama tem lumindncias médias maiores que a visdo
central. Os valores obtidos da relagdo entre o ergorama e o panorama
sdo todos positivos, o qual indica que nesta relagdo o ergorama possui
luminancias médias maiores que o panorama.
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Comparando os valores das duas dire¢des, é possivel afirmar
qgue quando a diregdo da visdo é a 1, ha maiores diferencas entre as
luminancias médias das zonas do campo visual, gerando maiores
contrastes entre elas. As situagdes X e X| sdo as que possuem o0s
valores de contraste mais elevados em alguma das avaliagGes e em
ambas as relagdes entre as zonas, embora estes valores ndo sejam na
mesma avaliagao ou situagao.

Mudando a dire¢do da visdo para a 2, os maiores valores do
contraste correspondem as Situagdes IX e Xll, sendo que tais valores
sdo menores que as magnitudes dos contrastes na dire¢do anterior,
devido a que possivelmente a distribuicdo das luminancias nestas
situagdes é mais uniforme.

Analisando a variacdo nos valores de contraste por altura,
qguando os olhos estdo localizados nas alturas intermediarias (entre
0,67m e 0,83m), o intervalo de contraste das zonas do campo visual
possui pouca variagao.
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Tabela 9: Valores de contraste obtidos no Modelo C

MODELO C DIREGAO VISAO 1 DIREGAO VISAO 2
SITUACAO ALTURA OLHOS (m) POSTURA CORPORAL PERCENTIL | IDADE (anos) | V.CENT*ERGO | ERGO*PANO | V.CENT*ERGO | ERGO*PANO
0,44 Sentada no ch3o PS 4es -0,33 0,05 -0,28
P50 5
P95 4e5
0,52 Sentada no chdo e -0,01 -0,26
P5 6
“ 0,67 Sentada em caNdmra P5 4 0,05 018 0,04
5 Sentada no ch3o P95 6
2
3 P50 4e5
5 aZ 0,76 Sentada em cadeira Ps € 5 0,09 0,06 -0,17 0,04
2
*Z'é Em pé P5 4
0,83 . P95 4e5 0,11 -0,17 0,04
Sentada em cadeira
P5 6
1,00 Senta'da em cadeira P95 6 011 0,19
Em pé P5, P50, P95 6,5,4*
1,19 Em pé P95 5e6 0,08 -0,21
P5 4e5
0,44 Sentada no chdo e -0,64 0,28 -0,03 0,01
P50 5
P95 4e5
0,52 Sentada no chdo £ -0,40 -0,01
P5 6
" 0,67 Sentada em ca~deira P5 4 021 0,04
5 Sentada no chdo P95 6
2
B P50 4e5
x 0,76 Sentada em cadeira e -0,21 0,05
° P5 5
5 Em pé PS 4
0,83 Sentada em cadeira P95 4es a2 OEe
P5 6
1,00 Sentafﬁa em cadeira P95 6 0,16 0,02
Em pé P5, P50, P95 6,5,4*%
1,19 Em pé P95 5e6 -0,11 0,29 -0,03
P 4
0,44 Sentada no chdo 5 es -0,58 -0,10
P50 5
P95 4e5
0,52 Sentada no cho ¢ 0,25 -0,07
P5 6
8 0,67 Sentada em ca:ieira P5 4 0,08 0,01 0,09
S Sentada no chao P95 6
3
— P50 4e5
Xz 0,76 Sentada em cadeira € 003 0,01 0,09
& P5 5
)
g Em pé P5 4
0,83 . P95 4e5 -0,01 0,01 0,09
Sentada em cadeira
P5 6
1,00 Sentalda em cadeira P95 6 0,03 0,28 0,02
Em pé P5, P50, P95 6,5, 4*
1,19 Em pé P95 5e6 0,05 0,26 -0,06
P5 4e5
0,44 Sentada no chdo ¢ 019 0,22
P50 5
P 4
0,52 Sentada no chdo 95 es 0,32 -0,19
P5 6
2 0,67 Sentada em ca~deira PS5 4 0,40 0,10 017
8 Sentada no chdo P95 6
)
- P50 4e5
§ 'g 0,76 Sentada em cadeira € 0,46 0,16 -0,08 0,17
& P5 5
2
5 Em pé P5 4
= 0,83 . P95 4e5 0,46 0,16 -0,08 0,17
Sentada em cadeira
P5 6
1,00 Sentafia em cadeira P95 6 0,41 0,09
Em pé PS5, P50, PS5 6,5,4*
1,19 Em pé P95 5e6 0,33 -0,10
* A ordem da idade corresponde a ordem dos percentis apresentada C=(Lmax - Lmin)/(Lmax + Lmin)
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menor valor
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Contraste entre Ergorama-Panorama

menor valor

maior valor




4.4 AVALIACOES DE DESCONFORTO POR OFUSCAMENTO

,

A andlise do desconforto causado pelo ofuscamento é
realizada pela comparac¢do dos valores obtidos mediante a aplicagdo
da equacao do DGI, tomando alguns dos dados das simulacdes.

Os resultados sdo apresentados em tabelas, nas que para cada
avaliacdo é indicada a idade e percentil correspondente a cada uma
das alturas, sendo que, a uma mesma altura podem pertencer
diversos percentis de diferentes idades. Para cada avaliagdo do
ofuscamento é apresentado o DG/ e a respectiva sensagao segundo a
escala de valores do GSV. Como na andlise de contraste, cada valor
possui uma cor de acordo com sua magnitude, variando de mais
escuro a mais claro conforme o valor diminui. A dire¢do da visdo 1
corresponde a escala amarela e a dire¢do da visdo 2 a escala azul.
Nesta secdo sdo expostos esses resultados.

4.4.1 Modelo A

As avaliagbes de desconforto por ofuscamento, nas situagdes
deste modelo quando a diregdo da visdo é a 1, variam a magnitude do
DGl entre 22,49 e 29,31. Estes valores de acordo com a escala do GSV
correspondem a sensagdes que variam entre o limiar do conforto-
desconforto até intoleravel. A partir das 28 avaliagGes nesta direcdo,
53,57% delas estimam que a sensagdo de ofuscamento se encontre no
“limite do conforto-desconforto”, 32,14% avalia a sensagdo como
“desconfortavel” e 28,57% como “intoleravel”, sendo que todos os
valores desta Ultima sensagao correspondem a Situagao Il.

Na direcdo da visdo 2, os valores do DG/ mudam entre 15,31 e
24,38, apresentando um intervalo maior que os valores da diregao da
visdo 1. As sensa¢des nas que se definem estes valores estdo
localizadas desde “imperceptivel” e em algumas ocasides
“desconfortavel”, sendo que 67,86% das avaliagbes nesta direcao
qualificam a sensac¢do do ofuscamento como “imperceptivel”, 21,43%
como “desconfortavel”, 7,14% avalia a sensagdao como “aceitdvel” e
3,57% como no “limite conforto-desconforto” (Ver Tabela 10).

Na altura de 0,67m estdo englobadas as duas posturas
corporais nas que as criangas passam maior tempo ao desenvolverem
uma tarefa, pelo que os valores dentro de cada situagdo sdo
comparados com os valores obtidos nesta avaliagao.
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Tabela 10: Valores de DG/ obtidos no Modelo A

MODELO A DIREGAO VISAO 1 DIREGAO VISAO 2
SITUACAO ALTURA OLHOS (m) | POSTURA CORPORAL PERCENTIL | IDADE (anos)| DGl | ESCALA DEVALOR| DGl |ESCALA DEVALOR
. P5 4e5 LIMITE CONFORTO- LIMITE CONFORTO-
0,44 Sentada no chdo P50 s 22,49 DESCONFORTO 22,80 DESCONFORTO
- P95 4e5 LIMITE CONFORTO- .
0,52 Sentada no chdo s 5 22,76 DESCONFORTO DESCONFORTAVEL
Sentada em cadeira | P5 4 LIMITE CONFORTO-
8 0,67 22,84 DESCONFORTAVEL
5 Sentada no chdo P95 6 DESCONFORTO
£
3 . P50 4e5 LIMITE CONFORTO- 5
— 3
b 0,76 Sentada em cadeira PS5 s 22,85 DESCONFORTO DESCONFORTAVEL
@
g Em pé P5 4 )
LIMITE CONFORTO-
0,83 P95 4e5(22,91 DESCONFORTAVEL
Sentada em cadeira P P DESCONFORTO
Sentada em cadeira |P95 6 LIMITE CONFORTO- <
1,00 Em pé P5, P50, P95 6,5,4% 23,01 DESCONFORTO DESCONFORTAVEL
1,19 Em pé P95 5e6(23,09 UM CONF-DESCONF DESCONFORTAVEL
0,44 Sentada no chdo Ezo de 2 29,31 INTOLERAVEL 15,31 IMPERCEPTIVEL
0,52 Sentada no chio Ezs de Z 29,24 INTOLERAVEL 15,56  IMPERCEPTIVEL
E 0,67 2en:a:a em chajielra EZS : 28,76 INTOLERAVEL 15,97 IMPERCEPTIVEL
‘E entada no chdo e —
= g 0,76 Sentada em cadeira PS5 e S 28,40 INTOLERAVEL IMPERCEPTIVEL
2
‘25 Em pé P5 4
0,83 Sentada em cadeira P95 4e5|28,18 INTOLERAVEL IMPERCEPTIVEL
P5 6
Sentada em cadeira |P95 6 DESCONFORTAVEL-
1,00 Em pé PS, P50, P95 6,5, 4% 27,46 INTOLERAVEL IMPERCEPTIVEL
1,19 Em pé P95 5e6|26,57 | DESCONF-INTOLE. IMPERCEPTIVEL
~ P5 4e5 . "
0,44 Sentada no chido SO S 25,05 DESCONFORTAVEL |16,55 IMPERCEPTIVEL
0,52 Sentada no chdo FF:S de Z 25,13 DESCONFORTAVEL |16,86 IMPERCEPTIVEL
E 0,67 Sentada em caNdelra PS5 4 24,89 DESCONFORTAVEL IMPERCEPTIVEL
s Sentada no chéo P95 6
— 8 __|Pso 4e5 ] ]
= 5 0,76 Sentada em cadeira 5 5 24,69  DESCONFORTAVEL IMPERCEPTIVEL
3
@
5 Em pé P5 4
= 0,83 Sentada em cadeira P95 4e5|24,60 DESCONFORTAVEL IMPERCEPTIVEL
P5 6
Sentada em cadeira |P95 6 . IMPERCEPTIVEL-
1,00 Em pé P5, P50, P95 6,5, 4% 24,25 DESCONFORTAVEL ACEITAVEL
1,19 Em pé P95 5e6(23,88 LM CONF-DESCONF IMPERCEP-ACEIT.
. P5 4e5 LIMITE CONFORTO- IMPERCEPTIVEL-
0,44 Sentada no chdo P s 23,58 DESCONFORTO 18,14 ACEITAVEL
~ P95 4e5 LIMITE CONFORTO- IMPERCEPTIVEL-
0,52 Sentada no chado 5 5 23,60 DESCONFORTO 18,08 ACEITAVEL
" Sentada em cadeira |P5 4 LIMITE CONFORTO- IMPERCEPTIVEL-
g 0'67 Sentada no chdo P95 6 23'41 DESCONFORTO 18’36 ACEITAVEL
2
] . P50 4e5 LIMITE CONFORTO- IMPERCEPTIVEL-
2 é 0,76 Sentada em cadeira PS5 s 23,26 DESCONFORTO ACEITAVEL
o
£ Em pé P5 4 i i
= LIMITE CONFORTO- IMPERCEPTIVEL-
083 Sentada em cadeira Eis de 2 2 DESCONFORTO ACEITAVEL
1.00 Sentada em cadeira |P95 6 22901 LIMITE CONFORTO- IMPERCEPTIVEL-
4 Em pé PS, PSO, P95 6, 5' 4* ’ DESCONFORTO ACEITAVEL
1,19 Em pé P95 5e6(22,56| LM.CONF-DESCONF IMPERCEP-ACEIT.
* A ordem da idade corresponde a ordem dos percentis apresentada
Diregdo da visdo 1
menor valor maior valor
Diregdo da visdo 2
menor valor maior valor
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Na Situagdo |, dire¢do da visdo 1, as 7 avaliagBes realizadas
possuem valores do DG/ que o qualificam no “limite do conforto-
desconforto”. Quando comparado o valor obtido na altura de 0,67m
(DGI=22,84) com o valor maximo, obtido da avaliagcdo a 1,19m do piso
(DGI=23,09), a diferenca é de 1,09%. Na dire¢do da visdo 2, quando a
altura dos olhos é 1,19m, o DG/ é o maior desta situacdo (24,38),
correspondendo a uma sensacdo “desconfortavel”, enquanto na altura
de 0,44m a sensac¢do esta no “limite conforto-desconforto”. As outras
5 avaliagdes qualificam a sensagdo de desconforto como
“desconfortavel”, sendo que na altura 0,67m, o DG/ é o menor da
totalidade das avaliagbes (24,07), existindo uma diferenca de 1,26%
entre este valor e o maior.

