UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE ARTES - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ARQUITETURA E URBANISMO

YULLI RIBEIRO MAPELLI BASILIO

ILUMINACAO NATURAL: CONTRIBUICOES PARA O
PROCESSO DE PROJETO EM EDIFICACOES ESCOLARES

VITORIA-ES
2021



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE ARTES - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ARQUITETURA E URBANISMO

YULLI RIBEIRO MAPELLI BASILIO

ILUMINACAO NATURAL: CONTRIBUICOES PARA O
PROCESSO DE PROJETO EM EDIFICACOES ESCOLARES

Dissertacdo apresentada ao Programa
de PoOs-Graduacdo do Centro de Artes
da Universidade Federal do Espirito
Santo, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Arquitetura e Urbanismo, na linha de
pesquisa Patriménio, Sustentabilidade e
Tecnologia.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Andréa Coelho
Laranja.

VITORIA-ES
2021



YULLI RIBEIRO MAPELLI BASILIO

“ILUMINAGAO NATURAL: CONTRIBUIgDES PARA O PROCESSO DE
PROJETO EM EDIFICAGOES ESCOLARES

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pés- Graduagéo em
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Espir ito Santo,

como requisito final para a obtencso do grau de Mestre em Arquitetura
e Urbanismo.

Aprovada em 25 de junho de 2021,

Comissdo Examinadora

Profa. Dra. Andréa Coemq/y’aranja
(orientadora — PPGAU/U FES)

Profa. Dra/E¥ina Aparecida Nico Rodrigues
membro interno — PPGAU/UFES)

PR

Prof. Ds. Paulo Sergio Scarazzato
(membro externo — USP)

vigitailiZauov Cuill udiT




UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROTOCOLO DE ASSINATURA

O documento acima foi assinado digitalmente com senha eletrénica através do Protocolo
Web, conforme Portaria UFES n° 1.269 de 30/08/2018, por

EDNA APARECIDA NICO RODRIGUES - SIAPE 1173369

Departamento de Arquitetura e Urbanismo - DAU/CAr

Em 12/07/2021 as 11:00

Para verificar as assinaturas e visualizar o documento original acesse o link:
https://api.lepisma.ufes.br/arquivos-assinados/226017 ?tipoArquivo=0



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROTOCOLO DE ASSINATURA

O documento acima foi assinado digitalmente com senha eletrdnica através do Protocolo
Web, conforme Portaria UFES n° 1.269 de 30/08/2018, por

ANDREA COELHO LARANJA - SIAPE 2273891

Departamento de Arquitetura e Urbanismo - DAU/CAr

Em 19/07/2021 as 20:23

Para verificar as assinaturas e visualizar o documento original acesse o link:
https://api.lepisma.ufes.br/arquivos-assinados/231443?tipoArquivo=0



Ficha catal ogréfica disponibilizada pelo Sistema Integrado de

Bibliotecas - SIBI/UFES e elaborada pelo autor

R484i

RIBEIRO MAPELLI BASILIO, YULLI, 2502-

ILUMINACAO NATURAL: CONTRIBUICOES PARA O
PROCESSO DE PROJETO EM EDIFICACOES ESCOLARES/
YULLI RIBEIRO MAPELLI BASILIO. - 2021.

115f. :il.

Orientadora: ANDREA COELHO LARANJA.
Dissertacéo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) -
Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Artes.

1. lluminagdo Natural. 2. Processo de Projeto. 3. Escolas. |I.
COELHO LARANJA, ANDREA. Il. Universidade Federal do
Espirito Santo. Centro de Artes. I11. Titulo.

CDU: 72




AGRADECIMENTOS

Obrigada Senhor Deus por ter alimentado meu propésito de viver a
experiéncia do mestrado. Tudo devo a Ti!

Intercedo agradecimentos:

A Andréa, minha orientadora e conselheira maravilhosa! Obrigada por
ser ouvinte, respeitosa e criteriosamente apaixonada pelo que faz. Aprendi muito
com vocé neste periodo e sou muito grata por té-la em minha vida!

Aos meus pais, Josirlei e Luciene, obrigada pelo incentivo nos estudos
e por me ensinarem que isso me tornaria alguém melhor.

Ao meu marido, Abel, obrigada por ter compartilhado desta experiéncia
comigo, sempre de forma compreensiva e prestativa. Eu te amo muito!

Aos professores, Edna N. Rodrigues e Paulo S. Scarazatto, pelas
contribuicbes académicas na avaliagdo deste trabalho.

Aos amigos que ganhei pelo caminho e a turma do Laboratério de
Planejamento e Projetos (LPP) por terem tornado a caminhada mais leve e
divertida. Vocés fizeram toda a diferenca!

A Claudia Miller, secretaria de Projetos da Prefeitura Municipal de Vitéria
(PMV) pelas contribuicdes com a pesquisa e toda prestabilidade disponibilizada.

Aos amigos de vida que compartilharam de todo esse processo e

torceram comigo para o fechamento deste ciclo.



“Amanha eu nao sei, mas hoje eu vou vencer!”



RESUMO

A utilizacdo da luz natural nos espacos internos deve ser feita de forma
cuidadosa, considerando os aspectos da luz de ordem quantitativa e qualitativa.
Esta avaliacdo deve estar incorporada ao processo de projeto arquiteténico a fim
de se obter espacos edificados mais eficientes. Vale destacar a relevancia de se
considerar estas questdes para ambientes educacionais, podendo a luz afetar
diretamente o desenvolvimento dos alunos. Desta forma, essa pesquisa tem
como objetivo analisar estratégias de iluminac&o natural no processo de projeto
de arquitetura educacional. Os procedimentos metodolégicos foram
segmentados em duas partes: Construcdo do Checklist e Construcdo do roteiro
para entrevista. A construcdo e analise do checklist envolveram as categorias
elencadas com base nas referéncias biliograficas, simulacdes com o Software
TropLux 7 e Velux, analise por meio da carta solar e observacdes in loco a partir
de aplicacdo em ambiente existente. A constru¢do do roteiro para a entrevista
foi baseado nas categorias determinadas no checklist e por conseguinte,
utilizado para analisar a insergcéo da iluminagao natural no processo de projeto
de edificacbes escolares pela equipe de projetos da Prefeitura Municipal de
Vitéria (PMV). Como principal conclusdo destaca-se que os estudos da
iluminacdo natural devem prever uma abordagem quantitativa e qualitativa. A
incorporacao da iluminagdo natural no processo de projeto arquitetdnico de um
espaco escolar deve ser entendida como o atendimento das categorias:
desempenho luminoso no ambiente interno, eficiéncia energética da edificacéo,
integracdo ambiente interno e externo e dindmica da luz. Os resultados com
relacdo a construcdo e andlise do checklist mostraram que a categoria
“‘Desempenho luminoso do ambiente interno”, deve abordar questdes
relacionadas a integracao da iluminagao natural no ambiente interno de maneira
funcional. Na categoria “Eficiéncia energética da edificacdo”, devem ser
abordadas questdes relacionadas a integracdo da iluminacdo natural com a
iluminacédo artificial, a fim de conciliar o acendimento das luminarias. Na
categoria “Integracdo ambiente interno e externo”, devem ser abordadas
guestdes relacionadas a integracdo do ambiente interno com o ambiente exterior
da edificacdo, observando-se interferéncias do entorno urbano bem como do
angulo de visdo externo e da volumetria da prépria edificagcdo. Na categoria
“Dinamica da Luz”, devem ser abordadas questdes relacionadas aos desenhos
de luz nos espacos internos, considerando areas de cheios e vazios, luz e
sombra. A andlise do checklist aplicado a escola existente, confrontada com as
respostas da entrevista apontam para a necessidade de incorporacdo de
diretrizes que possam auxiliar o processo de projeto de edificacbes escolares
com relacdo a insercdo da iluminacdo natural nas quatro categorias propostas
na pesquisa.

Palavras chave: Iluminacdo Natural. Processo de Projeto. Edificagbes
escolares.



ABSTRACT

The use of natural light in indoor spaces must be done carefully, considering the
guantitative and qualitative aspects of light. This assessment must be
incorporated into the architectural design process in order to obtain more efficient
built spaces. It is worth highlighting the relevance of considering these issues for
educational environments, and light can directly affect students' development.
Thus, this research aims to analyze daylight strategies in the educational
architecture design process. The methodological procedures were divided into
two parts: Construction of the Checklist and Construction of the script for the
interview. The construction and analysis of the checklist involved the categories
listed based on biliographic references, simulations with the TropLux 7 and Velux
Software, analysis using the solar chart and on-site observations from an
application in an existing environment. The construction of the script for the
interview was based on the categories determined in the checklist and, therefore,
used to analyze the insertion of daylight in the design process of school buildings
by the project team of the Municipality of Vitéria (PMV). As a main conclusion, it
is highlighted that the studies of daylight should provide a quantitative and
qualitative approach. The incorporation of daylight in the architectural design
process of a school space must be understood as meeting the categories:
luminous performance in the internal environment, energy efficiency of the
building, integration of the internal and external environment and the dynamics of
the light. The results regarding the construction and analysis of the checklist
showed that the category "Luminous performance of the indoor environment”,
should address issues related to the integration of daylight into the indoor
environment in a functional way. In the “Energy efficiency of the building”
category, issues related to the integration of daylight with artificial lighting must
be addressed, in order to reconcile the lighting of the luminaires. In the category
“Integration of internal and external environment”, issues related to the integration
of the internal environment with the external environment of the building must be
addressed, observing interference from the urban environment as well as from
the external view angle and the volume of the building itself. In the “Dynamics of
Light” category, issues related to the design of light in internal spaces must be
addressed, considering areas of full and empty, light and shadow. The analysis
of the checklist applied to the existing school, compared to the interview
responses, points to the need to incorporate guidelines that can assist the school
building design process regarding the insertion of daylight in the four categories
proposed in the research.

