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Tema, problema e objeto de pesquisa
| Introdução

❑ Salubridade – Os efeitos da iluminação na fisiologia e no comportamento
humano são baseados em pesquisas de neurociência e cronobiologia;

❑ Relógio biológico - ativados por estímulos luminosos (biological light
responses - BLR) e controlados por um novo fotorreceptor (ipRGCs);

❑ Métricas tradicionais restritivas – carecem de aplicação no meio urbano;

❑ Meio urbano denso – proposição de novo indicador que associe o
aproveitamento da luz natural e critérios avaliativos sobre a saúde humana.

(AMUNDADOTTIR, et al., 2017)

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

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



Objetivos
| geral

Desenvolver indicador de controle de obstrução no meio urbano com ênfase nos
efeitos visuais e biológicos da luz natural.

| específicos

❑ Caracterizar as variáveis da luz natural e os efeitos físicos (visuais) e biológicos (não-
visuais) nos seres humanos que podem ser afetados pela obstrução do entorno;

❑ Investigar a relação das variáveis do meio urbano sobre os efeitos visuais e não-
visuais da iluminação natural, através de simulação em modelos físicos e virtuais,
considerando diferentes cenários;

❑ Identificar a faixa de iluminância admissível para realização simultânea das atividades
visuais (desempenho da tarefa) e da ativação de estímulos biológicos (regulação do
ciclo circadiano);

❑ Propor (e validar) indicador de controle da obstrução da luz natural no meio urbano
com inserção e implementação em ferramenta computacional de simulação.



Relevância e motivação
| Justificativa

❑ Legislação é restritiva – documentos normativos abordam os aspectos

visuais com ênfase nos níveis de iluminância no plano de trabalho;

❑ Obstrução de céu – os indicadores de ocupação urbana avaliam a

insolação e a luz natural, limitados apenas à índices urbanísticos;

❑ O ciclo circadiano e o homem – benefício da luz para saúde humana;

❑ Escassez no panorama nacional – salubridade, produtividade e o direito

ao sol/luz;

❑ Aplicações na arquitetura e no urbanismo – proposição de indicador

associando à análise da iluminação natural e aos efeitos não visuais da luz

natural.

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

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



Afirmações a serem comprovadas
| Hipóteses

❑ A variação das características do meio urbano, associada à
admissão da iluminação natural nos ambientes internos, influencia
no conforto visual e na regulação de ciclos circadiano.

❑ A faixa de iluminância (valores mínimos e máximos) definida por
normativas e regulamentos técnicos brasileiros não atendem as
necessidades diárias de luz do dia para realização simultânea
atividades visuais e da ativação de estímulos biológicos
❑ O nível mínimo de 60lux não é suficiente

❑A faixa de iluminância biológica é diferente da visual

(NBR 15.575, 2013)



Estado da arte
| fundamentação

❑ Necessidade de planejamento urbano para disponibilidade de luz natural nos
ambientes internos – Fator de céu visível, Impacto da vizinhança e Janela de céu preferível

❑ Biomédica e os benefícios da luz natural para a saúde e bem estar;

❑ Células fotorreceptoras – além dos cones e bastonetes (externas), as células
ganglionares (internas) da retina compostas pela melanopsina (ipRGCs)

❑ Métricas de obstrução urbana

❑ Altura admissível

❑ No Sky Line (Linha de não visão do céu) – obstrução de 25º a 2m

❑ Unobstructed Vision Area (Área de Visão Desobstruída)

❑ Sky View Factor (Fator de Céu Visível)

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

(HOPKINSON et al.,1966; ROBBINS, 1986; LEDER e PEREIRA, 2008; LITTLEFAIR, 2011)

(HOPKINSON et al.,1966; ROBBINS, 1986)

(NG, 2003)

(LITTLEFAIR, 1991)

(CHENG et al., 2003)



Estado da arte
| fundamentação

❑ Métricas visuais

❑ Daylight Glare Probability (DGP)– Classificação de imperceptível a intolerável

❑ Spatial Daylight Autonomy (sDA) >300 lux em 55-75% da área do ambiente em 50% do ano

❑ Annual Sunlight Exposure (ASE) – 10% da área com E>1000lux em 250h/ano

❑ Useful Daylight Illuminance (UDI) – faixas de iluminâncias (300 a 3000lux)

❑ Métricas circadianas

❑ Action Circadian Factor (Acv) – restrito à fontes monocromáticas

❑ Normalized Circadian Lux (Cla) – incorporando os efeitos das ipRGCs

❑ Circadian Stimulus (CS) – predição da supressão da melatonina

❑ Equivalent Melanopic Illuminance (EML) –

conversão da iluminância fotópica em função do tipo de céu (fonte direta ou difusa)

(GALL, 2004)

(REA et al., 2005)

(REA et al, 2012)

(LUCAS, 2016; WELL, 2017) 

(LM-83, 2013)

(MARDALJEVIC, 2000)

(WIENOLD, 2009)



Etapas da pesquisa 
| metodologia

I. Caracterização das variáveis e métricas de iluminação natural

Modelos físicos - maquetes Modelos virtuais - software

Variáveis

Cenários

Obstrução de céu

Orientação

Características do ambiente

Métricas

Fator de céu visível - FCV

Iluminância fotópica (E)

- E horizontal e E vertical

Iluminância melanópica – EML

Estímulos circadianos – CS



Etapas da pesquisa 
| metodologia

II. a. Simulação em modelos físicos

Confecção de maquetes

Sensores e datalogger Radiação UV Espectrometria

Fator de céu visível - FCV

Iluminância fotópica - Eh e Ev

Luminância - L

Iluminância melanópica - EML

Estímulos circadianos – CS

Cenários

Obstrução

Orientação

Características do ambiente

Variáveis Métricas



Etapas da pesquisa 
| metodologia

II. b. Simulações em modelos virtuais

Modelagem Simulação

Grasshopper    Diva-for-Rhino

Variáveis

Cenários

Obstrução de céu

Orientação

Características do ambiente

Métricas

Fator de céu visível - FCV

Iluminância fotópica - Eh e Ev

Luminância - L

Iluminância melanópica - EML

Estímulos circadianos – CS



Etapas da pesquisa 
| metodologia

III. Calibração e inserção em programa de simulação

❑ Relação entre modelo físico e modelo virtual

❑ Análise dos parâmetros estimados

❑ Inserção de novo indicador no software Troplux

(CÁBUS et al., 2016)



Etapas da pesquisa 
| cronograma

ETAPAS
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4

1º 2º 1º 2º 1º 2º 1º 2º

Levantamento de referências

Leitura, análise e revisão do material

Confecção e modelagem para simulação

Análise dos dados

Desenvolvimento e proposição de parâmetros

Redação final

Qualificação e defesa final

Produção de artigos

Entrega da versão final
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