Na direcdo da visdo 1 da Situagdo Il, a sensagdo de
ofuscamento entre 0,44m e 0,83m ¢é avaliada como “intoleravel”,
enquanto para as alturas 1,00m e 1,19m, a avaliacdo estd entre
“desconfortavel” e “intoleravel”, correspondendo a esta ultima altura
o menor valor do DGI. A comparagdo do maior valor (DGI=29,31
quando a altura é de 0,44m) e o valor quando a altura é de 0,67m, da
uma diferenca de 1,89%. Na direcdo da visdo 2, os valores do DG/
diminuem e com isso, a sensacdo de desconforto desde todas as
alturas passa a ser “imperceptivel”. A variagao do valor do DG/ entre a
altura de 0,67m e o maior valor, na altura de 1,19m, é de 7,82%.

Os valores do DGI na Situacdo lll e direcdo da visdo 1 sdo tais
que, de acordo com a escala de valores, a sensa¢do do ofuscamento
para as 6 primeiras avaliacbes é “desconfortavel”, ja que quando a
altura da visdao é 1,19m a sensacdo estd no “limite conforto-
desconforto”. Na avaliacdo a 0,67m do piso, o DG/ obtido é de 24,89,
enquanto na avaliagdo a 0,52m é obtido o maior valor (DGI/=25,13),
sendo que a diferenga entre estes dois resultados é 0,95%. Ja na
direcdo da visdo 2, as sensacoes definidas pelos valores do DG/ estdo
entre “imperceptivel” e “aceitavel”, que de acordo com as avaliag¢des,
nas 5 primeiras alturas, a sensa¢do corresponde com a primeira. Na
altura de 1,19m, o DG/ possui uma diferenca de 9,13% com a altura de
comparagao.

Na Situacdo IV os valores das sete avaliagdes, na direcdo da
visdo 1, qualificam a sensagdo do ofuscamento como no “limite
conforto-desconforto”, enquanto na direcdo da visdo 2 a sensagdo
esta entre “imperceptivel” e “aceitavel”. Na primeira dire¢do da visao

Ill
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o maior valor corresponde a altura de 0,52m (DGI=23,60), que possui
uma diferenca de 0,79%, quando comparado com o valor da altura de
0,67m (DGI=23,41). Na segunda direcdo da visdo, tal diferenca é de
7,76%, quando comparado o valor do DG/ da altura 0,67m com o valor
maximo, na altura de 1,19m (DGI/=19,91).

De forma geral, quando a direcdo da visdo € a 1, a tendéncia
do DGI é diminuir na medida que a altura da linha de visdo aumenta,
excetuando a Situagdo I, na que tais valores aumentam com a altura
da linha de visdo. A tendéncia, na que os valores do DGl mudam na
direcdo da visdo 2, é direta com a magnitude da altura, sendo que em
todas as situagdes o menor valor pertence a altura de 0,44m. Contudo,
os valores do DG/ s3ao maiores na primeira diregdo da visdo. Ja na
segunda direcdo da visdo, estes maiores valores pertencem a Situagao
I, a qual tem também as maiores diferengas quando comparados com
os valores das outras situagGes desta direcdo.

4.4.2 Modelo B

Na Tabela 11 estdo os valores do DG/ obtidos das 28 avaliagbes
nas duas dire¢Ges da visdo. Estes valores, na primeira dire¢do da visdo,
variam entre 24,54 e 29,81, descrevendo a sensagao de ofuscamento
como “desconfortdvel” para 53,57% das avaliacbes e, “intoleravel”,
para 46,43% das restantes.

Mudando a dire¢do da visdo para o outro lado da sala, o DG/
define uma faixa mais ampla na qual se localizam todas as avalia¢des,
variando de 14,51 até 26,81. Tais valores qualificam a sensagao do
ofuscamento como “imperceptivel” em 58,53% das avaliacGes,
“aceitavel” em 16,07%, como “desconfortdvel” 3,57% e 21,42%
qualifica a sensa¢do como “intoleravel”.

Assim, a direcdo da visdo 1 apresenta os maiores valores do
DGl e, dentro das avaliagdes desta diregao, a Situagdo VI a que possui
0s maiores valores. A relagdo na que estes valores variam em fungao
da altura é inversa, excetuando a Situagao V, na que o DG/ aumenta
com a altura. No caso da dire¢do 2, os valores do DG/ sdo menores e
aumentam diretamente com a altura. Contudo, as avaliacdes da
Situagdo V chegam a ter valores similares aos obtidos na dire¢do da
visdo 1, apresentando maior diferenca entre os valores das avaliaces
desta situagdo quando comparados com os valores das outras
avaliagdes.
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Tabela 11: Valores de DG/ obtidos no Modelo B

MODELO B DIREGAO VISAO 1 DIREGAO VISAO 2
SITUACAO ALTURA OLHOS (m) | POSTURA CORPORAL PERCENTIL |IDADE (anos)| DGI | ESCALA DE VALOR| DGl ' ESCALA DE VALOR
0,44 Sentada no chio :20 de z 24,54 | DESCONFORTAVEL |24,19  DESCONFORTAVEL
. P95 4e5 DESCONFORTAVEL-
0,52 Sentada no chdo P P 24,99 | DESCONFORTAVEL INTOLERAVEL
Sentada em cadeira | P5 4 . DESCONFORTAVEL-
8 0,67 25,15| DESCONFORTAVEL
g Sentada no chdo P95 6 INTOLERAVEL
£
3 P50 4e5 DESCONFORTAVEL-
S :
> S 0,76 Sentada em cadeira 5 5 25,16 DESCONFORTAVEL INTOLERAVEL
2
g Em pé P5 4 "
. DESCONFORTAVEL-
P 4 25,21 DESCONFORTAVEL )
083 Sentada em cadeira st € 2 2 INTOLERAVEL
Sentada em cadeira |P95 6 . DESCONFORTAVEL-
1,00 25,35 DESCONFORTAVEL )
Em pé P5, P50, P95 6,5,4* INTOLERAVEL
1,19 Em pé P95 5e6|25,50 DESCONFORTAVEL DESCONF-INTOLE.
~ P5 4e5 . "
0,44 Sentada no chdo P50 S 29,81 INTOLERAVEL 14,51 IMPERCEPTIVEL
0,52 Sentada no chdo :25 de : 29,58 INTOLERAVEL 14,66  IMPERCEPTIVEL
8 0,67 Sentada em cafielra PS 4 29,20 INTOLERAVEL 15,08 IMPERCEPTIVEL
5 Sentada no chdo P95 6
2
— 9 P50 4es i )
> 5 0,76 Sentada em cadeira s 5 28,89 INTOLERAVEL IMPERCEPTIVEL
@
g Em pé P5 4
0,83 R P95 4 e5|28,68 INTOLERAVEL IMPERCEPTIVEL
Sentada em cadeira
P5 6
1,00 Sentada em cadeira_|P95 6 28,13 INTOLERAVEL IMPERCEPTIVEL
Em pé P5, P50, P95 6,5, 4*
1,19 Em pé P95 5e6(|27,44 DESCONF-INTOLE. IMPERCEPTIVEL
- P5 4e5 DESCONFORTAVEL-
0,44 Sentada no chdo P50 S 26,83 e AL 16,22 IMPERCEPTIVEL
P95 4e5 - )
0,52 Sentada no chio oe o|2672 DESCONFORTAVEL 116,38 ivpeRcerTiveL
" Sentada em cadeira |P5 4 DESCONFORTAVEL- "
§ 0,67 Sentada no chio P95 3 26,44 INTOLERAVEL 16,61 IMPERCEPTIVEL
=
= © . P50 4e5 DESCONFORTAVEL-
> i% 0,76 Sentada em cadeira s 5 26,26 INTOLERAVEL IMPERCEPTIVEL
@
5 Em pé P5 4 .
= DESCONFORTAVEL- "
0,83 Sentada em cadeira P95 4e5(26,12 INTOLERAVEL IMPERCEPTIVEL
P5 6
1,00 Sentada em cadeira_|P95 6 25,81 DESCONFORTAVEL IMPERCEPTIVEL
Em pé PS5, P50, P95 6,5, 4*
1,19 Em pé P95 5e6|25,41 DESCONFORTAVEL IMPERCEP-ACEIT.
o P5 4e5 . IMPERCEPTIVEL-
0,44 Sentada no chdo P50 5 25,38 DESCONFORTAVEL ACEITAVEL
~ P95 4e5 DESCONFORTAVEL- IMPERCEPTIVEL-
0,52 Sentada no chdo s ps 26,07 ey 18,45 ACEITAVEL
@ Sentada em cadeira | P5 4 DESCONFORTAVEL- IMPERCEPTIVEL-
E 0,67 Sentada no chio P95 6 2a0s INTOLERAVEL A ACEITAVEL
)
P50 4e5 VEL-
; 0,76 Sentada em cadeira 5 5 25,85 DESCONFORTAVEL (18,66 ‘MZEC'ZT:Z\T/‘EVLEL
@
5 Em pé PS5 4 .
= . IMPERCEPTIVEL-
0,83 PS5 4 e5(25,71| DESCONFORTAVEL .
Sentada em cadeira s € P ACEITAVEL
1,00 Sentada em cadeira |P95 6 25,36| pesconFoRTAVEL \MPERCEZT\'VEL—
Em pé PS5, P50, P95 6,5, 4* ACEITAVEL
1,19 Em pé P95 5e6(|24,95 DESCONFORTAVEL IMPERCEP-ACEIT.
* A ordem da idade corresponde a ordem dos percentis apresentada
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menor valor maior valor
Diregdo da visdo 2
menor valor maior valor
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Quando sdo analisadas as situag¢des individualmente, é possivel
identificar que na Situagdo V, na dire¢do da visdo 1, as 7 avalia¢Oes
possuem valores do DG/ que variam entre 24,54 e 25,50, qualificando
a sensacdo de desconforto por ofuscamento como “desconfortavel”.
Assim, a diferenca entre o maior valor do DG/ e o valor de comparacdo
obtido na altura de 0,67m, é de 1,38%. No caso da direcdo da visdo 2,
6 dos 7 resultados avaliam a sensacdo entre “desconfortavel” e
“intoleravel”, enquanto o menor valor do DG/ (24,19) qualifica tal
sensacgao sé como “desconfortavel”. Mesmo sendo grande o intervalo
dentro do qual se definem estas sensagbes, a diferenca entre o valor
de comparacdo (DGI=26,23%) e o maior valor alcangado (DGI=26,81) é
de 2,38%.

Passando para a Situacdo VI, os valores do DG/ obtidos na
direcao da visdo 1 correspondem a uma sensacao de desconforto
“intoleravel”, em 6 das avaliagGes realizadas, devido a que na maior
altura, a sensagdao estd entre “desconfortavel” e “intoleravel”. A
diferenca entre o maior DG/ (29,81) e o DG/ (29,20) de comparagdo é
de 2,03%. Quando a direcdo da visdo é a 2, todas as avaliagGes indicam
que o ofuscamento gerado pela janela é “imperceptivel”, embora a
diferenca entre o maior DG/ e aquele obtido quando os olhos estdo a
0,67m do piso seja de 12,39%, pois o intervalo destas avalia¢Bes varia
entre 14,51 e 17,21.

Na Situacgdo VII, a sensagdo do ofuscamento é “desconfortavel”
em 2 avaliagdes e entre “desconfortdvel” e “intoleravel” nas 5
restantes, quando a direcdo da visdo é a 1. Os valores do DGI/
correspondentes a estas avaliages estdo entre 25,41 e 26,83, sendo a
diferenca entre o maior e o valor de comparacdo de 1,46%. As
avalia¢gOes quando a direcdo da visdo é a 2, qualificam tal sensacdo
como “imperceptivel” ou entre “imperceptivel” e “aceitavel”, havendo
uma diferenca de 8,83% entre o maior valor do DG/ (18,22) e o valor
escolhido para comparagdo (DG/=16,61).

Na situacdo VIII, as sensacGes de desconforto causadas pelo
ofuscamento estdo entre “desconfortdvel” ou “desconfortavel-
intoleravel” quando a direcdo da visdo é a 1, e entre “imperceptivel” e
“aceitavel” quando a direcdo da visdo é a 2. As diferengas entre os
valores de comparag¢do sdao de 0,11% na dire¢do da visdo 1 e de 7,32%
na direcdo da visao 2.
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4.4.3 Modelo C

Neste modelo, as 28 avaliacOes realizadas na dire¢ao da visdo 1
apresentam valores do DG/ entre 22,64 e 29,86. A correspondéncia
destes valores com a escala do GSV esta distribuida da seguinte forma:
25% das avaliacGes definem a sensacdo do ofuscamento como no
“limite  conforto-desconforto”, 46,43% a qualifica como
“desconfortavel” e 28,57% como “intoleravel”. Apesar disto, deve ser
considerado que alguns dos valores ndo estdo definidos sé numa das
categorias da escala GSV e sim entre duas delas.