Keywords: Daylight. Design Process. School buildings.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO
1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A utilizacdo da luz natural proporcionada a edificacdo possui enorme influéncia
na reducdo dos gastos com iluminacdo artificial, melhorando o desempenho
energético da edificacdo. Pode-se falar também dos beneficios bioldgicos e
psicolégicos em funcdo da integracdo do ambiente interno ao externo, além da
sensagdo de bem-estar em funcdo dos efeitos visuais da luz. Além disto cita-se o
aumento na produtividade humana em funcdo do desempenho luminoso do ambiente.

O conforto visual, que é uma avaliacdo subjetiva a respeito da iluminacéo de
um espaco e que contempla inimeras questbes, pode ser proporcionado por meio de
um controle de caracteristicas ambientais e de uma perfeita configura¢do do ambiente
interno (ZAPATA GONZALEZ et al., 2016; FARIA et al., 2017). Para Yao et al. (2020)
as pessoas naturalmente tém uma forte preferéncia para a iluminacao proveniente da
luz do dia. O Grande empasse € que ainda atualmente estas questdes ndo sao
aplicadas de maneira coerente na maioria dos projetos arquiteténicos.

Albuquerque e Amorim (2012) ja ressaltavam em seus estudos uma caréncia
de conhecimento em relacdo as variaveis arquitetdnicas que influenciam no
desempenho da luz natural no espaco interno por parte de muitos projetistas. Isto
pode ser constatado na abordagem da iluminagdo natural nas regulamentacfes
edilicias ainda vigentes (VITORIA, 1998), visto raramente serem observadas medidas
que demonstrem preocupa¢do com a necessaria adequacao das edificacdes para a
garantia de iluminacdo natural nos ambientes internos. Castro et al. (2015) ao
abordarem sobre legislacédo, confirmam que estas ndo contemplam adequadamente
as variaveis que interferem na iluminagéo natural dos ambientes internos.

Segundo Baker et al. (1993) e IEA (2000) é possivel induzir os projetistas a
incrementarem o uso da iluminagdo natural de maneira mais eficiente nas etapas
projetuais da concepg¢éo dos espacos. Isto pode ser feito por meio de demonstragao
de possibilidades de adequacdes facilitadoras do acesso da iluminagéo natural e de
instrumentos que auxiliam no processo de criacdo. Fonseca e Pereira (2017)
confirmam que métodos simplificados de avaliacdo de iluminacdo natural s&o
importantes ferramentas idealizadas para serem utilizadas especialmente em fases

iniciais de projeto. Freewan (2015) reafirma que o processo de conscientizacdo do
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projetista quanto ao uso da iluminac&do natural nas fases iniciais do projeto € muito
relevante, para que a incidéncia de luz no compartimento interno possa proporcionar
perfeitas condi¢gBes de trabalho aos usuérios.

Neste contexto, alguns autores como Lam (1986) e Baker et al. (1993) ja a
guase duas décadas, faziam um levantamento de trabalhos a fim de reunir estudos
de casos de arquiteturas exemplares na utilizacdo da iluminacdo natural. Jovanovic
(2014) em trabalho de andlise da iluminacdo natural em dormitérios de instituicdes
educacionais, mostra que a pesquisa aumentou a conscientizagdo dos usuarios sobre
a importancia da iluminacéo natural para um bom ambiente de aprendizado em termos
de alcancar melhores resultados académicos.

Desta forma, sendo a luz um mecanismo de extrema importancia para a
realizagdo das atividades cotidianas, esta se faz essencial para ambientes
educacionais, ja que professores e alunos carecem de iluminacdo adequada para a
realizacdo das tarefas de maneira mais eficiente. Zapata Gonzéalez et. al. (2016),
confirmam que a luz natural pode ser um dos atributos mais importantes de um
estabelecimento educacional porque dependendo de sua incorporagcdo no projeto
arquiteténico, esta pode proporcionar um alto nivel de conforto visual em salas de
aula.

Segundo Kowaltowski (2011), pesquisas sobre ambientes de ensino revelaram
gue nas salas de aula com maior contribuicdo de iluminag&o natural, os discentes
apresentaram maior produtividade. Meresi (2016) reforca esta afirmacdo quando diz
que a luz natural desempenha um papel ainda mais importante em espacos
educacionais do que em qualquer outra edificacdo. Estudos feitos por Graca et. al.
(2007) mostram que a condicdo luminosa de ambientes escolares é um fator
primordial, levando em consideracdo o quanto esta afeta a legibilidade no momento
de aprendizagem. Dias (2011) reforca ainda que o uso da luz natural em salas de aula
proporciona beneficios psicofisiolégicos que estimulam a sensibilidade e criatividade,
promovendo descanso visual e consequente maior produtividade. Contudo, Bortolan
et. al. (2019) ressaltam que muitas pesquisas que avaliam o conforto visual o fazem
em sua maioria para ambientes de trabalho que simulam um escritério, destacando a
escassez de estudos voltados para ambientes voltados ao ensino e aprendizagem.

Contudo sabe-se que a promocao da luz natural em ambientes internos esta
vinculada, dentre outras variaveis, diretamente as areas de aberturas desses

compartimentos, sendo elas do tipo lateral ou zenital. Porém observa-se que para
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ambientes escolares, a tipologia de abertura mais usual é a lateral, tendo em vista que
esta ainda proporciona uma interacao visual do usuario com o meio externo. A janela
favorece um efeito desestressante no ser humano que é proporcionado pela viséo
através dela para o meio externo (VEITCH, CHRISTOFFERSEN, GALASIU, 2013).
Para Veitch et. al. (2013), as pessoas valorizam a visdo por meio da janela e se
sentem incomodadas em ambientes sem janelas. Desta forma levando em
consideracdo a predominancia e relevancia deste tipo de abertura em ambientes
escolares, esta pesquisa ird se concentrar em estudar apenas as variaveis que
interferem em aberturas do tipo janelas e como estas sdo implantadas durante o
processo de projeto.

Frente as questdes mencionadas e tendo em vista que o potencial luminoso
ndo é explorado de modo satisfatério na grande maioria dos espacos destinados a
educacdo no pais, a problematica desta pesquisa procura compreender esta
ineficiéncia a fim de sugerir proposi¢cdes que possam ser incorporadas ainda no
processo de elaboracdo do projeto de forma a contemplar as potencialidades da luz
natural para o ambiente interno: desempenho luminoso do ambiente, eficiéncia
energética em funcéo do uso da luz natural, integracdo do ambiente interno e externo
e dindmica da luz. Assim destaca-se o papel da arquitetura como elemento fornecedor

de conforto que pode auxiliar no desempenho dos alunos em sala de aula.

1.2 JUSTIFICATIVA

Ao conceder melhores condi¢des de iluminacdo natural ao ambiente interno,
esta transforma o espaco promovendo areas mais saudaveis e agradaveis para a
permanéncia humana, além de auxiliar na reducdo de gastos com energia elétrica
devido a utilizagdo com menor frequéncia da iluminagéo artificial (KEELER, BURKE,
2010; MESA et. al., 2011; HARB et. al.,, 2014). Os elementos responsaveis pela
incidéncia de luz no ambiente interno sao as aberturas, que devem ser dimensionadas
e locadas de forma cuidadosa para que este recurso nao acarrete ganho de luz
excessivo, podendo ocasionar contrastes e ofuscamento.

Para tanto, principalmente em regides de climas tropicais, as aberturas das
edificacBes devem explorar ao maximo os beneficios da iluminag&o natural otimizando
seu desempenho e amenizando o0s inconvenientes dela, por meio de elementos
externos que podem auxiliar na distribuicdo uniforme da iluminancia no ambiente

interno. Levando em consideragédo essas abordagens, a justificativa desta pesquisa
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se da em promover uma discussao sobre iluminagao natural incorporada ao processo
de projeto de edificacbes escolares no municipio de Vitéria-ES, a fim de propor
diretrizes que possam contribuir para a melhoria desses projetos.

Concordando com Graga et. al. (2007) em sua afirmacgéo de que a condicéo
luminosa de ambientes escolares € um fator de extrema importancia para o
desenvolvimento dos alunos, faz-se necessario aprofundar-se os estudos sobre o
tema de modo a apresentar um material com selecéo de estratégias que poderiam
contribuir para otimizagdo da distribuicdo de luz nos compartimentos internos.
Considerando também o processo de projeto utilizado pelos profissionais para chegar
ao resultado, entende-se ainda a necessidade de uma andlise com relacdo a luz
natural, eficiéncia energética, integracdo dos usuarios com o0 meio externo e efeitos
dindmicos da luz.

Nesta perspectiva, esta pesquisa busca fornecer subsidios para auxiliar no
incremento de metodologias de projeto voltadas a atender de forma qualitativa os

usuérios de ambientes de ensino, no quesito iluminagdo natural.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal desta pesquisa é analisar estratégias de iluminacao natural

no processo de projeto de arquitetura educacional.

A pesquisa tem 0s seguintes objetivos especificos:

a) Abordar os beneficios biolégicos, psicolégicos e melhora no desempenho
do usuario, que boas condicfes de iluminacdo podem proporcionar ao ser
humano;

b) Discorrer sobre a integracdo dos usudarios com o ambiente externo e a
importancia desta interagdo para o processo de aprendizado;

c) Discutir efeitos visuais que a luz proporciona por intermédio das aberturas
laterais;

d) Relacionar a integracdo da luz natural com a iluminacao artificial, garantindo

maior eficiéncia energética a edificacao.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO
A estruturacdo da dissertagdo compreende 8 capitulos, conforme descrito
abaixo:
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O capitulo 1 refere-se a introducdo da pesquisa, com a apresentacdo da
problematica e justificativa, onde sdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos,
assim como a estruturacao do trabalho.

O capitulo 2 trata da iluminag&o natural e a influéncia direta que esta possui
no ser humano, enfatizando os beneficios biolégicos e psicolégicos. O capitulo
discorre ainda sobre “Ciclo Circadiano”, que corresponde ao reldgio bioldgico do
cérebro humano, “Integragcédo dos usuarios com o meio externo” e seus beneficios.

