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Tema, problema e objeto de pesquisa

Salubridade — Os efeitos da iluminacdo na fisiologia € no comportamento
humano sao baseados em pesquisas de neurociéncia e cronobiologia;

Reldgio bioldgico - ativados por estimulos luminosos (biological light
responses - BLR) e controlados por um novo fotorreceptor (ipRGCs);

(AMUNDADOTTIR, et al., 2017)

Meétricas tradicionais restritivas — carecem de aplicacdo no meio urbano;

(GALL, 2004; ENEZI et al., 2011)

Meio urbano denso - proposicido de novo indicador que associe o
aproveitamento da luz natural e critérios avaliativos sobre a saude humana.

(HOPKINSON et al.,1966; LEDER e PEREIRA, 2008; LITTLEFAIR, 2011)



Objetivos

Desenvolver indicador de controle de obstrucdao no meio urbano com énfase nos
efeitos visuais e bioldgicos da luz natural.

Caracterizar as variaveis da luz natural e os efeitos fisicos (visuais) e biologicos (néo-
visuais) nos seres humanos que podem ser afetados pela obstrucao do entorno;

Investigar a relagdo das variaveis do meio urbano sobre os efeitos visuais e nao-
visuais da iluminacao natural, atraves de simulagao em modelos fisicos e virtualis,
considerando diferentes cenarios;

Identificar a faixa de iluminancia admissivel para realizagao simultanea das atividades
visuais (desempenho da tarefa) e da ativacao de estimulos bioldgicos (regulacao do
ciclo circadiano);

Propor (e validar) indicador de controle da obstrucao da luz natural no meio urbano
com insercao e implementacao em ferramenta computacional de simulacao.



Relevancia e motivacao

Legislacdo é restritiva — documentos normativos abordam os aspectos
visuais com énfase nos niveis de iluminancia no plano de trabalho;

Obstrucao de céu — os indicadores de ocupacdo urbana avaliam a
iInsolacao e a luz natural, limitados apenas a indices urbanisticos;

(HOPKINSON et al.,1975; LEDER e PEREIRA, 2008; LITTLEFAIR, 2011)

O ciclo circadiano e 0 homem — beneficio da luz para satide humana;

(BELLIA et al., 2015; HARTMAN et al., 2016; KHADEMAGHA et al., 2016)

Escassez no panorama nacional — salubridade, produtividade e o direito
ao sol/luz;

AplicacO0es na arquitetura e no urbanismo — proposicédo de indicador
associando a analise da iluminacao natural e aos efeitos n&o visuais da luz
natural.



Afirmacoes a serem comprovadas

A variacdo das caracteristicas do meio urbano, associada a

admissao da iluminacao natural nos ambientes internos, influencia
no conforto visual e na regulacao de ciclos circadiano.

A faixa de iluminancia (valores minimos e maximos) definida por
normativas e regulamentos técnicos brasileiros nao atendem as
necessidades diarias de luz do dia para realizacao simultanea
atividades visuais e da ativacao de estimulos biologicos

O nivel minimo de 60lux nao é suficiente & nBRrR15575,2013)

A faixa de iluminancia bioldgica e diferente da visual



Estado da arte

' &

Necessidade de planejamento urbano para disponibilidade de luz natural nos

ambientes internos — Fator de céu visivel, Impacto da vizinhanca e Janela de céu preferivel
(HOPKINSON et al.,1966; ROBBINS, 1986; LEDER e PEREIRA, 2008; LITTLEFAIR, 2011)

Biomédica e os beneficios da luz natural para a saude e bem estar;

Ceélulas fotorreceptoras — além dos cones e bastonetes (externas), as celulas
ganglionares (internas) da retina compostas pela melanopsina (ipRGCs)

(BRAINARD et al., 2001; KIERSZENBAUM e TRES, 2016)

Métricas de obstrucdo urbana

Altura admissivel (HOPKINSON et al.,1966; ROBBINS, 1986)
No Sky Line (Linha de nao visao do céu) — obstrucao de 25° a 2m (LITTLEFAIR, 1991)
Unobstructed Vision Area (Area de Visdo Desobstruida) (NG, 2003)

Sky View Factor (Fator de Céu Visivel) (CHENG et al., 2003)



Estado da arte
Metricas visuais
Daylight Glare Probability (DGP)- Classificacao de imperceptivel a intoleravel | wiEnoLp, 2009)
Spatial Daylight Autonomy (sDA) >300 lux em 55-75% da area do ambiente em 50% do ano

Annual Sunlight Exposure (ASE) — 10% da area com E>1000lux em 250h/ano (LM-83, 2013)
Useful Daylight llluminance (UDI) — faixas de iluminancias (300 a 3000lux) = (MARDALJEVIC, 2000)

Meétricas circadianas

Action Circadian Factor (Acv) — restrito a fontes monocromaticas (GALL, 2004)
Normalized Circadian Lux (Cla) — incorporando os efeitos das ipRGCs (REA et al., 2005)
Circadian Stimulus (CS) — predicao da supressao da melatonina (REA et al, 2012)
Equivalent Melanopic Illluminance (EML) — (LUCAS, 2016; WELL, 2017)

conversao da iluminancia fotépica em funcéo do tipo de céu (fonte direta ou difusa)



Etapas da pesqguisa

Caracterizacao das variaveis e metricas de iluminacao natural

Variaveis Métricas
Cenarios Fator de céu visivel - FCV
Obstrucao de céu lluminancia fotépica (E)
Orientacao - E horizontal e E vertical
Caracteristicas do ambiente lluminancia melanépica — EML

Estimulos circadianos — CS

Modelos fisicos - maquetes Modelos virtuais - software



Etapas da pesqguisa

Simulacéo em modelos fisicos

Cenarios Fator cle c_éu vis,;iv_el - FCV
Obstrucéo IIuml_nzimc!afotoplca -Eh e Ev
Orientacao Luminancia- L

lluminancia melanopica - EML
Estimulos circadianos — CS

Caracteristicas do ambiente

Variaveis
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Etapas da pesqguisa

Simulacoes em modelos virtuais

Modelagem

Rhinoceros’

NURBS Modeling for Windows

@

Simulacao

%

Grasshopper Diva-for-Rhino

Variaveis Métricas
Cenarios Fator de céu visivel - FCV
Obstrucao de céu lluminancia fotopica - Eh e Ev
Orientacao Luminéancia- L
Caracteristicas do ambiente lluminancia melanopica - EML

Estimulos circadianos — CS



Etapas da pesqguisa

Calibracao e insercao em programa de simulacao
Relacao entre modelo fisico e modelo virtual

Analise dos parametros estimados
Insercao de novo indicador no software Troplux

TropLux [

(CABUS et al., 2016)



Etapas da pesquisal

| cronograma

ETAPAS

Levantamento de referéncias

Leitura, analise e revisao do material
Confeccao e modelagem para simulacao
Analise dos dados

Desenvolvimento e proposicao de parametros

Redacao final

Qualificacéo e defesa final

Producao de artigos
Entrega da verséo final

Ano 1

10

20

Ano 2

10

20

Ano 3

10

20

Ano 4

10

20
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