Os resultados das avaliagdes na direcdo da visdo 2 possuem
valores que variam entre 20,89 e 28,40. Dessas avaliagbes, 14,29%
qualificam a sensacao de desconforto como “aceitdvel”, 60,71% no
“limite conforto-desconforto”, 17,86% como “desconfortavel” e,
7,14% correspondem a uma sensagdo “intoleravel”. Os respectivos
valores e sua relagdo com a sensacdo do ofuscamento, de acordo com
a escala GSV estdo contidos na Tabela 12.

O intervalo, dentro do qual se encontram os valores do DG/ das
avaliagcdes nas duas direcBes da visdo, € menor quando comparado
com os intervalos dos dois modelos anteriores, porém, as tendéncias
sdo similares. Assim, quando a dire¢do da visdo é a primeira, o DG/
possui maiores valores, os quais diminuem conforme a altura da linha
de visdo aumenta. Dentro desta direcdo, a Situagdo X tem os maiores
valores na avaliacdo do ofuscamento. Ja os valores na direcdo da visdo
2 aumentam levemente com a altura, excetuando a Situagdo IX, na
qual os valores diminuem com a altura da visdo a partir de 0,52m e é
nesta situa¢do na qual estdo os valores mais altos do DGI.

A Situacdo IX, na direcdao da visdo 1, estima a sensa¢dao de
desconforto por ofuscamento no “limite conforto-desconforto” nas 7
avaliagdes, variando os valores do DG/ entre 22,64 e 23,81.
Comparando este ultimo valor com aquele obtido na altura de 0,67m,
a diferenca entre ambos é de 1,82%. Na dire¢do da visdo 2, tal
sensacdo estd entre “desconfortavel” e “intoleravel” para 5 das 7
avaliacdes, enquanto as 2 restantes qualificam a sensa¢do sé como
“desconfortavel”. Estas avaliages estdo dentro do intervalo do DG/ de
27,16 a 28,40 e, a diferenca entre este valor maximo e o estabelecido
para comparacao é de 0,59%.
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Tabela 12: Valores de DGI obtidos no Modelo C

MODELO C DIRECAOVISAO1 |  DIREGAO VISAO 2
SITUACAO ALTURA OLHOS (m) | POSTURA CORPORAL PERCENTIL |IDADE (anos)| DGI | ESCALA DEVALOR| DGI | ESCALA DE VALOR
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Na Situacgdo X, os valores do DG/, quando a dire¢do da visdo é a
primeira, determinam a faixa entre 27,52 e 29,86. Estes valores,
segundo a escala do GSV, definem a sensagdo produzida pelo
ofuscamento como “intolerdavel” em 6 das avaliagbes e, entre
“desconfortavel” e intolerdvel” quando a altura dos olhos é 1,19m. A
diferenca existente entre o maior valor desta faixa e o DG/ quando os
olhos estdo a 0,67m do piso é de 2,01%. Mudando a dire¢édo da visdo
para o outro extremo da sala, a sensa¢do percebida estd no “limite
conforto-desconforto” para as 7 avaliagbes e para 3 delas, entre a
anterior categoria e “aceitdvel”. Os valores relacionados a estas
qualificagdes variam entre 20,89 e 21,30 e, a diferenga entre o maior
destes valores com o valor de comparagdo é de 0,11%.

Os resultados na dire¢do da visdo 1, da Situagdo Xl, possuem
valores do DGI que variam entre 25,28 e 26,73, indicando a sensag¢ao
produzida pelo ofuscamento entre “desconfortdvel” e “intoleravel”
em 4 avaliag0es e, s6 “desconfortavel” nas 3 restantes. Ao comparar o
DGI na altura de 0,67m (26,32) com o maior desta dire¢do, a diferenca
existente é de 1,55%. Quando a dire¢do da visdo é a segunda, os
valores do DG/ indicam que o ofuscamento gerado pelas fontes esta
no “limite conforto-desconforto” nas 7 avaliacGes e, em 1 delas, entre
esta categoria e “aceitdvel”, havendo uma diferenc¢a de 0,59% quando
realizada a comparacdo dos valores estabelecidos.

A dltima das situagdes, a Xll, qualifica o ofuscamento
produzido pela fonte como “desconfortavel” em todas as avaliagdes
da direcdo da visdo 1, variando o valor do DGI entre 24,78 e 25,93. Na
direcdo da visdo 2, as 7 avaliagdes estdo no “limite conforto-
desconforto”, definidas dentro de um intervalo com pouca variagdo
(23,30 e 23,77). As diferencas entre os valores escolhidos para
comparagao sdo de 0,15% e 1,14%, em cada uma das duas dire¢oes da
visdo.

4.5 CONSIDERAC@ES FINAIS DOS RESULTADOS

As quatro etapas nas que foram realizadas as analises, para
caracterizar os campos visuais em cada avaliacdo de cada situacdo,
apresentam os resultados de cada modelo de forma individual.
Embora o processo visual seja dinamico, variando continuamente a
partir de estimulos distintos que influem na dire¢ao da visdo, posi¢ao
da cabeca e corpo. Ao serem comparados todos os resultados obtidos,
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é possivel identificar quais aspectos sdo comuns e marcantes entre as
12 situagdes avaliadas.

A ocupacgdo relativa dos componentes permitiu identificar
guais deles ocupam maior parte de cada uma das zonas do campo
visual. Na visdo central, a parte inferior das paredes (que vai desde o
piso até 1,30m de altura) ocupa entre 42% até 100%, enquanto a parte
superior das paredes (a partir de 1,35m de altura) ocupa 35% da zona
quando a altura dos olhos é de 0,76m até 1,19m. O piso, assim como a
janela, estd presente nesta zona, em algumas das alturas avaliadas.

Daqueles componentes presentes no ergorama, 0s que
ocupam maior area da zona s3o: a parte inferior e superior das
paredes (entre 13% e 37% e, entre 10% e 376%, respectivamente), o
piso, cuja ocupacgdo varia entre 3% e 36%, e a janela, ocupando entre
3% e 23%. No panorama, o piso e o teto sdo superficies que ocupam
maior parte da zona, devido ao fato de que estas sdo as duas
superficies de maior area e, o angulo sélido que define tal zona do
campo visual é o maior. Estes componentes variam sua ocupagao
entre 18% até 38% e entre 17% até 34%, respectivamente.

Em relagao as janelas, poucas vezes sao desenvolvidas tarefas
nas quais a visdo é perpendicular a sua superficie. No entanto, devido
as suas dimensdes, é comum que fagam parte do campo visual, pois
estes sdo os componentes que permitem o contato visual com o
exterior, fornecendo informagbes sobre este ou oferecendo uma
visual prazerosa. Nas avalia¢Bes realizadas, quando a janela ocupa
parte da visdo central ou do ergorama, esta localizada em um canto da
zona e, sua localizagdo em relagdo a altura da linha de visdo é: acima
desta linha nas menores alturas e dividida por esta linha nas maiores
alturas. No panorama pode ser vista a totalidade da janela, variando
sua ocupacdo entre 2% e 8%. Devido ao tamanho deste componente e
sua relagdo com o tamanho da zona, quando as areas que ocupa sdo
comparadas com as dos outros componentes, estas ndo fazem parte
das maiores.

Contudo, a geometria do local influencia a proporc¢do na qual
cada componente ocupa parte do campo visual, j4 que quando o
ambiente possui pé direito varidvel, o teto e a area superior das
paredes possuem menor e maior percentagem de darea ocupada,
respectivamente. O tipo de tarefa realizada é outro aspecto que
modifica a drea que cada componente ocupa. A mesa, 0 piso ou o
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tapete podem aumentar sua drea ao serem considerados como o
plano de trabalho. Assim, segundo o angulo da linha de visdo e a
quantidade de objetos dentro da sala de aula, as areas superiores das
paredes, assim como o teto, podem diminuir sua area de ocupacédo do
campo visual ou ndo fazer parte dele.

Quando sdo comparadas as dareas ocupadas por cada
componente com os valores de suas lumindncias médias, a
distribuicdo destes nas zonas do campo visual muda. Na visdo central,
o componente de maior luminancia média é a janela. Quando este
componente nao é visto por esta zona, a parte inferior das paredes é o
componente de maior luminancia média. No ergorama, tais
componentes sdo: a janela, o teto e o piso. Nesta zona, as paredes
podem apresentar luminancias elevadas, especialmente quando ha luz
do sol sobre tais superficies. No panorama, a janela é também o
componente de maior lumindancia média. As paredes, nesta zona,
possuem luminancias médias elevadas, especialmente quando ha luz
solar no interior do local.

A identificacdo das luminancias médias dos componentes nas
zonas do campo visual permite estabelecer a relagdo de contraste
entre tais zonas, analisando a distribuicdo das luminancias no campo
visual. Quando a altura dos olhos muda, hd maior variabilidade no
contraste entre a visdo central e o ergorama, quando é vista uma
abertura de maior area. Ja o contraste entre o ergorama e o panorama
pode ser ainda maior. Nas avaliagdes em que as aberturas sdo
menores, localizadas a maior altura, os valores de contraste entre as
Zonas s3o menores e com pouca varia¢do entre eles, quando a altura
da linha de visdo aumenta. Isto acontece também quando ha duas
aberturas na mesma superficie.

Ao serem realizadas as avaliagdes de desconforto causado por
ofuscamento é possivel identificar as condi¢gdes nas que as luminancias
médias desses componentes tém maior influéncia em tal avaliagdo.
Quando a sensacdo produzida pelo ofuscamento é “desconfortavel”
ou “intolerdvel” (valores do DG/ maiores que 26 e 28,
respectivamente), é devido a duas causas principais: i) luz solar em
superficies internas, principalmente sobre uma porg¢do do piso e a
parte inferior das paredes, fazendo com que a luminancia média
dessas areas ensolaradas seja igual ou maior que a luminancia média
da janela; ii) muita diferenca entre a luminancia média da janela e a
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lumindancia média do interior do local. As avaliagdes em que a
sensacdo do ofuscamento é “imperceptivel”, “aceitavel” ou esta no
“limite conforto-desconforto” correspondem a valores do DGI
menores que 22. Nestas situag¢des, as condi¢des foram: quando ndo ha
luz direta do sol na dire¢do da visdo ou quando ha luz solar no interior,
mas proveniente da janela oposta a dire¢do da visdo e é vista pouca
area das superficies ensolaradas.

As avaliagdes do desconforto causado pelo ofuscamento
aumentam quando a altura da linha de visdao aumenta, com os
maiores valores do DGI, acontecendo quando a area da abertura é a
maior, ja que é vista a maior parte da abdbada celeste.

Todas estas avaliagdes foram realizadas para identificar quais
sdo os componentes do projeto arquitetonico, para salas de aula, que
podem influenciar mais na caracterizagao do campo visual e avaliagao
do ambiente luminoso, seja por sua ocupagdo do campo visual ou
luminancia média. Esses componentes sdo: a janela, a parte inferior
das paredes, piso e teto. Sendo que, a parte inferior das paredes e o
piso sdo os componentes que ocupam grande parte do campo visual e
nos que a luminancia média aumenta quando ha luz solar incidente,
enquanto o teto, que ocupa grande area do panorama, aumenta seus
valores da luminancia média, quando a abertura esta localizada a
maior altura.

O APENDICE E (pég.184) apresenta algumas fichas nas que se
apresenta a caracterizagdo do campo visual.

III
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusGes, geradas a partir dos
resultados obtidos, as limitagGes encontradas no desenvolvimento do
estudo e as sugestGes para pesquisas futuras.

5.1 CONCLUSOES

A sala de aula é um dos ambientes onde tanto criangas quanto
adolescentes passam grande parte do dia, realizando atividades
visuais que envolvem diferentes planos e, portanto, em diferentes
posturas corporais. Especificamente nas salas destinadas a ensino pré-
escolar, tais atividades podem ser desenvolvidas de forma simultanea
dentro do mesmo espago, mas por diferentes usuarios. Por isso, as
caracteristicas arquitetonicas destes ambientes deveriam ser
projetadas levando em consideragdo o dinamismo dessas atividades e
os diversos planos de trabalho de seus usuarios.

O principal escopo deste trabalho foi conhecer como em
diferentes alturas dos olhos, as caracteristicas do campo visual variam.
O entendimento dessa variagdo ndo é s6 em termos de areas
ocupadas no campo visual pelos componentes da arquitetura, mas
também, com a distribuicdo das luminancias médias de cada
componente em cada uma das zonas do campo visual, as relacdes de
contraste entre estas zonas e a avaliagdo do desconforto por
ofuscamento que pode ser gerado pelas janelas.

A revisdo bibliografica apresentou parte do estado da arte no
tema das avaliagGes de ofuscamento, evidenciando que, os ambientes
de escritério (e as pessoas adultas) sdo o foco principal deste tipo de
pesquisas. Neste estudo, foi considerada a variagdo na altura dos
olhos (prépria das criangas) como uma varidvel importante para
caracterizar o campo visual e avaliar as condi¢Ges de ofuscamento.