O capitulo 3 aborda sobre as “Caracteristicas Fisicas da Luz”’, “Elementos
arquiteténicos influenciadores da luz natural no ambiente construido” e a respeito da
“‘Dindmina da Luz Natural”, debatendo os efeitos visuais de luz no ambiente interno.

O capitulo 4 refere-se a iluminacgéo natural em espacos educacionais e a sua
relevancia no processo de aprendizagem. E tratado ainda a respeito das
“‘Regulamentagdes que regem a utilizagao da iluminacao natural em escolas”.

O capitulo 5 exibe os procedimentos metodolégicos adotados para o
desenvolvimento desta pesquisa, assim como estratégias e métodos utilizados com
vista a alcancar os objetivos propostos.

O capitulo 6 expde uma analise dos resultados dos procedimentos
metodoldgicos. Sera apresentado e discutido o preenchimento do check list realizado
por meio de uma Avaliacdo de Pés Ocupacao (APO), seguido de uma discussao sobre
o resultado da entrevista aplicada com os profissionais responsaveis pelos projetos
educacionais da prefeitura municipal de Vitéria-ES. Por fim, havera uma compilacao
desses dados a fim de indicar cuidados que devem ser tomados ao integrar a
iluminacéo natural ao processo de projeto.

O capitulo 7 apresenta as conclusées mais substanciais obtidas no capitulo
de analise dos resultados. Além disso, sera apresentado se 0s objetivos definidos
foram alcancados, bem como a identificacdo de limitacdes da pesquisa apontadas
como sugestdes para trabalhos futuros.

O capitulo 8 contempla as referéncias bibliograficas utilizadas durante o

desenvolvimento da pesquisa.
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CAPITULO Il

2. ILUMINACAO NATURAL

Este capitulo apresenta uma contextualizacdo a respeito dos beneficios
biolégicos e psicologicos da luz natural para a salude das pessoas. Sera
discorrido também a respeito do “Ciclo Circadiano”, que corresponde ao reldgio
biolégico do cérebro humano, sendo influenciado diretamente pela presenca ou
auséncia de luz repetindo-se a cada 24 horas. No outro subcapitulo sera tratada a
“Integracdo dos usuarios com o meio externo” e os beneficios que esta integragao

pode proporcionar para a realizacao das atividades.

2.1 BENEFICIOS BIOLOGICOS E PSICOLOGICOS DA LUZ NATURAL

A luz natural é elemento de fundamental importancia para a saude e conforto
humano, além ainda de ser proveniente de fonte energética inesgotavel. De acordo
com Bertolotti (2007) e Nascimento (2019), a luz natural interage com o ser humano
afetando diretamente trés grandes éareas de seu desempenho, sendo elas a
visibilidade, a saude e seu estado de espirito. Laranja (2010) confirma que a
iluminacéo natural favorece no conforto ambiental proporcionando maior rendimento
aos usuarios, levando em consideracao que é a fonte de luz mais proxima da resposta
visual humana. Para tanto, a iluminacdo natural, além de influenciar diretamente no
bem-estar humano, proporciona ainda uma maior qualidade visual do ambiente,
reduzindo o esforco fisico ocular.

De acordo com Barnabé (2008) uma adequada iluminacdo tem o poder de
moldar e até mesmo de modificar a realidade, podendo condicionar o estado de &nimo
das pessoas e a forma como estas percebem os ambientes que vivenciam. Beck et
al. (2016) completam que a luz natural esta diretamente associada as emocodes
subjetivas e a produtividade dos usuarios, influenciando assim na maneira como as
pessoas vivenciam os espacos. Dias (2011) reforca ainda que a variabilidade da luz
natural no ambiente interno afasta a monotonia do espaco, levando mais dinamicidade
para 0s ambientes internos.

Os niveis de iluminacéo afetam significativamente a fisiologia e a psicologia do
ocupante, portanto, a luz que ilumina os espacos pelos quais o ser humano percorre,
0 auxilia nas atividades diarias, cativando e alimentando as sensa¢fes humanas.

Plummer (1997) ja confirmava esta hipétese quando diz que o homem é dotado de
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um lado psiquico superior ao intelectual e que constantes variacdes de luminosidade
podem ocasionar sensacbes de humor muito variadas, influenciando em toda
atividade humana. Para Kulve et al. (2016) a acdo do efeito psicolégico provocado
pela incidéncia ou auséncia de luz é baseado na ligacao entre a cor e a intensidade
da luz e como esses aspectos podem estar associados a sensacéo de calor ou frio.
Sendo assim, a integracédo das relacdes entre a informagéo visual e termofisiolégical
sdo dificeis de serem compreendidas de forma completa (KURLE et al., 2016).

Compreendendo a importancia da disponibilidade de iluminacdo natural
adequada aos ambientes internos, Lamberts, Dutra e Pereira (2014) relatam que o
conforto visual nos ambientes internos deve ser atingido a partir de uma juncéo de
condigBes em que o usuario possa realizar suas tarefas com o maximo de precisdo e
minimo esforgo, sem prejuizos a vista. Por este motivo, quando a luz natural é
admitida no ambiente interno, esta deve ser muito bem controlada, a fim de
proporcionar um melhor arranjo de distribuicdo de iluminacdo natural no ambiente
interno. Segundo Bertolotti (2007), o principal efeito de méas condi¢des de iluminagéo
com relacdo a saude humana é a fadiga visual, que pode ser representada por meio
de visdo embacada, lacrimejar constante, dificuldade de viséo e dor de cabeca. Esses
sintomas quando repetidos constantemente geram perturbacdes a saude bem como
reducdo no desempenho humano.

A luz natural pode ajudar a evitar fendmenos como a sindrome do edificio
doente (Sick Building syndrome — SBS), que é associada a edificios que utilizam na
maior parte do tempo ar condicionado e iluminacao artificial. Assim a luz natural pode
auxiliar a evitar, em alguns individuos, uma condi¢cdo denominada Seasonal Affective
Disorder (SAD), também conhecida como “depresséo de inverno”, caracterizado como
uma forma particular de depressao (BAKER, 2002). Este tipo de doenca é
diagnosticada em pessoas que vivem em ambientes em que nao ha acesso de luz
natural, que por vezes séo climatizados e com utilizagcao predominante de luz artificial,
fatores estes que provocam mudancas drasticas de humor e comportamento. Esta
doenca afeta muitos individuos de paises do hemisfério norte, principalmente no
periodo do inverno em que a disponibilidade de luz natural € menos frequente. Neste

periodo do ano as noites sdo mais longas e os dias mais curtos, e a auséncia de luz

! Termofisiologia: Estudo ou tratado das causas e das condi¢des de producdo do calor pelos organismos vivos e
das influéncias das variagGes de temperaturas nesses mesmos seres.
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provoca nas pessoas sentimentos de melancolia e reducdo do interesse pelas
atividades cotidianas, facilitando o aparecimento da depressédo. Ainda de acordo com
Baker (2002) as causas para a SAD, nao foram devidamente confirmadas, mas
algumas explicacdes estdo baseadas em distarbios do sistema circadiano, que tem
relacdo direta com o tempo de exposicao a luz.

Yao et al. (2020) confirmam que as pessoas naturalmente tém uma forte
preferéncia para a iluminagédo proveniente da luz do dia devido a certas razdes
psicolégicas. A iluminagéo natural fornece uma boa visdo e uma variacao interessante
dos padrdes de iluminacdo ao longo do dia. Para Albertini e Scarazzato (2015) a
iluminacdo natural principalmente quando proveniente de uma abertura lateral, que
proporciona ainda uma vista para 0 meio externo, pode influenciar no estado de humor
das pessoas, afetando diretamente a produtividade dos usuarios (ALBERTINI,
SCARAZZATO, 2015). Yao et al. (2020) complementam que o contato com luz natural
traz impactos ndo visuais positivos para o corpo, ajudando a manter uma rotina de
vida mais saudavel.

Outras pesquisas afirmam que a iluminag&o natural influencia ndo somente na
percepcdo dos usuarios, como também o conforto, o desempenho cognitivo
ambiental, estimula a autorregulacdo, o comportamento, o humor e a satude (BELLIA
et al., 2014; KORT e VEITCH, 2014). Para Yao et al. (2020) a luz tem influéncia na
regulagem quimica do corpo e no estado de animo de uma pessoa. Portanto,
entendendo que a luz natural promove beneficios ao estado de &nimo e a saude dos
individuos, € preciso garantir que as construcdes fornecam aos ambientes internos a
guantidade de luz natural adequada a seus usuarios. Ressalta-se a relevancia de criar
aberturas que promovam de maneira qualitativa a entrada de iluminacao natural,
promovendo iluminacdo adequada para o ambiente interno. Dessa forma, vale
destacar que o desempenho luminoso no ambiente interno € uma questdo que

deve ser contemplada durante o processo de projeto.

2.2 RITMO CIRCADIANO

Sabe-se que a iluminacdo natural possui fundamental influéncia na otimizacéo
das atividades dos individuos. O ciclo que explica muito bem a relagdo humana com
a iluminacéo € o “ciclo circadiano”, que vem do latim “circa diem”, que significa “cerca
de um dia” (FINIMUNDI, 2012). Este ciclo nada mais € do que o “reldgio” biolégico do

cérebro humano, que controla processos fisiolégicos do corpo, repetindo-se a cada
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24 horas. Para Finimundi (2012) este processo deve ser um dos aspectos iniciais a
ser analisado com relacao a influéncia da luz natural no ser humano. Trata-se de um
“sistema operacional” que atua representando fisiologicamente as condigbes que
caracterizam o dia e a noite, informando ao corpo quais as funcdes que devem ser
adotadas em cada periodo.

Desta forma, de acordo com Bellia, Pedace e Barbato (2014) a duracao do ciclo
circadiano acontece por meio da exposic¢ao regular da luz, que € resultado de uma
adaptacado a vida neste planeta. Boyce (2003) completa que a exposi¢cdo a luz € um
forte estimulo para que o corpo sincronize o ritmo de dia-noite no intervalo de 24 horas.
Quando a retina recebe o estimulo luminoso, esta o transforma em um estimulo
nervoso que ocasiona a producdo de hormonio melatonina. Este € o hormonio
responsavel pela indugdo do sono, que modifica 0 humor, a agilidade mental e até
mesmo o sistema reprodutor.