5.1.1 Metodologia

Na metodologia proposta foi necessario caracterizar as tarefas
que as criangas desenvolvem dentro da sala de aula, caracterizagao
que foi realizada a partir de registros fotograficos e observacdo. Os
trés modelos arquitetonicos de sala de aula usados nas simulagdes,
foram definidos de acordo com as caracteristicas das salas de aula de
Floriandpolis. Para isto, foi realizado um levantamento arquitetonico
que ajudou a identificar as tipologias arquitetonicas mais comuns de
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salas de ensino pré-escolar, em instituicdes com 30 anos de
funcionamento, recém-reformadas e o protdtipo do projeto piloto do
MEC. Em cada modelo e em duas dire¢bes da visdo, foram realizadas
avaliagdes em sete alturas da linha de visdo, definidas segundo a
postura corporal, idade e percentil.

Para realizar as avalia¢Oes, foi utilizado o programa Apolux,
como ferramenta computacional. As simulagGes foram feitas sob
condicbes de céu claro, em duas orientacdes e dois horarios
diferentes, para cada modelo. Assim, todos os dados requeridos para
as caracterizagbes dos campos visuais das avaliacdes foram obtidos
através das simulagdes.

A metodologia proposta requereu um método analitico,
complementado por um procedimento grafico. O método analitico
permitiu a quantificagdo de dareas, luminancias e avaliagdo do
ofuscamento, usando a equa¢do do DGI. Jd o procedimento grafico
permitiu visualizar esses dados numéricos na forma de imagens dos
campos visuais. Ambos, o método e o procedimento grafico, de uma
forma integrada, ofereceram as informagdes necessdrias para uma
caracterizagdao do campo visual mais completa.

O processamento dos dados numéricos demandou mais tempo
para a obtenc¢do dos graficos e tabelas apresentados nos resultados. O
programa de simulagdo gerou arquivos em formato .txt, os quais
tiveram que ser tratados em planilhas. A partir dessas planilhas foram
produzidos os graficos e tabelas necessarios.

O célculo do DGI também requereu processos intermediarios
entre os dados das simulagdes e o resultado final. Uma calculadora
com todas as variaveis da equacdo foi desenvolvida para chegar ao
valor do indice para cada avaliacdo. Os valores das luminancias médias
da fonte e do fundo foram tomados da planilha gerada pelo Apolux,
enquanto os angulos requeridos para o calculo foram medidos
manualmente sobre modelos 3Dface no programa AutoCad. Este
processo foi feito de forma individual para cada uma das 168
avalia¢Oes estabelecidas.

No caso do procedimento grafico, o Apolux produz as imagens
com a marcacdo das trés zonas do campo visual, depois de realizadas
as simulagGes e definida a localiza¢do do observador, tanto em planta
como em altura (Figura 27, pag.81). No entanto, a calibracdo da escala
de cores falsas para a producdo das imagens deve ser estudada e
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testada para cada caso, j& que algumas das imagens geradas
resultaram pouco legiveis.

O uso de varias ferramentas para a obtenc¢do, processamento e
analises dos dados, fez com que o método, mesmo permitindo realizar
a caracterizagdo dos campos visuais e a comparacdo entre eles,
resultasse pouco eficiente nessa fase final. Além disso, o software para
simulacdo obrigou com que as imagens fossem salvas imediatamente
depois de realizada a simulagdo, j& que pelo funcionamento do
mesmo, o arquivo da radiosidade alterava os dados do tipo de céu e
latitude depois de ser fechado.

Desde a escolha do programa de simulagdo até o indice para
avaliar o desconforto por ofuscamento, o estudo apontou a situagoes
estaticas. Esta condicdo fez possivel a identificagdo da sensagdo
causada pelo ofuscamento sob condi¢cdes especificas de céu,
localizacdo do observador e direcdo da visdo, o qual permitiu
comparar todas as avaliagGes e identificar as semelhangas e diferencas
entre elas.

5.1.2 Ocupagao dos componentes arquiteténicos no
campo visual

A variagdo geomeétrica dos modelos arquitetonicos propostos
indicou as diferengas na distribuicdo dos componentes da arquitetura
quando a altura da visdo muda, associando a cada zona do campo
visual um ou varios componentes, de acordo com sua ocupacao.

Quando o local é retangular, com pé direito uniforme, os
componentes que aparecem na visdo central sdo: a parte inferior das
paredes (entre 50% e 100%) e a parte superior das mesmas, quando a
altura é de 1,00m e 1,19m (30%). No ergorama, quando a altura da
visdo esta entre 0,67m e 1,19m, a parte inferior das paredes, para
onde esta dirigida a visdo, € um dos componentes de maior ocupagao
(até 30%), seguido pela parte superior das paredes com até 35%,
quando a altura estd entre 0,83m e 1,19m. Quando os olhos estdo
entre 0,44m e 0,52m, o piso é o componente que ocupa maior area
(26%). No panorama, o piso e o teto sdo os componentes de maior
ocupac¢do. Quando a altura é de 0,44m até 0,67m, o piso ocupa até
40% da zona, enquanto o teto ocupa a maior area quando os olhos
estdo entre 0,76m e 1,19m (33%).
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Quando a geometria é quadrada e com pé direito uniforme, os
componentes de maior ocupacdo, na visdo central, sdo: a parte
inferior das paredes (até 97%), quando a altura da linha de visdo estd
entre 0,67m e 0,83m, e a parte superior das paredes (até 35%), a
partir de 0,76m de altura. O piso s6 ocupa parte desta zona quando os
olhos estdo na altura de 0,44m. No ergorama, a maior ocupac¢ao
pertence as paredes, tanto a parte superior como a parte inferior (com
até 25% e 35%, respectivamente), sendo que a parte superior ocupa
maior area quando a altura dos olhos é maior. Nas alturas entre 0,44m
e 0,67m, o piso ocupa maior area que nas outras alturas, com até 27%
da area da zona. A area ocupada pela janela aumenta com a altura,
sendo que entre 0,83m e 1,19m ocupa até 20% do ergorama. O piso e
0 teto sdo os dois componentes de maior ocupacdo do panorama. O
piso, quando a altura estad entre 0,44m e 0,67m, ocupa até 38% da
zona do campo visual, enquanto o teto, a partir de 0,76m ocupa até
33%.

A Figura 39 apresenta, para cada postura corporal, segundo a
altura da visdo, um ou varios componentes que de acordo com sua
ocupagcao pode ser associado as posturas consideradas para as
situacGes avaliadas.

Altura dos olhos Altura dos olhos Altura dos olhos
0,44m-0,52m-0,67m 0,67m-0,76m-0,83m-1,00m 1,00m-1,19m
Componentes Componentes Componentes
1. PARTE INFERIOR PAREDES 1. PARTE INFERIOR PAREDES 1. TETO
2. PISO 2. PARTE SUPERIOR PAREDES 2. PARTE INFERIOR PAREDES
3. TETO 3. PARTE SUPERIOR PAREDES

Figura 39: Componentes de maior ocupagdo por postura corporal
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Nos modelos usados, quando a geometria é quadrada, mas o
pé direito é variavel, a distribuicdo dos componentes é semelhante as
distribuicdes apresentadas no caso anterior, apresentando sé
pequenas variacoes nas areas superiores de algumas paredes e do
teto. As diferencas na geometria da planta variam a ocupagdo da
janela no campo visual (com uma diferenca de até 76%) entre ambos
os ambientes, sendo maior quando a geometria da planta é quadrada.
A diferenga de ocupacdo da parte superior e inferior das paredes é de
25% e 21%, respectivamente, sendo maior quando a geometria da
planta é retangular. Para os outros componentes, estas diferencas nao
sao significativas.

Em outras configuragdes arquitetdnicas, a ocupagao dos
componentes nas zonas do campo visual e a distribuicdo das
luminancias podem variar conforme a dire¢do da visao mude.

5.1.3 Distribuicdo das Liyegias

As diferentes simulagdes permitiram identificar as variagoes
na distribui¢cdo das luminancias dos componentes, quando a altura da
linha de visdao muda.

Nas circunstancias estudadas, a janela é o componente que
possui as maiores luminancias médias e que, dependendo do seu
tamanho pode ocupar parte das trés zonas do campo visual. As
mudangas nas lumindncias médias deste componente variam com a
altura, segundo as condi¢des da abdbada celeste e da orientacao.

Na visdo central, quando a janela ndo ocupa parte da zona, as
maiores luminancias médias sdo as da parte inferior das paredes, cuja
luminancia média é a menor na altura de 0,44m e a maior na altura de
1,19m.

No ergorama, as maiores luminancias correspondem a janela,
0 piso e o teto. Em relagdo ao teto, suas luminancias dependerdo do
tamanho e localizagdo das aberturas, ja que quando a altura da verga
€ menor, as luminancias do teto tendem a aumentar com a altura
(maiores luminancias médias na altura de 1,19m).

No panorama, a janela e o teto sdo os componentes que
possuem maior luminancia média. Quando a janela tem drea menor
(localizada a maior altura) e sua luminancia média é maior que a
luminancia média do interior do local (ou fundo), a magnitude da
luminédncia média é a maior na altura de 1,19m e menor na altura de
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0,44m, nos casos analisados. Jd4 quando sua area aumenta, diminuindo
a altura do peitoril, a maior luminancia média corresponde a altura de
1,19m, nas condi¢des em que ndo ha sol no interior. Quando ha sol na
direcdo para a qual esta dirigida a visdo, a luminancia média da janela
é a maior na altura de 0,44m ou com pouca varia¢do, se a area
ensolarada é oposta a dire¢do da visdo.

Contudo, ao serem usados valores de luminancia média, ndo é
possivel identificar como a luz se distribui no espago. As imagens
apresentadas no APENDICE C (pag.157) e no APENDICE D (pag.169)
permitiram visualizar tal distribuicdo e identificar que o piso e a parte
inferior das paredes sdo as superficies sobre as quais ha incidéncia
direta de luz solar, elevando o valor de sua luminancia média por esta
causa.

Uma sintese geral dos componentes de maior ocupagao vs.
maior luminancia média, nas trés zonas do campo visual, é
apresentada na Figura 40.

Piso - Teto ]

v

>{Parte inferior e superior das paredes - Piso]

> Parte inferior das paredes ]
L POR MAIOR OCUPAGAO )
>[ Janela- Teto ]

—)[ Janela - Teto - Piso }
—)[ Parte inferior das paredes - Janela J

[ POR MAIOR LUMINANCIA MEDIA ]

Figura 40: Componentes de maior ocupag¢do e maior L ,,¢g. N0 campo visual

A sintese realizada se baseia na comparag¢do dos dados obtidos

nas avalia¢Oes realizadas nas duas dire¢des da visdo. Desses resultados
140



é possivel identificar que aqueles componentes que ocupam maior
parte de cada uma das zonas do campo visual ndo sao
necessariamente os mesmos que possuem os maiores valores das
lumindncias médias. Tal como foi dito, Figura 40 é resultado da
comparagdo das situagOes especificas avaliadas, porém, ja que o
processo visual é dindmico e varia segundo a posicdo do corpo, da
cabeca e movimentos dos olhos, naquelas situagdes nas que a direcao
da visdo esteja dirigida para um componente determinado, por
exemplo, a janela, podera haver coincidéncia entre os componentes
de maior ocupagdo e maior luminancia média.

5.1.4 Desconforto causado por ofuscamento

Em relagdo as avaliagdes do desconforto causado pelo
ofuscamento, as variacdes na altura dos olhos do observador tanto
como na dire¢do da visao, evidenciaram a influéncia que tém estas
duas varidveis na definicdo da sensacdo do ofuscamento. Nas duas
dire¢Ges da visdo avaliadas o campo visual abrange aberturas, que
segundo a diregao, é a de maior ou a de menor drea.

Quando na direcdo da visdo é vista a abertura que tem darea
maior (PAF de 30% ou 50%), a sensagdo de desconforto por
ofuscamento é “intoleravel” ou “imperceptivel” ou estd no “limite
conforto-desconforto”, correspondendo a valores do DG/ maiores que
22. Em tais avalia¢es, segundo a altura da visdo a variagdo nos valores
do DGI também dependem das caracteristicas do céu, de acordo com
a orientagdo. Quando ndo ha sol no interior do ambiente, os valores
do DG/ sdo maiores nas alturas entre 1,00m e 1,19m (em pé) e
menores nas alturas desde 0,44m até 0,52m (sentada no piso). Ja nas
condi¢Ges em que ha sol no interior do local, incidindo sobre o piso
e/ou sobre a parte inferior das paredes, os maiores valores do DGI
correspondem as alturas entre 0,44m e 0,52m e os menores valores as
alturas entre 1,00m e 1,19m. Contudo, quando a planta da sala de aula
é quadrada, e ha luz solar sé na parte inferior das paredes, o maior
valor do DGl se da na altura de 0,67m (sentada em cadeira).

As avaliagdes nas quais a dire¢do da visdo esta dirigida para a
abertura de menor area (PAF de 15%), o DG/, na maioria das
avaliacOes, possui um valor maximo de 22, sendo maior quando a
altura dos olhos é de 0,44m (sentada no piso) e menor quando a altura
é 1,19m (em pé). A sensacdo de desconforto por ofuscamento,

III
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definida por estes valores, estd entre “imperceptivel” ou “aceitavel”,
nas situacdes em que a luz do sol provem da janela oposta a dire¢do
da visdo ou ndo had luz solar direta.

Ja quando na direcdo da visdo sdo vistas duas aberturas na
mesma superficie, uma de maior adrea (e localizada a maior altura) e
outra de menor érea (totalizando um PAF de 40%), os valores do DGl
variam entre 22 e 28, correspondendo a sensacbes entre o “limite
conforto-desconforto” ou intolerdvel. Nas situagdes em que ndo ha sol
no interior do ambiente, ou ha luz solar na parte superior e inferior
das paredes, o valor do DG/ é maior quando a altura esta entre 0,44m
e 0,67m. Ja nas situagdes nas que a luz solar provem da janela oposta
a diregao da visdao, o valor do DG/ é maior nas alturas entre 1,00m e
1,19m. Contudo, nas avaliagdes quando sdo vistas duas aberturas na
mesma superficie, os valores do DGl apresentam pouca variagado,
sendo quase constante a partir de 0,52m de altura.

5.1.5 Diretrizes projetuais

Finalmente, a varia¢dao da altura da linha de visdao, em fung¢ao
das posturas corporais, permitiu identificar sua influéncia na
caracterizagdao do campo visual e na avaliagdo do desconforto causado
pelo ofuscamento. No caso das salas de aula, e neste caso aquelas
destinadas a ensino pré-escolar, a identificagdo dos aspectos dos
componentes que vao ter alguma influéncia na avaliagdo do ambiente
visual é importante, jd que, na maioria das vezes, estes espacos sé
possuem as cortinas como dispositivo para o controle da iluminagao
natural, dispositivo que é manipulado por uma pessoa adulta. Assim,
as condi¢cbes do ambiente luminoso dependem principalmente da
apreciagdo visual do professor e seu julgamento da quantidade de luz
necessaria, para que as criangas realizem as atividades. Devido a isto,
o projeto arquitetonico destes ambientes deveria considerar as
atividades que se desenvolvem em diferentes alturas da linha de visdo,
e de forma simultdnea no espago, para melhorar a percepg¢ao do
ambiente visual e a sensacdo de conforto.

142



—’,mia’/”/’

3 N

Figura 41: Diretrizes projetuais

A partir dos resultados foram identificados os aspectos dos
componentes da arquitetura que devem ser considerados no projeto
arquitetonico para melhorar a percepg¢do do ambiente luminoso e a
avaliagdo do desconforto por ofuscamento. Tais aspectos seguem as
seguintes diretrizes projetuais e sdo os apresentados na Figura 41:
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- diminuir a area de céu vista através da janela. Para isto
podem ser adotadas diferentes medidas, como: protecGes externas de
acordo com a orientagdo, aumentar a altura do peitoril e diminuir a
altura da verga, para que o formato da janela seja retangular;

- dividir a 4rea da janela em varias aberturas, para diminuir a
area de céu enxergada pela visdo central e o ergorama,

- especializando as aberturas, distribuindo-as através da altura
da parede e assim destinar uma area a iluminagdo (na parte superior)
e outra area para observar a paisagem exterior (na parte inferior);

- controlar a quantidade de luz solar que incide no piso e na
parte inferior das paredes, com brises horizontais ou cortinas tipo
persianas nas aberturas mais baixas;

- diminuir a refletancia do piso e da parte inferior das paredes;

- dividir em mais partes (pelo menos 3) as paredes que ndo
possuem aberturas, para que a refletancia das partes aumente com a
altura.

Os objetivos especificos propostos neste trabalho foram
atingidos segundo os métodos e técnicas usados no percorrer da
pesquisa, sendo que cada um deles contribuiu na abordagem do
objetivo geral.

OBJETIVO METODO OU TECNICA RESULTADO

s — ~ s B
Testar a proposigdo de uma Ocupagao e distribuigdo das

metodologia para analisar o p luminancias médias dos
; ) L GRAFICO L

contetido do campo visual. componentes

.

ANALISE NUMERICA E

J

R s N
Diferencgas e semelhangas nos
SIMULAGAO APOLUX —>] campos visuais ao variar a

Caracterizar os campos
visuais de criangas de trés
faixas etdrias em trés alturas

\_diferentes da linha de vis&o. ) altura
\ J
4 ~N

Comparar as avaliagdes do
ofuscamento nas diferentes —> EQUACAO DGI >
alturas da linha de visdo.

Sensagdo do ofuscamento em
situagoes especificas

- -’
~ ™

Identificar as caracteristicas
que possam ser melhoradas
para assim melhorar a
sensacdo de conforto visual )

5| COMPARACAO E OBSERVACAO > Consideragdes arquitetonicas

b N J

r

IDENTIFICAGAO DAQUELES ASPECTOS DA ARQUITETURA QUE TEM MAIOR INFLUENCIA NA
PERCEPCAO DO AMBIENTE LUMINOSO E, POSSIVELMENTE, NA SENSAGCAO DE CONFORTO VISUAL.

Figura 42: Objetivos e resultados alcangados
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5.2 CONSIDERAGCOES FINAIS
5.2.1 LIMITAGCOES DO TRABALHO

O tema do conforto visual, por ser um tema tdo vasto, pode
ser abordado de diferentes formas. O trabalho desenvolvido
apresenta um cenario limitado de varidveis consideradas para a
caracterizacdo do campo visual. As principais limita¢des referirem-se
ao nivel de detalhamento dos modelos de simulacdo, a
desconsideracdo dos objetos que sdo usados ao realizar cada tarefa e
que variam de uma postura a outra, e o numero de datas e hordrios
avaliados.

Dentro dos aspectos que podem ser considerados para a
definigdo dos modelos arquitetonicos avaliados estd a decoragdo das
salas de aula de ensino pré-escolar ja que estes elementos diminuem a
area visivel das superficies, e consequentemente o ambiente
luminoso.

Em relagdo a localizagdo do observador dentro de cada
modelo arquitetonico, o levantamento de dados de diferentes pontos
permitiria fazer uma avaliagdo mais detalhada e completa do espaco e
suas condi¢des de iluminagdo, ja que seria possivel levantar maior
numero de campos visuais e a partir de sua caracterizagdo conhecer
com maior exatiddo aquelas caracteristicas que influenciariam na
avalia¢do do conforto pelo ofuscamento.

Devido ao indice escolhido para avaliar a sensacdo de
ofuscamento, os resultados de tais avaliagdes sdo obtidos em
condi¢bes estaticas, tanto do céu como da adaptacdo visual dos
usudrios. Igualmente, o interesse visual ou ludico ndo é considerado
pelo DGI, desestimando a influéncia que este pode ter na tolerancia da
sensac¢do do ofuscamento.

5.2.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para atingir os aspectos desconsiderados neste trabalho e
assim melhorar os resultados de trabalhos futuros, sugere-se:

- Avaliar a importancia do mobiliario e daqueles elementos
decorativos (como imagens, papéis de cores, cartazes) e que
influenciam no conteldo do campo visual, para que sejam incluidos ou
ndo nos modelos arquitetdnicos usados nas simulagdes. Estas
avaliagdes poderiam ser realizadas pela utilizacdo de imagens HDR.
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- Incluir aqueles elementos envolvidos em cada atividade
realizada, e que definirdo o interesse na visual.

- Aplicar a metodologia proposta em simulagdes dinamicas,
gue permitam realizar a caracteriza¢do ao longo do tempo e ndo sé
em fungdo da varidvel espacial.

- Aprofundar a area de avaliacdo subjetiva do usuario, tanto
alunos quanto professores, incluindo a percepc¢do e preferéncia de
cada pessoa por determinadas condi¢des de iluminagdo. Este tipo de
analise permitird complementar a avaliagdo obtida por meio de
modelos de simula¢cdo e modelos matematicos, que foram os usados
neste trabalho.
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Modelo C
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APENDICE C- Distribui¢do das Lmedias. Dire¢do visdo 1
1. Modelo A: Imagens da distribui¢do das L no campo visual

SITUAGAO

Norte 0°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19
Luminaneia [ed/m2]

1} 2855 4634 5614 6334 3063 12168 1IEBZ4 IZSEDS 34285 50000

SITUAGCAO

Norte 0°15horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Luminancia [sd/m2]

a 2560 4411 5336 B725 8807 11531 15515 |23544 34186 50000
[ B e - —
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SITUACAO

Norte 90°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19
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IR = 5614 5994 063 jE e ew geons 0w
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Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Luminancia [od/m2]

a 2560 4411 5336 B725 8807 11531 }EE1E |23544 34186 50000
[ o R e e - D e—
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\Y
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2.  Modelo B: Imagens da distribui¢do das L no campo visual

SITUAGAO

Norte 0°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19
L\.IITHHGHCIE [ed/m2]
2855 4694 BE14 B934 9063 12168 15824 ZBEDS 34285 £0000

Norte 0°15horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Luminancia [ed/m2]

SITUACAO

Vi

a 2560 4411 6336 E725 8807 11531 1EE1E IZBEM 34186 50000
[ R T e
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SITUACAO

Norte 90°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Lummar\cla fedim2]
2655 Tl 5514 5954 063 jes e gews sess soom

Norte 90°15horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Luminancia [ed/m2]
a 2560 4411 G336 E725 8807 11531 }EE1E I23EM 34186 50000
[ B T e
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Modelo B: Distribuigdo da L4, dos componentes na visdo central
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Modelo B: Distribuigdo da L4, dos componentes no ergorama
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Modelo B: Distribuigdo da L4, dos componentes no panorama
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6. Modelo C: Imagens da distribui¢do das L no campo visual

SITUAGAO

Norte 0°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Lum\nanc\a fodim2]
(I =S - M -7 M- M - BN 1= N == I S

x ' ' '

Norte 0°15horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Luminancia [ed/m2]
a 2560 4411 G336 E725 8807 11531 }EE1E I23EM 34186 50000
L e S mj—
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SITUACAO

XI

Norte 90°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Lummancla fodim2]
S IO SUET IZVED 1604 Z0B 0265 s0000

Norte 90°15horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Lumingncia [sd/m2]
il 2560 2411 5336 £725 5607 FRESTRN L LI
[ T R . R T ri—
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XII
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Altura dos olhos
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Altura dos olhos
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Modelo C: Distribuigdo da Ly¢qi; dos componentes no panorama
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APENDICE D- Distribui¢do das Lisgias. Dire¢do visdo 2
1. Modelo A: Imagens da distribui¢do das L no campo visual

SITUAGAO

Norte 0°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19
Lurindncia [cd/m2]

1} 2855 4634 BE14 £334 3063 12168 1IEBQA IZBEDS 34285 50000

SITUACAO

Norte 0°15horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19
Luminancia [cd/m2]

o 2560 4411 5336 B725 8807 11931 ‘I\EEHE |23E44 34186 £0000
] - e—
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SITUACAO

Norte 90°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Lummncm fodim2]
S I OSSO I2NED 1804 0B 205 S0

SITUACAO

Norte 90°15horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Lumingncia [ed/m2]
0 2560 4411 5336 £725 8607 FAESTINN L LR S 1L -
[ T
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Modelo A: Distribui¢do da Lpegi; d0s componentes na visdo central

2.
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Modelo A: Distribui¢do da Lpegi; d0s componentes no ergorama
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Altura dos olhos
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Modelo A: Distribui¢do da Lpeqgi; d0S componentes no panorama
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5.  Modelo B: Imagens da distribui¢do das L no campo visual

Norte 0°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

SITUAGAO

V

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Luminncia [ed/m2]

a 2855 4694 5614 5934 9063 12168 16824 23808 34285 50000
1 I B ]

SITUAGAO ‘
Norte 0°15horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19
Luminancia [cd/m2]

o 2560 4411 5336 B720 8807 11931 }EEﬂE |23E44 34186 50000
] - D me—



SITUACAO

VI

Norte 90°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Lummancla fodim2]

2855 4654 G614 B334 3063 12168 15824 ZSEDS 34285 50000

SITUACAO

Norte 90°15horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19
Luminancia [cd/m2]
1] 2560 4411 5336 E725 8807 11931 16616 23644 34186 50000
[ N e e e 1 1 S

175



Modelo B: Distribuigdo da L, qi, d0os componentes na visdo central
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Modelo B: Distribuigdo da L4, dos componentes no ergorama
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Modelo B: Distribuigdo da Lsqi, dos componentes no panorama
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9. Modelo C: Imagens da distribui¢cdo das L no campo visual

SITUAGAO

Norte 0°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19
L\.IITHHGHCIE [ed/m2]
2855 4694 BE14 B934 9063 12168 15824 ZBEDS 34285 £0000

Norte 0°15horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19
Luminancia [cd/m2]
1] 2560 4411 5336 E725 3807 11931 ‘I\EEHE |23E44 34186 H0000
[ e C I e—

SITUACAO

X
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0 . . .