De acordo com Andersen, Mardaljevic e Lockley (2012), o momento em que
acontece a exposicdo a luz pode determinar a magnitude e a direcdo do efeito
circadiano. Para os autores o horario de exposi¢ao deve ser analisado de forma critica,
pois vai determinar a presenca ou auséncia do sono, e se sera benéfico ou prejudicial
a exposicdo em determinado horario levando em consideracdo a atividade a ser
exercida. Os autores complementam a analise com um cronograma padrao ilustrando
a relevancia da tomada de decisdo no sistema circadiano, conforme esquematizado
na Figura 01. Porém os autores ressaltam que este cronograma se aplica para
pessoas que precisam de ter sua produtividade elevada durante o dia, ou para um
paciente hospitalizado em recuperacdo de uma cirurgia, por exemplo, mas nao
necessariamente aplicavel as enfermeiras do turno da noite que precisam trabalhar

durante as horas de escuridao.
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Figura 01: Dia segmentado em trés grandes momentos de acordo com exposicao a luz

Exposi¢do luz a
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Fonte: Andersen, Mardaljevic e Lockley (2012)

Yao et al. (2020) destacam que um ciclo regular de exposicdo a luz e a
escuriddo é fundamental para o acionamento do sistema de temporizacao circadiano
humano, especialmente para pessoas que passam a maior parte do dia em ambientes
fechados. Antes da conscientizacdo sobre o efeito circadiano da luz, o objetivo de
promover iluminacéo interna era considerada apenas para favorecer mais qualidade
a visdo variando de acordo com a atividade a ser exercida (YAO et al., 2020). Como
resultado, padrdes e praticas de iluminacdo foram desenvolvidos para servir apenas
necessidades visuais. Por exemplo, o parametro técnico de iluminacdo mais
significativo que domina a determinacdo da iluminacdo no ambiente interno € a
iluminacao do plano de trabalho que favorece as tarefas visuais. Porém pouca aten¢éo
€ dada ao estimulo da luz ao nivel dos olhos, que esta diretamente relacionado aos
efeitos circadianos.

Toledo e Cardenas (2015) ressaltam que devido a enorme influéncia do ciclo
circadiano na saude das pessoas, a previsdo do impacto de uma fonte de luz € um
tema de grande interesse e importancia. Como a luz do dia sincroniza os ritmos
circadianos dos seres humanos, em ambientes voltados ao ensino e aprendizagem,
esta auxilia ainda na adaptacédo rapida com relacdo ao tempo durante o periodo de
aula, podendo potencializar o desempenho académico dos estudantes
(WESSOLOWSKI et al., 2014).

Yao et al. (2020) afirmam que um marco na compreensdo do mecanismo
fisiol6gico do efeito circadiano é a descoberta das células ganglionares da retina que
sao fotossensiveis. Por outro lado, Yao et al. (2020) tentam estabelecer a relacao
entre parametros de design da iluminacdo da cérnea e da luz do dia de modo a
identificar a estratégia mais eficaz para maximizar a iluminacao indireta da cérnea em

um espaco interno iluminado pela luz diurna, por meio da criacdo de uma férmula
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matematica. A equacao proposta foi usada para estimar como a iluminacéo indireta
da cornea pode auxiliar na performance do ciclo circadiano da luz do dia, se mostrando
especialmente Gtil para analises rapidas do projeto em campo.

Portanto, entendendo que a luz € a responséavel pelo bom funcionamento do
relogio biolégico, € preciso garantir que as aberturas das edificacbes fornecam
exposicao a luz natural suficiente para ativar o sistema circadiano das pessoas no
interior das edificagcdes. Sendo assim, tem-se que a luz é parte integrante do cotidiano
das pessoas, afetando diretamente o desempenho em cada atividade realizada. Com
isso, pode-se afirmar que os beneficios de uma iluminagédo adequada se fazem ainda

mais relevantes quando proporcionados através da iluminagao natural.

2.3 INTEGRAQAO DOS USUARIOS COM O MEIO EXTERNO

A abertura lateral do tipo janela destaca-se dentre as demais por proporcionar
além da entrada de iluminacdo e ventilacdo natural, favorecer uma integracdo do
usuario com o ambiente externo, que ndo se mostra, porém possivel por meio de uma
abertura zenital, por exemplo. Estudos j& comprovavam a preferéncia dos usuarios
pela luz natural como fonte de luz principal das edificacbes (EDWARDS;
TORCELLINI, 2002; MAYHOUB; CARTER, 2010). Para Fonseca (2015) as aberturas
possibilitam além de qualidade na reproducao das cores e dinamismo aos ambientes,
um contato essencial dos usuarios com o meio exterior quando esta tipologia de
abertura € uma janela.

Estudo de Farley e Veitch (2001) mostra que foi na década de 70 que surgiram
0s primeiros estudos sobre a influéncia das janelas no cotidiano das pessoas. Os
autores complementam que as janelas oferecem as pessoas mais que fonte de luz e
ventilacdo, possibilitando aos usuérios o conhecimento da hora do dia, que alivia os
sentimentos de claustrofobia e monotonia. Os autores ressaltam ainda que as
pessoas valorizam a visdo através da janela e se sentem incomodadas em ambientes
sem elas (FARLEY, VEITCH, 2001).

Ja ha mais de 40 anos Stewart (1981) em estudo com criangas comprovou que
elas se sentem mais atraidas pelas janelas e pela luz natural proveniente dela, o que
se reflete em seu comportamento. A pesquisa demonstrou que as criangas preferem
estar perto das janelas devido a quantidade de luz, a visualizacdo da natureza e a
possibilidade de ver o que acontece fora da sala. Vasquez et al. (2018) também em

estudo com criancas em salas de aula, constataram que ha uma forte preferéncia por
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ambientes com vistas para 0 meio externo, principalmente quando estas
proporcionam visualizagédo para elementos da paisagem natural.

Outros estudos apresentam resultados semelhantes aos apresentados quando
aplicados para individuos adultos, em diversas tipologias de ambiente, comprovando
a relevancia da visualizacdo para o meio externo com relacdo a produtividade do
usuario do ambiente interno (ARIES; VEITCH; NEWSHAM, 2010; BENFIELD et al.,
2013; BEUTE; DE KORT, 2013; MATSUOKA, 2010). Kim et al. (2011) e Hellinga e
Hordijk (2014) ressaltam a relevancia de propor métodos de avaliagdo com relacao a
qualidade luminosa interna e a qualidade das vistas externas em diferentes fases do
processo de projeto.

Ter vista para o exterior se faz relevante para todas as situacdes cotidianas,
principalmente em escritdrios, salas de aula e hospitais. Ulrich (1984) ha cerca de 40
anos também constatou através de um estudo com dois grupos de pacientes, que
pacientes hospitalizados quando tém vista de uma janela se recuperam mais rapido.
O estudo foi feito em um grupo que tinha vista através da janela para uma parede
cega e outro grupo com vista pela janela que dava para um jardim. A pesquisa teve
como resultado que os pacientes com vista para a hatureza tiveram uma melhora mais
rapida com menos complicacdes.

Segundo Hopkinson (1980), as aberturas laterais ttm como uma de suas
principais func¢des, proporcionar a visdo para o ambiente externo e permitir a
penetracdo da luz no interior do ambiente. O autor expde ainda que as pessoas tém
preferéncia por desenvolver seus trabalhos em ambientes onde haja janelas, evitando
locais com auséncia da luz do dia, j& que esses espacos podem transmitir sensacdes
de caréncia e mal-estar.

Para Albertini e Scarazzato (2015) a luz natural recebida por meio de uma
abertura lateral (janela), possui a caracteristica de produzir uma ambiéncia
inesperada, seja pela distribuicdo da luz no espaco, seja pela vista proporcionada
através dela. Heerwagen e Orians (1986) destacam, dentre os beneficios
proporcionados pelo contato com o exterior pelas aberturas: o acesso as condicdes
de clima e hora do dia; estimulos psicolégicos promovidos pela exposi¢cdo do
organismo as variacbes ambientais; alivio de sentimentos de confinamento e/ou
isolamento e sensacao de satisfacdo por poder visualizar o meio externo.

Hellinga (2013), constata que a caracteristica mais importante da vista externa

€ a sua estratificacao horizontal, que deve ser dividida em trés camadas: uma camada
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gue mostra o céu, uma camada de cidade ou paisagem e uma camada de terra. Para
o autor, cada uma dessas camadas tem sua propria funcdo, sendo:

- O céu, sendo uma fonte dominante de luz, mantendo os ocupantes do edificio
em contato com mudancas sazonais, horéario do dia e condi¢des do clima.

- O ponto de vista horizontal da paisagem ou da cidade d4 uma quantidade
maior de informacdes sobre o entorno.

- A visdo do solo e das atividades que estdo acontecendo sobre ele permite
uma aproximacao de carater social e humano.

Toledo (2008, apud Fernandes, 2016) complementa que para uma vista
agradavel, recomenda-se um equilibrio na proporcéo entre as camadas, conforme

ilustra a Figura 02.

Figura 02: Vista harm®nica para o exterior com as camadas vistas de maneira equilibrada.

¥
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Fonte: llustragdo de Jo&o Felix, FERNANDES (2016).