Norte 90°09horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Lum\nancla [ed/m2]
2355 4694 5614 F934 9063 12168 15324 ZEEIJE 34285 50000

SITUAGAO

Norte 90°15horas Altura olhos: 0,44 Altura olhos: 0,52 Altura olhos: 0,67

Altura olhos: 0,76 Altura olhos: 0,83 Altura olhos: 1,00 Altura olhos: 1,19

Luminancia [od/m2]
g 2560 4411 5336 5725 3607 EAETI [ < S 1 - M-S
R R . R
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Modelo C: Distribuigdo da Ly¢qi; dos componentes na visdo central
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Modelo C: Distribuigdo da Ly¢qi; dos componentes no ergorama

11.
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Modelo C: Distribuigdo da Ly¢qi; dos componentes no panorama
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MODELO A Diregao visdao 1

1200

1000

0
=]
]

luminancia cd/m?
B [
o o
o o

[N
o
[S]

%

184

APENDICE E - Fichas de caracterizagdo do campo visual

I Norte 0° 09 horas

GRAFICO DE BRILHO {73093 parcelas )

Datx 2179 Hoes 300/ CuClE T 13
Obosrvador X 400 V. 226 2,052
Foco 175 ¥ 450 Z 052

Altura olhos: 0,52

Fichan® 01

Lak: 27.355u / Long 4855 Oeste ¢ AK 7.00m / Hode: 019

Luminancia [cd/m2]

a 2855 4634 BE14 £354 4063
N

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

o
2
g 80— BE
- a -

b S

8/ 8o

s/ &=
x /| ]
3 { B3
o = c
= &=

|

% | L=

aQ Lg
< g 3

e ~

g Y

3 o -#-Visdocentral

--Ergorama
~4-Panorama

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

T O (. 2857 95 : Lma et} S063 Lo/} 0100

™ # Visdo Central = Ergorama A Panorama
v A
¥ PR .
A 1
A
A N
) &
A A

Piso
Porta
Teto

Q. negro
Tapete
Mesa x
Mesay
Mesa z

Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredeinf4
Paredesup 1
Parede sup 2
Paredesup 3
Paredesup 4

16824 23808 34285 50000

Lfonte: 6433,58 cd/m?
Lfundo: 617,3 cd/m?

DGl 22,76
Esc. valor GSV DGl
Imperceptivel 0 16-18
Aceitavel 1 20
Limite C-D 1,5 22
Desconfortavel 2  24-26
Intoleravel 3 28
Percentil Idade
P95 4e5
P5 6



MODELO A Diregao visao 1

3000

2500

2000

1500

1000

luminancia cd/m?

500

Il Norte 0° 15 horas

‘GRAFICO DE BRILHO ( 73098 percelas |

Dafa 2179 Hors 1500 / Céu DE Tpo: 13
Observadok 400 ¥: 225 2 044
FocoX 175 Y 450 2044

Altura olhos: 0,44

Lot 273550 / Lo 4655 Daste / ALT00M / Nose Qg

Ficha n° 02

Lumingneia [cd/m2]

o 2560 4411 5336 B725 8807

PROPORGAO DOS COMPONENTESNAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

p S
8 gz
= &=
x [
3 i3
[ =
S &=
jo L
< -
[
8 LS
© [N
~
oy s
c a @ -e-Visdocentral
[
T 5 -%-Ergorama
S 9_) Q o
4 g 2 -A-Panorama

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

# Visdo central M Ergorama A Panorama

A A

>
>
o »
>m

ﬁ

Piso
Porta
Teto

Q. negro
Tapete
Mesa x
Mesay
Mesa z

Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredeinf4
Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Paredesup 4

T O o G967 ;Lo o/} 44326.90, L cckm2: 100

11931

Ljanela: 31664,74 cd/m?
Lfundo: 1319,16 cd/m?

1E616 23644 34186 50000

DGl 29,31
Esc. valor GSV DGl
Imperceptivel 0 16-18
Aceitavel 1 20
Limite C-D 1,5 22
Desconfortavel 2 24-26
Intoleravel 3 28
Percentil Idade
P5 4e5
P50 5
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MODELO A Diregdo visdao 1 1l Norte 90° 09 horas Altura olhos: 0,52 Ficha n° 03

GRAFICO DE BRILHO (73098 parcelas )

Lo 27550/ Long 4355 Deme / A 700m / Nose B3
Dl 217§ Hers 300 7 Céu OE Tgor 13

Observadorst 400 ¥: 226 2 052

FooaX 1.75 Y 450 2052

m O o 4535 65 - Lo o/} 1821240 - L [ccm2}- .00

Lumingncia [sd/m2]
g 2655 4634 5614 5394 5063 12168 16824 23808 34265 50000
[ . R .

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

0

Lfonte: 12386,62 cd/m?
Lfundo: 967,61 cd/m?
DGl 25,13
Esc. valor GSV  DGI

Mesay
.l e

Parede
inf3

x [
3 e J‘C: Imperceptivel 0 16-18
= & Aceitavel 1 20
2 2 i
9] IS Limite C-D 1,5 22
Q 5 3
© & Desconfortavel 2  24-26
g N Intoleravel 3 28
q # -e-Visgocentral Percentil Idade
$g = -=-Ergorama P95 4e5
E o o
I g a —&-Panorama P5 6

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

4000
3500 N # Visdo central = Ergorama A Panorama
~ 3000
£
T 2500 L
< 2000
j=
« A
£ 1500 A A g
€ A
= 1000 A A &
500 L4 . [
0 4—0—.—.—0—0—.—.—.—0—‘—%

Piso
Porta
Teto

Q. negro
Tapete
Mesa x
Mesa y
Mesa z

Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredeinf4
Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Paredesup 4
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MODELO A Diregdo visdao 1 IV Norte 90° 15 horas Altura olhos: 0,52 Ficha n®° 04

GRAFICO DE BRILHO ({73098 parcelas )
Lot 2750 / Long 4355 Deme / A2 700m / Nome 309

Data 2179 Hor 1500/ Céu DE Toe: 13

Observadorst 400 ¥: 226 2 052

FooaX 1.75 Y 450 2052

T O f: 414334 - Lo o/} 1707370 L cctind) 000

Luminaneia [od/mz]

1} 2560 4411 5336 6725 8807 11931 16616 23644 34186 50000

Lfonte: 8592,99 cd/m?
Lfundo: 803,57 cd/m?

[

g2 DGl 23,60
5 £

a

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

Esc. valor GSV  DGI

[
® ;'é’ Imperceptivel 0  16-18
&= Aceitavel 1 20
3 = Limitec-D 15 22
L g .
& 32 Desconfortavel 2  24-26
~ Intoleravel 3 28
=3 .
2 -e-Visiocentral Percentil Idade
-I-Ergorama Po5 4e5
P5 6
-&-Panorama

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

4500
4000
3500
3000
2500 g
2000
1500
1000

500

u # Visdo central i Ergorama A Panorama |

luminancia cd/m?
»

>
> |l
>
p

>
>
| 4
|

o
>l
>

Piso
Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredeinf4

Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Paredesup 4
Porta

Teto

Q. negro
Tapete

Mesa x
Mesay

Mesa z
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MODELO A

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

Diregao visdo 2

I Norte 0° 09 horas

GRAFICO OE BRILHO (73099 parcelas ]

Lo 27650 4 Long 4855 08me # AL 7.00m 4 None: 0
Dalz 2173 Hora 900/ Céu OE T 13

Observaon's 400 225 2 044

Foca % 625 - 0,00 7 044

Altura olhos:

0,44

IO fuad J228.37  Livss fod/nZ 19094,30 L e/l 0,00

Lumingneia [od/m2]

1}

2855 4634 5614 6334 3063 12168

16824

34285 50000

Lfonte: 13649,15 cd/m?
Lfundo: 792,35 cd/m?

Mesax Mesay

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

4500 -
4000 . # Visdo central [ Ergorama A Panorama |
3500
£ 3000
B
& 2500
S
& 2000
E 1500 =
21000 by = A
A A A A N
500 A
—O—I—I—Q—I—I—O—Q—I—Q—‘—!—I—H
0
8 £ 223z 22T ELECLLEo
& E E EE $ % % % 5 & 8 % 8 %
O ' O o @ »n d »n a c ©
T - T T & o 9 O s k=2 =2 2
T TP EoE OB OB d
& & & & § &5 5 8
a o a o

188

(32]

% s Esc. valor GSV  DGI

g,_“" £ Imperceptivel 0 16-18

Lo Aceitédvel 1 20

L Q P

&‘; 3 Limite C-D 1,5 22

~ Desconfortavel 2  24-26

% Intoleravel 3 28
--Visdo central Percentil Idade
--Ergorama P5 4e5
—4—-Panorama P50 5



MODELO A Diregdo visdao 2 Il Norte 0° 15 horas Altura olhos: 1,19 _

‘GRAFICO DE BRILHO ( 73098 percelas |

Lot 27550 / Long 4655 Daste / A0 7.00m / Nosg 09
Dafa: 2179 Hors 1500 / Céu DE Tpo: 13

Observado 400 ¥: 225 2173

Foco X 5,25 V000 2:1.18

T O Pl 4372 . Lins /2 606352, Livn el 0.00

—
Lurinéncia [cd/m2]
1] 2560 4411 5336 E725 8807 11931 16616 23644 34186 50000
] I - D e—
PROPOR(;E«O DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
Lfonte: 6420,95 cd/m?
x Lfundo: 1085,43 cd/m?
g
>
o Esc. valor GSV  DGI
45 < .
o € Imperceptivel 0  16-18
= Aceitavel 1 20
® LimiteC-D 15 22
f=
e} Desconfortavel 2 24-26
—-Vis3ocentral Intoleravel 3 28
=Ergorama Percentil Idade
--Panorama P95 5eb
LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
2000
1800 A # Visdo central I Ergorama A Panorama |
1600
S 100 z s
g 1000 ¢ " =
e A ]
e 800 A a N
£ 600 "
400
]
200 A
0O ——E—o I —o & o m
= = . = .- Q aQ Q Q = o ©
mAg_ﬂEJA%.ﬁaaaagﬁ?%g&g
T - © T & © @ F = S =
A I A o
£ &2 @5 EEE
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MODELO A Diregdo visdao 2 Il Norte 90° 09 horas  Altura olhos: 1,19 _

GRAFICO OE BRILHO (73099 parcelas ]

Lo 27350 4 Long 4355 08ne / A1 7.00m / Hote 309
Dalz 2173 Hora 900/ Céu OE T 13

Observadon’% 400, 226 2119

Foca X 625 000 2113

O fuad 270656 - L fed/n2 TBBA6E , L el 0.00

Luminancia [sd/m2]
i 2655 4694 5614 5934 3053 AT S
T —

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

° Lfonte: 6794,75 cd/m?
R Lfundo: 786,79 cd/m?
5 £

a

ﬁ 3 Esc.valor ~ GSV DGl
&~ Imperceptivel 0  16-18
§ = Aceitavel 1 20
g 3 LimteCc-D 15 22
N Desconfortavel 2 24-26
3 -e-Visdocentral Intoleravel 3 28
“*-Ergorama Percentil Idade
-&-Panorama P95 5e6

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

1600
1400 5
1200
1000 "
800 L+ f *

600 |4 A A A

400
200

# Visdo central © Ergorama A Panorama

»

luminancia cd/m?

>

E

Piso
Porta
Teto

Q. negro
Tapete
Mesa x
Mesay
Mesa z

Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredeinf4
Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Paredesup 4
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MODELO A Diregdo visdao 2 IV Norte 90° 15 horas  Altura olhos: 1,19 Ficha n° 08

GRAFICO DE BRILHO (73098 parcelas )

Lo 27550 / Loeg 4355 Dese £ AL 700m / Nose Mg
Dl 21 79 Hors: 1500/ Céu DI Tpo: 13

Obeorvador 400 ¥: 236 2113

B25v.0M 7119

T 05 Bl 219952 - Lins o/t 07317 L el 0.00

.
Luminancia [sd/m2]

o 2560 4411 .‘&38 E725 8807 11931 }EE1E |23E44 34186 50000
S P—

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

o~
£ Lfonte: 6793,13 cd/m?
B Lfundo: 602,93 cd/m?
-
& DGl 19,91
\
- Esc.valor  GSV DG
(S
[ &~ Imperceptivel 0  16-18
\“ B o Aceitavel 1 20
Jga
/ 3 LimiteC¢-D 1,5 22
5~ Desconfortavel 2 24-26
E Q
g £ 3 -e-vVisdocentral Intoleravel 3 28
g2 s -m-Ergorama Percentil Idade
a_" @
—&-Panorama P95 5e6

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

900
# Visdo central m Ergorama A Panorama

800 A
700 W =
[ A

600 e,

500

400 ﬁ
300
200
100

e

luminancia cd/m?