Hellinga e Hordijk (2014) por sua vez, também apresentam um método para
avaliar 0 acesso da luz natural e a qualidade das vistas exteriores através da variacao
nas configuraces de janelas. Os autores ressaltam que tdo importante quanto
considerar a avaliacdo da luz natural e de vistas exteriores, como € analisar as
possiveis interferéncias na vista para exterior, como por exemplo os mecanismos e
dispositivos de sombreamento de fachadas. Assim, ressalta-se a necessidade de
compreensao por parte dos projetistas a respeito da relevancia de proporcionar vista
para o ambiente externo. Destaca-se que esta integracao entre os ambientes acarreta
inimeros beneficios aos usuarios do ambiente interno, proporcionando

consequentemente maior produtividade.
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Assim, diante do exposto, torna-se evidente a necessidade de contemplar de
forma cuidadosa a iluminacdo natural nos ambientes internos, tendo em vista os
beneficios que essa insergédo vem proporcionar aos seres humanos. Destaca-se ainda
0 papel da iluminacédo natural na regulagem do sistema circadiano, ressaltando a
importancia de se considerar luminosidade no ambiente interno. E por fim, vale
destacar que a admissao da luz natural no compartimento interno torna-se ainda mais
relevante quando esta € admitida por meio de uma abertura que possibilita uma visdo
para 0 meio externo, aliviando sensacodes relacionadas ao estresse. Desta forma
entende-se que a integracdo entre o ambiente interno e externo deve ser

contemplada no processo de projeto.
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CAPITULO IlI

3. ESPACO ARQUITETONICO E A LUZ NATURAL

Neste capitulo apresenta-se uma discussao acerca das “Caracteristicas fisicas
da luz”, seguido por uma contextualizagdo a respeito de “Elementos arquiteténicos
influenciadores da luz natural no ambiente construido”. No outro subcapitulo sera
abordado questdes que dizem respeito a “Dindmica da Luz Natural” que debate os

efeitos de luz no ambiente interno.

3.1 CARACTERISTICAS FiSICAS DA LUZ

Além de estimular a visdo e consequentemente regular os hormoénios do corpo
humano, a luz também afeta o individuo como radiagéo eletromagnética. O espectro
eletromagnético visivel compreende a parte correspondente as cores que 0 ser
humano consegue enxergar, que sdo as cores do arco-iris, de acordo com Prakel
(2015). Assim, o espectro solar é constituido por variados comprimentos de ondas

eletromagnéticas de acordo com cada tipo de radiacédo, conforme mostra Figura 03.

Figura 03: Espectro eletromagnético da luz.
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Fonte: Prakel, 2015.
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Entre as radiacOes existentes, tem-se a faixa correspondente a Ultravioleta,
que é capaz de quebrar as ligacdes quimicas dos tecidos biolégicos. De acordo
Boyce et al. (2003), uma exposicao continua a essa radiagdo ultravioleta, constituida
de ondas curtas de radiacdo, pode causar o envelhecimento precoce da pele e até
mesmo cancer de pele. Sendo assim, a radiacdo direta de luz natural nos
compartimentos internos deve ser tratada de forma cuidadosa.

Para Cagnin e Rocha (2019), ndo ha como desassociar luz e cor, pois, para
existir cor é necessaria a existéncia da luz, tendo em vista que as cores provenientes
da natureza sao resultado da refracdo da luz branca nas sete cores conhecidas do
espectro solar. Melchiades e Boschi (1999) ja diziam que quando uma fonte de luz
incide sobre um objeto, trés fenbmenos diferentes podem ocorrer: reflexdo, absorgcao
e transmissdo. Desta forma, a cor de um objeto é decorrente dos comprimentos de
onda que ele é capaz de absorver e consequentemente daqueles que reflete. Os
autores complementam que uma superficie branca é capaz de refletir todos os
comprimentos de onda da regido visivel do espectro. De forma semelhante, uma
superficie preta absorve todos os comprimentos de onda da regido visivel do espectro,
nao refletindo nenhum comprimento de onda na regiao visivel.

Dentre os fenbmenos associados a luz que precisam ser considerados no
processo de projeto das edificacdes, tem-se a reflexdo e a refragdo. De acordo com
Rosa et al. (2013) o primeiro diz respeito a parcela de luz que incide sobre uma
superficie, retornando ao seu meio de origem por meio do fenbmeno denominado
como reflexdo. O segundo fenémeno refere-se a parcela de luz que passa de um
meio para o outro, denominando o raio de luz como raio refratado.

Rosa et al. (2013) cita que no fendbmeno da reflexdo, o raio incidente retorna
ao meio de origem (raio refletido), respeitando o mesmo angulo da incidéncia,
sempre medido em relacdo a uma a superficie, conforme Figura 04. No que diz
respeito ao fendmeno da refragdo, quando o raio incidente passa para o0 outro meio,
o angulo de refracéo é diferente do angulo de incidéncia (FIGURA 05), exceto quando
o raio incidente € perpendicular a superficie de separacao entres os meios (ROSA et
al., 2013).
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Figura 04: Esquema representativo da reflexdo
BAO
INGIDENTE

Fonte: Autora. Adaptado de Rosa, 2013.

Figura 05: Esquema representativo da refragéo

RAio
INCiDEN TE

Fonte: Autora. Adaptado de Rosa, 2013.

Em meio as grandezas fotométricas que também devem ser consideradas na
avaliacdo da luz natural, destacam-se: lluminéncia, Luminancia e a presenca ou
auséncia de Contrastes, que como consequéncia podem ocasionar o Ofuscamento.
Sendo assim, tem-se:

lluminancia: Densidade de um fluxo luminoso recebido por uma superficie.
Assim, iluminéncia é a quantidade de luz incidente em uma superficie por unidade
de area (RUTTKAY e SOUZA, 2000). A unidade de medida é Lux (Itmen/m?), e deve
ser medida no plano de trabalho, que corresponde a superficie onde um determinado
tipo de trabalho sera realizado. A verificacdo se a quantidade de iluminéncia
diagnosticada é suficiente ou n&o para a tarefa a ser exercida é regida pela norma
ABNT - NBR 8995-1 lluminacéo de Interiores (ABNT, 2013). A norma estabelece os
valores de iluminancia minimos para o plano de trabalho de acordo com a tarefa que

deve ser executada nele.
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Luminancia: E a parcela de luz visivel refletida por uma superficie, ou seja, 0
brilho que € possivel observar a partir da incidéncia de luz (BERTOLOTTI, 2007).
Sua unidade de medida € a candela (cd).

Sendo assim, como cada objeto possui um coeficiente de reflexdo, seja ele
maior ou menor de acordo com sua cor ou textura, entende-se que uma certa
iluminéncia pode gerar diferentes percepcdes de luminancia, conforme ilustra Figura
06 Ja dizia Baker et al. (1993), para obter melhores resultados € necessario criar um
balanceamento entre a luminancia da tarefa e daquelas superficies adjacentes ao

campo de visdo, a fim de evitar areas muito escuras ou contrastes brilhosos.

Figura 06: lluminancia (luz incidente) e Luminéncia (luz refletida)
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Fonte: Fernandes, 2016.

Contraste: E a diferenca de luminancias entre um objeto e o seu entorno.
Neste caso ndo existe uma unidade de medida determinada. Lamberts (2004) afirma
que a sensibilidade ao contraste melhora com o aumento da luminancia. Para
Lamberts (2004) os contrastes méximos admitidos entre as luminancias das
superficies do campo visual se devem a algumas propor¢cdes entre tarefa visual e
seu entorno imediato. E importante observar a luminancia da area de tarefa e as
superficies claras e/ou escuras mais afastadas, considerando o maximo contraste no
campo de visao.

Ofuscamento: Para Vianna (2003) o ofuscamento € uma consequéncia de
contrastes excessivos de luminéncia que dificultam a visualizagéo e provocam uma
fadiga optica. Nao ha uma unidade de medida para esta grandeza, visto que esta €
uma sensacdo individual de para cada usuario do espaco. Normalmente o
ofuscamento esta relacionado a iluminancia da fonte e de seu entorno, tamanho

aparente da fonte de luz e seu posicionamento em relagéo a visao.
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Portanto, entendendo a necessidade de compreender o comportamento da
luz, ressalta-se a relevancia de considerar a ocorréncia destes fendmenos no

ambiente interno decorrentes da incidéncia de iluminagao natural.

3.2 ELEMENTOS ARQUITETONICOS INFLUENCIADORES DA LUZ NATURAL NO
AMBIENTE CONSTRUIDO

Vérios estudos entendem a arquitetura como um filtro entre os espacos
internos e externos, o que por sua vez é uma determinante para o conforto ambiental
(OLGYAY, 1975; MASCARO & MASCARO, 1992; BAKER & STEEMERS, 1998;
SCHMID, 2005; FERNANDES, 2009). Sendo assim, para a avaliacdo do
desempenho e conforto visual a fim de proporcionar bem-estar ao usuario faz-se
necessario a avaliacdo de algumas variaveis, como: clima, localizagcdo, ambiente,
abertura e uso do espaco.

No que diz respeito ao clima, deve-se levar em consideracao a disponibilidade
de luz natural; no que diz respeito a localizagéo, deve-se considerar a latitude,
condicdes atmosféricas, obstrucdes exteriores, refletdncias externas; a respeito do
préprio ambiente, observa-se a sua geometria e refletdncia de suas superficies; a
respeito da abertura, deve haver uma atencao especial a dimensao, localizacao,
orientacdo e a presenca ou auséncia sombreamento; e por fim, a respeito do uso do
espaco, deve-se considerar a quantidade de luz ideal para a tarefa especifica que
sera realizada no ambiente interno (HOPKINSON et al., 1975; MASCARO &
MASCARO, 1992; BAKER & STEEMERS, 1998; LAMBERTS, DUTRA & PEREIRA,
2014).

Assim, as decisdes do projeto de arquitetura precisam levar em consideragao
as variaveis da iluminacéo natural na tomada de decisdes, visando evitar condigbes
indesejadas no ambiente interno. Mascar6é & Mascard (1992), Amorim (2007a e
2007b) e lkeda (2012) complementam que esta analise deve ser iniciada
considerando as variaveis arquitetdnicas que interferem na disponibilidade de luz
natural. Esta analise deve iniciar a partir de uma observagdo macro considerando
espacos, situacdo e implantacdo da edificagdo, entorno construido, passando pela
escala do edificio, até chegar ao ambiente interno.

A iluminacao natural no ambiente interno tem influéncia direta ja a partir da
determinacao do formato da planta baixa do ambiente e do sistema de abertura que

sera implantado. A profundidade do ambiente em relacdo ao posicionamento desta
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abertura determina ainda como acontecera a distribuicdo de luz no interior do
compartimento. Quando se trata de um sistema de abertura lateral do tipo janela,
autores confirmam que had um decaimento da iluminacdo a medida em que se
aumenta a profundidade do ambiente (CINTRA, 2011; CASTANHEIRA, 2012).
Laranja et al. (2016) complementam que a iluminacdo natural proveniente de
abertura lateral, apresenta maiores valores de iluminancia nos pontos mais proximos
a abertura. Assim, entende-se que a profundidade do edificio e de seus
compartimentos € uma importante consideracdo de projeto para uma edificacdo
quando se pretende potencializar iluminacdo natural nos ambientes internos
(BROWN E DEKAY, 2004).

Verifica-se que conhecendo as potencialidades e os problemas de cada planta
baixa, o arquiteto tem maiores possibilidades de evitar equivocos relacionados a
iluminacéo natural. Adicionado a esta questao ainda devem ser analisadas questdes
relacionadas ao tamanho das aberturas e sua distribuicdo na fachada. Para Amorim
(2007) a distribuicdo das aberturas nas fachadas interfere diretamente na entrada de
luz (direta ou difusa), no controle solar, térmico e no consumo energético final da
edificacao.

Apds um posicionamento de abertura bem pensado, os arquitetos ainda tém
a possibilidade de usar como estratégia para potencializar a qualidade luminosa dos
ambientes internos por meio da cor das superficies internas, altura de peitoril da
janela, altura de pé direito e elementos sombreadores. Esses elementos
sombreadores, também chamados de protetores solares, de acordo com Bittencourt
(2004) sao utilizados para barrar os raios solares sem impedir a visdo e a ventilacao
natural, reduzindo o excesso de luminosidade nos compartimentos internos. Neto
(1980) ja afirmava que os protetores solares sdo elementos construtivos utilizados
para amortecer a acdo dos raios solares, de modo a permitir uma iluminacao interna
por reflexdo, mais difusa.

Vanderlei (2019) destaca que o controle da luz natural deve ser feito por meio
de elementos arquitetdnicos projetados considerando a funcdo do ambiente, o
periodo de ocupacao e orientacdo solar adequada, no qual estes podem potencializar
a uniformidade, evitando ofuscamentos e proporcionando consequente satisfacao
com relag&o ao conforto visual. Segundo Bittencourt (2004), Baker (1993) e Amorim
(2007) os protetores solares podem ser definidos e caracterizados de acordo com
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suas caracteristicas, podendo ser denominados como: Porticos, varandas, beirais e
marquises; Brises (horizontais ou verticais); Cobogos; e pergolados.

Conforme mencionado, o sistema ideal de iluminagdo natural de ambiente
interno corresponde a juncdo de elementos condicionadores da entrada de luz no
espaco. Esses elementos séo resultantes da integracdo entre muitos fatores, que se
fazem ainda mais relevantes quando se trata de uma iluminacdo proveniente de
abertura lateral, tendo em vista evitar luminosidade excessiva nas areas mais
proximas as aberturas e baixa luminosidade nas areas mais distantes, conforme

Figura 07.

Figura 07: Variaveis que interferem na iluminacdo do ambiente interno.

Fonte: Lamberts; Dutra; Pereira (2014, p. 199)

Assim, deve-se compreender as variaveis que interferem no potencial
luminoso do ambiente interno, iniciando uma avaliacdo a partir do entorno e de sua
implantagdo. Ressalta-se a relevancia de considerar todas as questbes
apresentadas tendo em vista que cada uma delas influencia de maneira diferente na
qualidade luminosa dos espacos e favorece para a reducdo de gastos com
iluminacédo artificial complementar. Desta forma entende-se que a eficiéncia
energética da edificacao é questao que também deve ser contemplada no processo
de projeto.

3.3 DINAMICA DA LUZ NATURAL

Além das questdes relacionadas aos aspectos quantitativos da luz natural no
ambiente interno, deve-se levar em consideracéo ainda os aspectos qualitativos, que
nao sdo mensurados por meio de andlises numéricas. Esta andlise qualitativa diz
respeito aos efeitos visuais promovidos pelos raios luminosos. A luz natural que

incide no compartimento interno pode criar areas de sombras, efeitos de cheios e
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vazios, promover a valorizacao de texturas, entre outras variaveis dinamicas. Apesar
da relevancia destes efeitos dinamicos, Rockcastle e Andersen (2014) destacam que
existem poucas métricas de design que avaliam os impactos positivos desta variagao
luminosa.

Barnabé (2008) destaca que a presenca de luz ndo € apenas para revelar os
espacos, mas ainda para criar uma realidade envolvente e com mistérios. O autor
complementa que a luz constréi a relacdo entre o espaco e a dimensdo psiquica do
usuario, tornando perceptivel o movimento, ordenando e definindo todos os
fendmenos reais. Para Leslie (2003) e Hourani e Hammad, (2012), entre os variados
efeitos positivos proporcionados pela dinamica da luz natural, destaca-se a
movimentacdo das areas de sombra e luz, a percepcao variada das cores e as
dindmicas de reflexdes dos fluxos luminosos.

Reinhart e Weissman, (2012) e Rockcastle e Andersen (2014) ao discorrerem
sobre a luz natural, ddo énfase a relevancia a respeito da possibilidade de mensurar
a qualidade da luz natural. Ressaltam que se isso pudesse ser feito de forma objetiva
e concreta, esta avaliacdo deveria ser posicionada junto as métricas que avaliam o
conforto visual, para assim, proporcionar uma analise mais holistica do desempenho
da luz natural na arquitetura.

Outros autores destacam que as formas da arquitetura serdo reveladas pela
presenca ou auséncia de luz, esculpindo-a, estabelecendo rela¢des entre a luz e os
elementos arquitetonicos (ZEVI, 1998; LOBELL, 2000; PLUMMER, 2009). Estes
autores complementam que o espaco, ao contrario da forma, esta relacionado néo
apenas a visdo ou aos outros cinco sentidos, mas também as sensacdes subjetivas
que dizem respeito a emoc¢ao e sentimentalismo. A Variacdo das estruturas estimula
0 movimento por meio da alternancia entre luz e as sombras, criando uma vasta
experiéncia de percepc¢ao visual.

Vale ressaltar que os efeitos correspondentes a presenca ou auséncia de luz
no compartimento arquitetonico interno impactam diretamente o subconsciente do
usuario, podendo provocar sentimentos diversos, emocionar. Contudo, revelar o
espaco por meio da luz natural cria experiéncias visuais ricas que transformam o
ambiente e a percepcao dele, enfatizando a riqgueza dos elementos arquiteténicos,
criando dinamicidade.

A partir do alicerce conceitual adotado neste capitulo, ressalta-se a relevancia

da compreenséao das caracteristicas fisicas da luz e de como elas podem potencializar
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ou descaracterizar a qualidade luminosa do compartimento interno. Compreendendo
estas caracteristicas, fez-se necessario abordar a respeito dos elementos
arquitetdnicos e de como estes interfere na distribuicdo da luminosidade. Por fim, vale
salientar que o desempenho dos ambientes ndo deve ser mensurado apenas de
maneira quantitativa, mas contemplar uma analise mais complexa que observa ainda,
0S aspectos subjetivos relacionados a presenca de luz, proporcionando maior
dinamicidade aos espacos internos. Desta forma entende-se que a dinamica da luz
€ questdo que também deve ser contemplada no processo de projeto de ambientes
internos levando em consideracdo os beneficios dessa dinamicidade para com a
criatividade e produtividade dos usuarios. Sendo assim, esta € uma questao que sera

avaliada no decorrer desta pesquisa.
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CAPITULO IV

4. ILUMINACAO EM ESPACOS EDUCACIONAIS

Este capitulo apresenta uma contextualizacdo a respeito da relevancia de se
tratar adequadamente a “lluminacédo natural em espacgos educacionais”. Aborda
também sobre “Regulamentacdes que regem a utilizagédo da iluminacao natural
em escolas” com uma contextualizagdo a respeito das diretrizes normativas que
devem ser seguidas com relacdo a iluminacdo dos espacos internos voltados ao

ensino e aprendizagem.

4.1 ILUMINACAO NATURAL EM ESPACOS EDUCACIONAIS

A transmissdo de conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades séo
funcdes primordiais das escolas. Maxwell (2016) cita que conhecimentos e
habilidades devem ser transmitidos de diversas maneiras enfatizando ainda que o
ambiente fisico e social possui influéncia direta nessa transmissdo. Kremer (2002)
complementa ainda que o interesse de alguns pesquisadores sobre as caracteristicas
dos ambientes escolares se da devido a relacdo destas com o0 processo de
aprendizado. A vista disso esta o estudo da iluminacdo natural em edificacBes
escolares, tema que vem sendo explorado ja ha algum tempo.

Na década de 70, com a crise do petroleo, a conservacdo de energia em
projetos de escolas ganhou forca, iniciando-se assim estudos mais aprofundados
sobre iluminacao natural em ambientes escolares (BAKER et al., 1993). Baker et al.
(1993) aponta em estudos, que na época, na Inglaterra, o principio adotado era de
gue a iluminacdo natural de salas de aula deveria advir de uma abertura lateral,
especialmente do lado esquerdo de onde estavam locadas as cadeiras dos alunos,
para que o braco utilizado para escrever (predominantemente o direito) nao fizesse
sombra no plano de trabalho. Os autores acrescentam que, ja se determinava que a
area da janela deveria corresponder a aproximadamente 20% da area do piso.
Acrescentam ainda que a preocupacgdo com a iluminagédo natural nas escolas e a
implantacdo das estratégias consideradas benéficas para o aproveitamento da luz
natural naquela época, fizeram surgir uma preocupacédo com algo nunca estudado
antes: o ofuscamento. Essa descoberta se deu por meio de queixas de alunos que se
sentavam em areas mais proximas as janelas, que reclamavam de desconforto visual
e térmico (BAKER et al., 1993).
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De acordo com Deliberador (2010) a evolucdo da arquitetura escolar esta
intimamente ligada a histéria da humanidade e a educacao ofertada em varias fases
do desenvolvimento socioecondmico dos povos. A edificagéo escolar pode refletir em
aspectos que vao além de sua materialidade. Com o passar dos anos, percebe-se que
os estudos com relacdo a iluminacdo natural de ambientes escolares obtiveram
avancos, porém, ainda assim, a maioria das escolas permanecem carecendo de
medidas qualitativas com relagdo ao aprimoramento da luz natural em seus
compartimentos internos. Michael e Heracleuous (2017) ressaltam esta caréncia
afirmando que embora o conforto visual nos edificios educacionais seja um tema
multifacetado de grande interesse, a literatura existente, ainda que obteve avancos, é
bastante limitada.