>

%

Piso
Porta
Teto
Tapete
Mesa x
Mesay
Mesa z

Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredeinf4
Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Paredesup 4
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MODELO B Diregaovisdao1l V Norte 0° 09 horas Altura olhos: 1,19 Ficha n° 09

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

luminancia cd/m?

192

GRAFICO DE BRILMO (73098 porcelas )

Lo 27550 / Long 425 Deme / A2 700m / None 09
Data: 2179 Hore 300 / Céu OE Tpor 13

Obeorvador 300 ¥: 300 2113

FocalX 00 Y. 600 Z:1.13

um OS f: S3E3 06 - L fod/m2] 6622 82 L cclin] 0.00

Lumingncia [od/m?]

1} 2855 4634 5614 6334 3063 12168 1|5824 IZSEDE 34285 50000
e ]

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
o

Lfonte: 6871,63 cd/m?

E % o Lfundo: 951,67 cd/m?
s &= DGI 25,50
;3 § bl Esc. valor GSV  DGI
s &= Imperceptivel 0 16-18
*?, % s Aceitavel 1 20
& 5= LimteCD 15 22
= Desconfortavel 2  24-26
y o 3 -e-Visiocentral Intoleravel 3 28
5 o g § - Ergorama Percentil Idade
§ 2 c':" 2 —&-Panorama P95 5e6

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

# Visdo central I Ergorama A Panorama
*
] B
| N
A X
*
N A g
[ W
A
[ ]
! 'S
ik koA

e 9 o N o ¥ o & m ¢ & 9o g X > N
w 2 % % = = o o o a =t ® © ®©® @
=« £ £ £ £ 5 5 5 5 5 & & ¢ g g
< [ @ @ [ o a o n o ©
g T 3 %% L g g o = 2 =2 =
g 2 2 2 % ¥% 9 9
g & & & 5 & &® &
o o a a g 8 5 5



MODELO B Diregdo visdo 1 VI Norte 0° 15 horas

GRAFICO DE BRILHO {73099 porcelas )

luminancia cd/m?

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

PROPORGAO DOS COMPONE

&
g ¥
c

Lumingneia [cd/m2]

o

2560
T

4411

Lae 275§ Long 4855 0ene / 4700w 4 Nose: 09
Dels 2173 Hors 1500 7 Céu OE Tpe: 13
Observador’% 300 ¥ 200 2 044

Foza 000 Y600 Z 044

Altura olhos: 0,44

um ORS fusl 1742150  Lmas (e SI475.20 - L ferm2] 0.00

S
-

5336 E725 2807 11931 1EE1E
I -

NTESNAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
°

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

# Visdo central @ Ergorama A Panorama
.. = A i
¢ W A A
. & |
& L]
*
L ¢ ¢ i K& & — &
o o - o~ o < — o~ o < o o Q x > N
L 2 &« « w =« o o o o £ % B 8 @ ©
= £ £ £ E 5 55 5 5 & 8 3 § &
c s © o @ © @© 2 @ a 5 4
. T 5 v v L L g 9 - = 3 =
° §FFEFEERGE
a a a a s I 8 S

23644 34186 50000

Lfonte: 28782,78 cd/m?
Lfundo: 2934,12 cd/m?

Parede
inf2

Esc. valor GSV  DGI

é -"c: Imperceptivel 0 16-18
&~ Aceitavel 1 20
33 LimteCD 15 22
&= Desconfortdvel 2 24-26
= Intoleravel 3 28
@ —e-Visgocentral Percentil Idade
--Ergorama 4e5
—A&-Panorama P50 5
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MODELO B Diregao visdo 1 VII Norte 90° 09 horas

4000
3500

w
o
[=3
o

2500
2000
1500
1000

500

luminancia cd/m?

194

‘GRAFICD DE BRILHO ( 73098 perceles |

Dl 21 79 Hors 300 7 CéuCIE Tgor 13
Obeorvador 300 ¥: 300 Z 04
Facal D00 ¥.500 Z. 044

Altura olhos: 0,44

Lo 21550/ Long 4855 Deste / A1 7.00m / Nose 909

Luminancia [od/m2]

a 2855 3063

4634 G614 6334

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
°

inf2
inf3

sUPL parede Parede
inf4

-o-Visdo central
--Ergorama
-4-Panorama

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

# Visdocentral I Ergorama A Panorama

A
’. | A

7 — ]
A’ u

o«

W

Q. negro
Piso
Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredeinf4
Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Paredesup 4
Porta
Teto
Tapete
Mesa x
Mesa y
Mesa z

hum O P 87113 - Limes fod/m2) 25455.20 . L 2. .00

12168

16824 23808 34285 50000

Lfonte: 12356,84 cd/m?
Lfundo: 1638,48 cd/m?

Esc. valor GSV  DGI
Imperceptivel 0 16-18
Aceitédvel 1 20
Limite C-D 1,5 22
Desconfortavel 2 24-26
Intoleravel 3 28
Percentil Idade
P5 4e5

P50 5



MODELO B Diregdovisdao 1 VII Norte 90° 15 horas  Altura olhos: 0,52  Ficha n® 12

GRAFICO DE BRILHO (73099 parcelas)

Lot 22,3550 / Long: 8055 Oeste / AK 700w J Mone: 90
Data 2149 Hora 1500 4 ChuClE T 13
Dbservadari€ 200 ¥, 300 Z 052

Foco 000 ¥ 600 7 052

Than O (st 802508 : Lma e/t 2952780 L kot 0,00

Lumindncia [cd/m2]
a 2560

8807 11931 16616 34186 50000

4411 5336 6725 23644

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
o

Lfonte: 10407,48 cd/m?
Lfundo: 1555,31 cd/m?

L)
T N
s DGl 26,07
a
o Esc. valor GSV DGl
h-Nl |
% € Imperceptivel 0 16-18
o Aceitavel 1 20
i limtec-D 1,5 22
© =
o Desconfortdvel 2 24-26
-
2 . Intoleravel 3 28
¥ ~+Visdo central Percentil Idade
-“-Ergorama P95 4e5
-&-Panorama p5 6

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

14000
# Visdo central I Ergorama A Panorama
12000 *
£ 10000
<
B
5 8000 =
S
& 6000
€
5 4000 - .
| |
2000 [ A
r a 1 i -
0 —’—I—I—O—O—I—I—I—O—I—.—I—Q—

Q. negro
Piso
Paredeinf1

Paredeinf2

Paredeinf3

Paredeinf4

Paredesup 1

Parede sup 2

Paredesup 3

Paredesup 4

Porta

Teto
Tapete
Mesa x
Mesay
Mesa z
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MODELO B Diregdo visdao 2 V Norte 0° 09 horas

luminancia cd/m?

196

1600
1400

[N
N
o
[S]

1000
800
600
400
200

GRAFICO DE BRILMO (73098 porcelas )

Dl 21 79 Hors 300 7 CéuCIE Tgor 13
Obeorvador 300 ¥: 300 2113
Focel 600 Y000 Z:1.13

Altura olhos: 1,19

Lo 2750 / Long 4855 Deste / 8 700m / Nose 09

O

Luminncia [ed/m2]

1}

2856 4634 BE14 £334 8063

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
°

-#-Visdo central
--Ergorama
~&-Panorama

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

5 s 4E07.62 . Lt fod/m2) 28572 40 . Lk [cim2] 0.00

N\

# Visdo central 7 Ergorama A Panorama
A ||
A A
v 4
A
A A B
- A
HE—e—E—W —E —e—¢ o1
O g o o m ¥ o N o ¥ ® 9 L X > N
P T = a a o a T ) @ © ©
¥ & £ £ £ £ 5 3 5 5 5 & 3 3§ ¢ 3§
c (7] [ [ [7) o @ o o a ©
B T T T B L L o o = 2 = 2
¢ § 5 5 58 8¢ B
& & o o oo o O ©

12168 1IEBZ4 IZEEDS 34285 50000
- D e———

Lfonte: 17935,89 cd/m?
Lfundo: 962,28 cd/m?

Esc. valor GSV DGl
Imperceptivel 0 16-18

Aceitdvel 1 20

Limite C-D 1,5 22
Desconfortavel 2 24-26

Intoleravel 3 28
Percentil Idade
P95 S5e6



MODELO B Diregdo visio 2 VINorte 0° 15 horas  Altura olhos: 1,19 |Fichan® 14

GRAFICO DE BRILHO {73099 porcelas )

Lae 275§ Long 4855 0ene / 4700w 4 Nose: 09
Dels 2173 Hors 1500 7 Céu OE Tpe: 13
Observador’% 300 . 200 2119

Foza B0 Y.000 Z 113

hum ORS fusd 761554 - L fo/nZ]. 11363.00 - L fo/m2} 0,00

Lumingneia [cd/m2]
0 2550 4411 5336 6725 8807 11931 18816 29644 34188 50000
1T [ . I pe—

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
o)

Lfonte: 6517,64 cd/m?

> [
2 ® L‘E‘ Lfundo: 2474,59 cd/m?
> &=
x [
3 32 Esc.valor ~ GSV DGl
= & Imperceptivel 0  16-18
g S Aceitivel 1 20
s c
i &= Limite C-D 1,5 22
= Desconfortavel 2 24-26
=3 Y
. o @ -e-Visdocentral Intolerével 3 28
S ~ 2 s -Ergorama Percentil Idade
0o o2 a?
g 2 s 2 —&-Panorama P95 5e6

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

6000 —
# Visdo central [ Ergorama A Panorama
5000 A
o
£ 4000
e
S
©
‘S 3000 A
& A
2 A w . A
£ 2000 A -
B A T i, ]
1000
]
0 HEk—e—a&—m i —eo—o i —o
E 8 - o~ oM < — o~ oM < s E E x > ~N
£ £t £ £ E 3 335 & %2 38 ¢
< v v o o 2 @& @& ¥ a c 2 2
- T 3T 3T 3T L L 9o = = = =2
S £ 555 E YR
& & a o g2 2 & &
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MODELO B Direg3o vis3o 2 VII Norte 90° 09 horas  Altura olhos: 1,19 [Fichan®15

‘GRAFICD DE BRILHO ( 73098 perceles |

Lo 27550 / Loeg 4355 0ese £ A 7.00m / Nose g
Data: 2179 Hore 300 / Céu OE Tpor 13

Obeorvador 300 ¥: 300 2 113

Foca 00 Y.080 2:1.13

hm O P 561511 - Lies fod/m2). 20305.00 ;L b2 .00

@
ﬁ\
Lumindneia [sd/m2]

o 2855 4E34 GE14 6934 9083 12168 ‘}5324 IZ3EUE 34285 50000
e ]

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
)

40 2
I F
0 g
“. g = Lfonte: 6462,56cd/m?
20

o
[
c

esaz

> 0
3 “ . BE Lfundo: 1897,97 cd/m?
s «» &=
TR T SR
3 .‘_‘k\:%‘ 'gig Esc.valor  GSV  DGI
2 -—(/ Nt 4 o Imperceptivel 0  16-18
Q 7 [
@ T Aceitavel 1 20
& 5 E o
= a Limite C-D 1,5 22
= Desconfortavel 2 24-26
> o
o & ? -#Visdocentral Intoleravel 3 28
S < o S 3 “Ergorama Percentil Idade
E (=X E Q a
8 2 5 2 -&-Panorama P95 5e6

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

5000
4500 A
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

# Visdo central m Ergorama A Panorama

luminancia cd/m?

Al
w

Q. negro
Piso
Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredeinf4
Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Paredesup 4
Porta

Teto

Tapete

Mesa x
Mesay
Mesa z
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MODELO B  Diregdo visdo 2 VIII Norte 90° 15 horas  Altura olhos: 1,19 _

GRAFICO DE BRILHO {73099 porcelas )

Lae 2750 4 Long 4855 0sste / A1 700w / Hose: 319
Dels 2173 Hors 1500 7 Céu OE Tpe: 13

Observador’% 300 ¥ 200 2119

Foza 600 ¥.000 Z 113

hum DR fusl 44558 L o/} 854013 L 2. 000

£s

|
. N
Luminancia [od/m2)
0 2560 4411 5335 5725 8807 11931 16616 23644 34186 50000
T —— 1 1 o —

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
o

Lfonte: 6651,53 cd/m?
Lfundo: 1264,54 cd/m?

Parede
inf2

g é :2 Esc. valor GSV  DGI
= £= Imperceptivel 0 16-18
‘:i g '; Aceitével 1 20
I &= Limite C-D 1,5 22
= Desconfortavel 2 24-26
~ 3 —-visio central Intoleravel 3 28
S @ g % “-Ergorama Percentil Idade
E 2 &“-‘ 2 —A-Panorama P95 5e6

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

1800
1600 # Visdo central 1 Ergorama A Panorama A
A A A

1400 | ‘

A A
1200 h .—‘
A o

1000
800
600
400
200

luminancia cd/m?

ii
{.