Michael e Heracleuous (2017) afirmam ainda que o conforto visual no ambiente
interno é um fator muito importante para a aprendizagem e é reconhecido por melhorar
0 processo educacional. Os autores acrescentam que diversos estudos destacam que
garantir a qualidade da iluminagdo em um ambiente educacional € uma tarefa
bastante complexa e que raramente os projetos garantem iluminacdo natural de
maneira assertiva para todas as atividades que séo realizadas neste ambiente.

Kremer (2002) completa que em ambientes escolares, onde exige-se um bom
nivel de iluminacéo, esta pode ser otimizada principalmente durante o dia, em que a
luz natural poderia ser a principal responsavel pela iluminacao interna. Entretanto, isto
nao se reflete em edificios educacionais no Brasil. Mesmo as escolas particulares, que
possuem recursos proprios, ndo conseguem oferecer as melhores condicbes
luminicas para os seus alunos e professores (KREMER, 2002). Deliberador (2010)
confirma esta hipétese quando diz que o que se observa em Avaliacdes de Pés
Ocupacao (APO) de ambientes escolares € que as condi¢des de trabalho sdo em sua
maioria insatisfatorias no quesito iluminacdo natural levando em consideragédo o que
prescreve as normas brasileiras, sendo mais comuns os problemas decorrentes de
ofuscamento.

Kowaltowski (2011), descreve que o0s principais problemas detectados em
avaliacfes de ambientes escolares sdo: baixos niveis de iluminagéo, baixa reflexéo
da luz ocasionada por pinturas escuras ou paredes sujas, cortinas fechadas em
condicbes de céu aberto (provavel consequéncia de incidéncia de radiacdo solar
direta), além de problemas de ofuscamento, que poderiam ser solucionados com

dispositivos de protecao externos. De acordo com Perez e Capeluto (2009) a sala de
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aula € o espaco mais importante dos edificios escolares. E neste cdmodo que os
alunos passam a maior parte do tempo, por isto, pode-se crer que quando este espaco
proporciona condi¢des facilitadoras ao processo de aprendizagem, seus usuarios
apresentardo melhorias com relagdo ao conforto fisico, ocular e psicoldgico. Dias
(2011) reforca esta afirmacao, quando afirma que as caracteristicas fisicas do espaco
de ensino tém um papel fundamental no processo de aprendizagem.

Véasquez et al. (2018), em estudo com criangas, diagnosticaram que ha uma
preferéncia por parte dos usuérios por ambientes luminosos mais claros e por
elementos da paisagem natural. Os autores complementam que a preocupac¢ao com
a qualidade dos ambientes escolares carece entdo do estudo do comportamento
humano, seu desempenho e suas preferéncias diferentes para cada faixa etaria. Para
Neto e Vanderlei (2012), uma sala de aula possui uma iluminagéo natural satisfatoria
as atividades desenvolvidas no ambiente, quando esta possui uma quantidade e
qualidade adequada de luz, possibilitando o desenvolvimento das tarefas visuais com
facil execucdo e minimo esforco, a fim de evitar a fadiga visual.

Diante do exposto, percebe-se que a iluminagdo natural no ambiente escolar ja
€ tema que vem sendo estudado ha anos e continua sendo tema de discussédo na
atualidade. Este fato ressalta ainda a deficiéncia desses estudos com relacdo a
integracdo da iluminacdo natural ainda no processo de projeto dessas edificacdes,
tendo em vista que a qualidade desses ambientes tem muito o que evoluir. Assim,
destaca-se a relevancia da compreenséao de toda a capacidade que tem a luz natural
de colaborar com o processo de aprendizagem e principalmente da necessidade de a
luz natural ser integrada, por parte dos projetistas, ainda no processo de projeto de
edificagbes educacionais, com vistas a conferir ambientes de maior qualidade a seus
usuarios. A arquitetura escolar deve possibilitar conforto e auxiliar o processo de

aprendizagem.

4.2 REGU~LAMENTAC;(~)ES E MANUAIS QUE REGEM A UTILIZAC}/:\O DA
ILUMINACAO NATURAL EM ESCOLAS

No cenéario atual ha diversas regulamentacdes que dizem respeito a adequacao
da iluminacdo natural em escolas, sejam elas internacionais ou nacionais. Além do
gue é estabelecido por lei, ha ainda manuais que direcionam os projetistas a balizar
0s projetos de instituicbes escolares com relacéo a iluminacdo natural. Dentre eles,

no ambito internacional, temos o “The National Best Practices Manual for Building High
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”, W«

Performance Schools”; “Washington Sustainable Schools Protocol Criteria for High-
Performance Schools (2015 Edition) e Guide for Daylighting. No ambito nacional,
temos prioritariamente as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), especificamente a NBR ICO/CIE 8995-1 “lluminagdo de ambientes de
trabalho” (ABNT, 2013), seguida de regulamentacdes estaduais e municipais criadas
pelo préprio estado ou cidade. No caso de Vitoria-ES, temos como exemplo o Caderno
de Diretrizes da Prefeitura Municipal de Vitoria (PMV) (DIRETRIZES, 2008).

No ambito internacional, de acordo com o “National Best Practices Manual for
Building High Performance Schools” a luz natural afeta os individuos, tanto
conscientemente quanto o seu subconsciente. O manual apresenta diretrizes que
devem ser aplicadas aos compartimentos internos escolares com rela¢ao a integracéao
de sistemas de iluminagéo natural, apontando critérios de projeto que poderiam ser
aplicados a fim de obter o efeito desejado. De acordo com o manual, a quantidade
total de luz natural no espaco é a soma da luz do dia disponivel em cada padréo
individual de abertura implantado. Cada diretriz representa um sistema de entrega de
luz do dia com vantagens e desvantagens inerentes. A norma estabelece ainda alguns
principios basicos de iluminacdo natural que fornecem orientacdo fundamental para a
concepcao de escolas diurnas, conforme enumerados a seguir:

1. Impedir a penetracao direta da luz solar no ambiente interno.

2. Fornecer luz suave e uniforme em todo o espaco.

3. Evitar criar fontes de brilho.

4. Permitir que os professores controlem a luz do dia com persianas.

5. Projetar o sistema de iluminacéo elétrica complementar ao design de luz do
dia e incentivar a maxima economia de energia por meio do uso de controles de
iluminacao.

6. Planejar o leiaute dos espacos interiores para aproveitar a luz do dia.

O manual “Washington Sustainable Schools Protocol” (2015), descreve
critérios para se obter alta performance qualitativa em edificacbes escolares,
considerando a iluminacdo natural como um dos critérios para a obtencdo deste
resultado. O manual ressalta que deve haver uma ligagao entre o ambiente interno e
0 ambiente externo por meio de abertura que possibilite vistas variadas. De acordo
com o manual, a luz do dia é fundamentalmente importante para o alto desempenho,
do ponto de vista da preferéncia do aluno e do professor, devendo ser a principal fonte

de iluminacdo nas salas de aula. Estabelece ainda critérios para simulagbes com
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relacdo a luz natural nas salas de aula, colocando condigcbes minimas a serem
constatadas para que o projeto seja de alta performance. Segundo o manual, a sala
de aula deve apresentar nas simulacées, iluminacdo média minima correspondente a
250lux em dia de sol claro, apresentando contraste ndo superior a 8:1 no plano de
trabalho.

No que diz respeito ao manual “Guide for Daylighting Schools” (2004), este
vem tratar de todas as vertentes correspondentes a iluminagdo natural no espaco
interno educacional. O manual expbe a relevancia de considerar a orientagédo de
implantac&o do edificio, posicionamento das aberturas considerando esta orientacao,
tipologias de aberturas e suas dimensdes, e ainda da tipologia de vidro aplicada,
dentre tantas demais questdes. O manual destaca que as tipologias de aberturas
devem considerar ainda uma manutencao reduzida e estar associada a algum
elemento sombreador, podendo este ser de origem arquitetbnica ou ainda ser um
elemento natural, como vegetacéo externa. Vale destacar que o manual ressalta trata
ainda da refletancia das superficies internas a fim de potencializar a distribuicéo
uniforme da iluminacéo.

No ambito nacional, a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) determina que para
ocorrer uma adaptacédo de iluminancias por parte dos usuarios, é necessario maior
nitidez na visdo, permitindo a percep¢do com relacdo a variacdo de iluminancias e
maior eficiéncia das fungdes oculares. A norma estabelece regulamentacdes a serem
seguidas que buscam evitar contrastes excessivos que podem ocasionar fadiga
visual, assim como iluminancia reduzida, que podem gerar um ambiente sem estimulo
e baixa produtividade. A fim de garantir iluminacdo adequada aos ambientes internos,
a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) determina que as salas de aula devam garantir
iluminancia minima correspondente a 300 lux. A norma destaca, porém, que as areas
de leitura devem apresentar pelo menos 500 lux. Sendo assim, vale-se considerar que
o plano de trabalho (mesa de estudo) apresente minimamente 500 lux e as areas
adjacentes a ele, possam ter uma reducado desta luminosidade chegando no minimo
a 300 lux.

No ambito municipal, de acordo com Caderno de Diretrizes da Prefeitura
Municipal de Vitéria (PMV) (DIRETRIZES, 2008) as salas de aula de escolas da rede
municipal devem ter entrada de luz natural somente por abertura unilateral esquerda,
possuindo area de abertura correspondente minimamente a 1/6 da area do piso. O

caderno estabelece ainda que as salas de aula apresentem nivel de iluminagéo entre
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250 e 500 lux. Contudo, sdo variadas as maneiras de analisar qualitativamente a
iluminacdo natural no ambiente interno, seguindo regulamentacdes distintas. Vale
destacar que esta pesquisa se concentrara em levar em consideracdo as
regulamentacdes nacionais, dando énfase para a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013).