Piso
Porta
Teto

Q. negro
Tapete
Mesa x
Mesay
Mesa z

Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredeinf4
Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Paredesup 4
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MODELO C Direciovisio 1  IX Norte 0°09 horas  Altura olhos: 1,19 |Fichan®17

‘GRAFICD DE BRILHO ( 73098 perceles |

Lo 2750 / Long 4855 Deste / 8 700m / Nose 09
Data: 2179 Hore 300 / Céu OE Tpor 13

Obeorvador 300 ¥: 300 2113

FocalX 00 Y. 600 Z:1.13

hm O P EB48 56 - Limas fod/m2) 536450 . L (ccbin: 0.00

Luminancia [sd/m2]
q 2055 4634 5614 6994 9053 12168 BE24 23808 285 50000
T [ 1 S

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

Lfonte: 6871,63 cd/m?

§ ..‘E Lfundo: 1596,26 cd/m?
g =
Q
T Z Esc.valor ~ GSV  DGI
&= Imperceptivel 0 16-18
§ = Aceitavel 1 20
g7 LimtecD 15 22
2 Desconfortavel 2 24-26
3 -Visiocentral Intoleravel 3 28
-m-Ergorama Percentil Idade
—A&-Panorama P95 5¢6

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

2500
# Visdo central [ Ergorama A Panorama
* A A
2000
A

~ n * .
S 1500 o
=
2
€ 1000 &
5 'y

500 i

0O -—¢— & — & & e W

Q. negro
Piso
Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredesup 1
Parede sup 2
Paredesup 3
Porta
Tapete
Paredeinf4
Paredesup 4
Teto
Mesa x
Mesay
Mesa z
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MODELO C  Direcio visio 1 X Norte 0° 15 horas  Altura olhos: 0,44 | Ficha n° 18

GRAFICO DE BRILHO (73099 parcelas)

Lot 223550 / Long 4955 Ceste / AK 7.00m / Hone: g
Data 2149 Hora 1500 4 ChuClE T 13
Dbservadar’ 200 ¥, 200 2 0.44

Foco: 000 ¥ 600 Z 044

T ORS (s 17303 40 : L /2 SIMTE20 - Lawin e/t 000

Luminancia [ed/m2]
a 2560 4411 5336 B725 8807 11531 16616 23644 34186 50000
[ e

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
[}

Q.
negr

©

]
Lfonte: 28782,78 cd/m?
Lfundo: 2880,8 cd/m?

M
arede
inf2

Esc. valor GSV  DGI

3 S
©
4 ; = Imperceptivel 0 16-18
= ::' Aceitavel 1 20
-
£ Ta LimteC-D 15 22
@
° <7 Desconfortavel 2 24-26
- Y ~
g = =3 Intoleravel 3 28
2 @ “w isa .
o -§ S ~-Viséocentral Percentil Idade
3
§ c § --Ergorama PS5 4es
8 e —A-Panorama P50 5
LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
4500
# Visdo central [ Ergorama A Panorama
4000
" 3500 ,
£ 3000
) m A
& 2500 - m 'y A R
S
& 2000 Ao A= =
g .
E 1500 ‘
1000
500 !
0L——— ¢ ¢ A& & K Ko &k
o g o 4 m o4 o o g o <& < 9 < > N
=« EE E $ 3 3 5 3 E 5 @ & & &
° s 2 s 3 7 £ % & 2 o3 s 3 3
g TP RSB 3
8 &85 R 5 g
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MODELO C Diregdo visdo 1 Xl Norte 90° 09 horas

luminancia cd/m?

202

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

GRAFICO DE BRILHO (73098 parcelas )

Datx 2149 Horw 300/ Coo O Tigo: 13
Dbservader 100 300 Z 044
Foco 0.00 ¥ 600 2 044

Altura olhos: 0,44 _

Lot 273550 / Lang 4455 Desie / Al 700m J ot 05

T 045 [k B2 30 L [eclim2} 25455 20 : i e/} 0.00

Luminancia [od/m2]
0 2055 4694 5614 £994 5063

PROPORGAO DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
o

o
g ¥
c

> L
3 3o
[ P -
= &=
< [
2 R
U = C
= &=
L
e} - <
@ L g
[ s 3
3 ~
[ Q
= 3 .
e q » -#-Visdocentral
g © g --Ergorama
a o g a
K S -A-Panorama

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

R # Visdo central 1 Ergorama A Panorama
-
, [ ] A
A A [ ]
A * [ ]

L 2

ﬁ

Q. negro
Piso
Porta
Tapete
Teto
Mesa x
Mesay
Mesa z

Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Paredeinf4
Paredesup 4

12168 16824 23808 34285 50000

Lfonte: 12356,84 cd/m?
Lfundo: 1689,64 cd/m?

Esc. valor GSV  DGI
Imperceptivel 0 16-18

Aceitédvel 1 20

Limite C-D 1,5 22
Desconfortavel 2  24-26

Intoleravel 3 28
Percentil Idade
P5 4e5
P50 5



MODELO C Diregdo visdo 1 Xll Norte 90° 15 horas  Altura olhos: 0,52  Ficha n° 20

GRAFICO DE BRILHO (73089 parceles )

Lo 27650/ Lerg 4855 Dene / Al 700m  Nowte 305
Dala 2179 Hore 1500 7 o O Tioo: 13
Observador 200 ¥, 200 Z 052

Foco . 0,00 600 2 052

i O fus B17E,38 L feckim2}: 25527.80 : L e} 0.00

Luminéncia [sd/m?]

o 2560 4411 5336 E725 8807 11931 1EE1E 23644 34186 50000
e

PROPORGAO DOS COMPONEngES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

Lfonte: 10407,48 cd/m?

N Lfundo: 1626,04 cd/m?

§ = DGl 25,93
Esc. valor GSV  DGI

Imperceptivel 0 16-18

Aceitédvel 1 20
Limite C-D 1,5 22

Desconfortavel 2  24-26

inf3

sup1

v | Intoleravel 3 28
isdo centra Percentil Idade
--Ergorama
(1 P95 4e5
-A&-Panorama
P5 6

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

14000
@ Visdo central © Ergorama A Panorama
12000 ®
g 10000
=
k]
= 8000 ]
2
@ 6000
g 4000 * *
, |
A
2000 —: 2 T 2 .
|
0 —!—I—O—O—I—I—I—I—I—O—I—O—

Piso
Porta
Tapete
Teto

Q. negro
Mesa x
Mesay
Mesa z

Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Paredeinf4
Paredesup 4

203



MODELO C Diregdo visdao 2 IX Norte 0° 09 horas  Altura olh

luminancia cd/m?

204

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

GRAFICO DE BRILHO {73099 parcelas )
L S | Loe 4855 Dee / A 700m / Howe: Dg
Dsls 2179 Hors 800 7 CeuCIE Tioa 13
Obsevador 00 ¥, 300 Z 052
FocoX E00 - 000 2052

0s:0,52 [Fichan® 21

Luminaneia [od/m2]

1} 2855 4634 5614 6334 9063 12168
e

PROPORGAO DOS COMPONEgITES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

inf2
inf3

SUP2 Parede parede
supl

-#-Visdocentral
--Ergorama
-A&-Panorama

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

# Visdo central [ Ergorama A Panorama n
A
n A
A 7S | ! A
- “ A A . -
A ™
|
HE——E————e 51— — ¢ ¢ i —u

Q. negro
Piso
Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Porta
Tapete
Paredeinf4
Paredesup 4
Teto
Mesa x
Mesay
Mesa z

hum RS st 9652 75 Lo/} 43855 10 L et 0100

16824 23808 34285 50000

Lfonte: 16839,35 cd/m?
Lfundo: 1829,78 cd/m?

Esc. valor GSV  DGI
Imperceptivel 0 16-18
Aceitavel 1 20
Limite C-D 1,5 22
Desconfortavel 2 24-26

Intoleravel 3 28
Percentil Idade
P95 4e5
P5 6



MODELO C  Direcdo visi02 X Norte 0° 15 horas  Altura olhos: 1,00 | Ficha n®22

6000

5000

4000

3000

2000

luminancia cd/m?

1000

‘GRAFICO DE BRILHO ( 73098 percelas |

Lt 2750 / Long 4655 Daste / 47.00m / Nosa 09
Dt 21 79 Hors 1500 7 CouE Tpo: 13
Observado 300 Y- 300 2 100

Faca_ 00 YV-000 2:1.00

O P BAESTT . Lins /2t 1134110, L ccin2l. 100

Lumingncia [cd/m2]
0 2550 4411 533 6725 2907 11931 18E16 23644 186 50000
] e

Lfonte: 6031,5 cd/m?
Lfundo: 2411,4 cd/m?

ll)
T N
o =

PROPORGAO DOS COMPONEngES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

Esc. valor GSV  DGI

[

E "E Imperceptivel 0 16-18

é" . Aceitavel 1 20

2 2 Limite C-D 1,5 22

5 ? Desconfortavel 2 24-26

= Intoleravel 3 28

7 ~#Visocentral Percentil Idade
--Ergorama P95 6
—&-Panorama

P5,P50 e P95 6,5e4

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

# Visdo central I Ergorama A Panorama
A
|
" N *
A
s 4 Veu > 4
] N A [ [
|

Q. negro
Piso
Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredesup 1
Parede sup 2
Paredesup 3
Porta

Tapete
Paredeinf4
Paredesup 4
Teto

Mesa x
Mesay

Mesa z

205



MODELO C  Dirego visio 2 XI Norte 90° 09 horas ~ Altura olhos: 1,19 |Ficha n®23

‘GRAFICD DE BRILHMO ( 73098 perceles |

Lo 27550/ Long 4355 Deme / A 700m / Nose B3
Dl 217§ Hers 300 7 Céu OE Tgor 13
Obaervador’t 300 ¥: 300 2113

FocoX 600 Y000 2113

O P 775107 - Limo o/} 2034810 L [ccbin2]: 1.00

L >

Luminancia [ed/m2]
a 2855 4B54 BE14 £334 8063 12168 1|5824 fSBDE 34285 50000
L B - D

Lfonte: 6416,4 cd/m?

PROPORCAO DOS COMPONEIC\’ITES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL
S P
f=

iy,
[

o
(]
c

Piso

"1’.

> 2 )
§ “" .‘ E % Lfundo: 2047,91 cd/m?
s . 5 &=
x 0 %)
2 ..;\1\‘52‘“ ° 32 Esc. valor GSV DGl
s !¥‘§-.. 53 N Imperceptivel 0  16-18
g vq"i “. I Aceitavel 1 20
5 Iy ‘ ’ g2 LimtecD 15 22
@ '.‘ ';-‘. Desconfortavel 2 24-26
&7y q- Y, & 7~ Visdocentral Intoleravel 3 28
U u= L Q
SE g LK “+Ergorama Percentil Idade
K g -&-Panorama P95 5e6

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

6000 —
# Visdo central [ Ergorama A Panorama
5000
A |
£
% 4000 A
©
'S 3000
& a A
£ 2000 b -y i A
= [ A A I
1000
L]
0O HE—o— @ ——F—F—e—o o1

Q. negro
Piso
Paredeinf1
Paredeinf2
Paredeinf3
Paredesup 1
Paredesup 2
Paredesup 3
Porta

Tapete
Paredeinf4
Paredesup4
Teto

Mesa x
Mesay

Mesa z

206



MODELO C

4000
3500

w
o
i=3
[S]

2500
2000
1500
1000

500

luminancia cd/m?

Luminancia [od/m2]

o

2560

4411

Diregdo visdo 2 XIl Norte 90° 15 horas

Altura olhos: 0,44 _

GRAFICO DE BRILHO (73099 parceles)

Lot 27,3550 / Leng: 4655 Desta / it 700  Nodw 309
Dk 2179 Hors 1500 7 CéuCIE Tipa: 13

Obsmmvade < 300 7 300 Z 044
FocoX 600 - 0,00 2 0,44

han OFS hack 406965, L [ccinZl, 975197 ; L [cskind) 000

5336

E725

2807

PROPORGAO DOS COMPONEI&I’TES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

say

=

/]

LUMINANCIAS DOS COMPONENTES NAS ZONAS DO CAMPO VISUAL

S
e

/

o
g

Sup 2 parede Parede

inf3

sup 1

-#-Visdo central

--Ergorama
-A&-Panorama

.

11931

# Visdocentral [ Ergorama A Panorama

Q. negro
Piso

Paredeinf1

Paredeinf2

Paredeinf3

Porta

Tapete

Paredeinf4

Teto

Mesa x

Mesay

Mesa z

16616 23644 34186 50000

Lfonte: 6046,65 cd/m?
Lfundo: 1237,9 cd/m?

Esc. valor GSV  DGI
Imperceptivel 0 16-18
Aceitédvel 1 20
Limite C-D 1,5 22

Desconfortavel 2  24-26
Intoleravel 3 28
Percentil Idade
P5 4e5
P50 5

207