Assim, diante do exposto, este capitulo destaca-se por apresentar a relevancia
de se tratar adequadamente a iluminacdo natural em espacos escolares e as
regulamentagfes que regem a quantidade de luz disponivel nestes ambientes. Deve-
se compreender, portanto, a luz como elemento determinante para o rendimento
humano, propiciando um ambiente mais favoravel ao processo de aprendizagem.
Contudo, a admisséo da luz natural em ambientes internos de sala de aula deve ser
baseada em diretrizes que possibilitam conforto, satisfazendo aspectos quantitativos
e qualitativos para as atividades de ensino e aprendizagem.

4.3 A ESCOLA SOB O OLHAR PEDAGOGICO

Espacos escolares sdo ambientes que abrigam pessoas em formacgdo. Um
estudante de ensino fundamental passara pelo menos nove anos de sua vida em um
espaco escolar. Sua formacéo intelectual e moral dependera bastante do contato que
terA com o ambiente escolar, professores, colegas, dentre outros. Neste sentido
muitos autores evidenciam a importancia das questfes pedagdgicas na formacéo
intelectual e do carater de um ser humano. Carvalho (2008) descreve que o caminho
para a construcao de espacos escolares de qualidade deve ser compativel com o0s
aspectos pedagdgicos e com as necessidades do mundo contemporaneo.

Outros autores abordam sobre o sistema organizacional dos espacos escolares
e sua influéncia nos estudantes. Martins (2020) relata por exemplo que este influencia
significativamente no processo de socializacéo e aprendizagem dos alunos, visto que
0 sistema organizacional possibilita a interacdo com multiplas disposi¢cdes de
pensamento, sentimento e acdo. Cabe (2004, apud KOWALTOWSKI, 2011) por sua
vez enfatiza os trabalhos de equipes interdisciplinares na criacdo de escolas,
apontando os aspectos positivos que estes apresentam . Para Kanitz (2013), o método
de ensino também €& uma questdo que precisa ser revista. O autor completa
enfatizando que o mundo estd em constantes mudancas, evidenciando que ensinar

fatos e teorias utilizando métodos antigos, torna-se contraproducente.
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Ja Kowaltowski (2011) relata que muitas das escolas que possuem uma
arquitetura considerada de qualidade, tiveram a elaboracao de seus projetos levando
em consideracdo a visdo da comunidade em relacdo a educacdo. A autora
complementa que a discussao deve ter seu foco ndo apenas no edificio, mas também
na forma como a populacdo enxerga a educacado, dando origem a um processo
participativo entre projetistas, comunidade e educadores.

Neste sentido é importante relatar as experiéncias positivas observadas em
outras localidades, como € o caso da Finlandia. Wickstrom (2019) relata a experiéncia
educacional na Finlandia apontando que a “chave” do sucesso educacional ndo esta
somente no espaco ou no material, mas no investimento na formacéao de professores.
O autor ressalta a relevancia de estimular nos alunos o desenvolvimento de
habilidades que possam colaborar para o desenvolvimento da nacéo para o futuro.

Por outro lado é inegavel o fato de que a configuracdo arquitetbnica dos
espacos exerce influéncia em seus usuarios, podendo causar sensacfes positivas ou
negativas. Essas implicacdes acontecem de maneira diferenciada de pessoa para
pessoa, notando-se ainda que o ambiente interfere nas interagcdes sociais que
acontecem entre os usuarios do ambiente interno (KAUP; KIM; DUDEK, 2013; CHAN;
RICHARDSON, 2005). Essas questfes precisam ser tratadas com maior cuidado
principalmente quando se trata de edificacdes escolares. Sarmento e Canuto (2020)
evidenciam a importancia do papel exercido pelo ambiente escolar no desempenho
dos estudantes.

Assim, entende-se que o0 sucesso de uma edificacdo escolar esta na unido de
diversoes aspectos considerando areas que vao além da arquitetura. Para Samad e
MacMillan (2005) e Kowaltowski (2011) o processo de criagéo do projeto deve ser uma
articulagcdo de valores, onde os arquitetos deveriam levar em consideragdo as
crencgas, filosofias e ideologias da comunidade, que séo a raz&o para a construcao do
edificio. Samad e MacMillan (2005) complementam que muitos desses valores sao
dificeis de serem identificados, porque séo valores subjetivos, porém essenciais para
a producao de uma arquitetura de qualidade. Portanto, cabe ressaltar a necessidade
de um estudo amplo e interdisciplinar com relacéo a influéncia do espaco construido
no processo de aprendizagem do aluno, ressaltando que esse estudo deve ser

incorporado durante o processo de projeto dessas edificacoes.
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Em funcdo das questbes abordadas anteriormente esta pesquisa enfatiza a
necessidade de compreender o universo escolar e o seu cotidiano, tendo como

principio as relag6es humanas facilitadoras do processo de aprendizagem.
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CAPITULO V
5. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos da pesquisa,
descrevendo instrumentos de andlise da iluminag&o natural em espacgos escolares e
gue podem ser utilizados para auxiliar na tomada de decisfes projetuais por parte dos
projetistas.

A metodologia tem como base os estudos bibliograficos ja apresentados com
vistas a promover uma contextualizacdo a respeito da inser¢éao da iluminacao natural
no processo de projeto. Para tanto, os procedimentos metodologicos foram
segmentados em duas partes. A primeira parte compreende a constru¢cdo de um
check list. O check list visa ser empregado no processo projetual de espagos
escolares, na escala urbana, escala do edificio e do ambiente e que por sua vez da
suporte para avaliacdo de uma sala de aula de escola pré-determinada. A segunda
parte compreende a construcdo de um roteiro para uma entrevista com a equipe de
projetos da Prefeitura Municipal de Vitoria (PMV) (FIGURA 08).

Figura 08: Esquema metodolégico da pesquisa

CONSTRUCKO CHECK LIST CONSTRU(;KO ROTEIRO PARA
(Categorias e Critérios) ENTREVISTA

Objeto de Aplicacdo :
(EMEF “Alvimar Silva™) Entrevista

Utilizacdo de métricas de analise com
base em simulactes computacionais,
grafico solar e referéncias bibliograficas

Confrontar respostas com
diagndstico da aplicacdo

QUADRO QUADRO
RESUMO RESUMO

SINTESE DOS RESULTADOS

CONFRONTAR OS RESULTADOS
Fonte: A autora.
51 CONSTRU(}AO DO CHECK LIST

A partir da revisdo bibliografica apresentada nos capitulos I, 11l e 1V, foram
elencadas e agrupadas questdes relativas a iluminacdo natural, sendo detectado
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“termos chaves”, aqui denominados como “categorias” para a construgao do check
list.

Sao as seguintes categorias definidas na reviséo bibliografica:

1) Desempenho Luminoso do ambiente interno;

2) Eficiéncia Energética da Edificacao;

3) Integracdo do ambiente interno e ambiente externo;

4) Dinamica da Luz.

Essas categorias serviram como base para elaboracdo de critérios mais
especificos que devem ser observados durante o processo de projeto. Este conjunto
de categorias e critérios foram organizados em quatro quadros (check list).

E consenso que a iluminacdo natural deve fazer parte do processo de projeto
arquitetdénico. Porém observa-se que a abordagem no que diz respeito a iluminacao é
inlmeras vezes somente no sentido quantitativo, ainda que as atuais
regulamentacdes tenham apresentado avangos com relagédo a outros critérios. Como
exemplo observa-se a norma NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013), que veio para
substituir a NBR 5413 (ABNT, 1992). A NBR ISO/CIE 8995-1, em vigor, que apresenta
de maneira mais expressiva critérios que vao além dos quantitativos, como
estabelecia de maneira predominante a antiga norma. A norma em vigor utiliza como
referéncia padrbes internacionais de iluminacdo, dando énfase para as questdes
relacionadas a uniformidade e auséncia de ofuscamentos. Este fato ressalta a
relevancia de se considerar também estes outros critérios quando se pretende garantir
também, de maneira eficiente, qualidade luminosa no ambiente interno.

A partir do referencial tedrico organizado, no capitulo Il levantou-se um primeiro
termo chave (categoria) a ser analisado no processo de projeto com relagdo a
iluminagcdo natural, o desempenho Iuminoso do ambiente interno. Em
complementacdo observa-se que autores como Amorim (2007) citam que a
iluminacdo natural nas edificacbes tem fundamental importancia nas exigéncias
funcionais e ambientais dos espacos arquitetdnicos. Oliveira (2007) descreve a luz de
maneira funcional como aquela que garante iluminancia necessaria para a realizacao
de determinada tarefa, ou seja, um desempenho luminoso adequado. Entretanto o
autor completa citando que néo se trata apenas de maior incidéncia de iluminacéo, e
sim um contraste entre o que deve ser visto e seu entorno imediato, um equilibrio de
luminancias e auséncia de ofuscamento (OLIVEIRA, 2007). Outras pesquisas

complementam esta afirmativa quando exploram variadas possibilidades de sistemas
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de sombreamento que auxiliam no equilibrio desses contrastes luminosos, sejam elas
por meio de prateleiras de luz, brises, elementos refletores, entre outros (FASSINA e
LARANJA, 2016; MANGKUTO, ROHMAH e ASRI, 2018; RIBEIRO; CABUS, 2015).
Oliveira (2007) ressalta ainda a importancia de se estabelecer adequados niveis de
iluminancia no ambiente interno de acordo com a atividade a ser exercida. Desta
forma, € possivel observar que deve haver um equilibrio de luminancias, iluminancias
adequadas e auséncia de ofuscamento para que se possa garantir a execucao das
atividades internas. Assim apresenta-se o quadro 01 (check-lis) que apresenta uma
sintese dos critérios a serem compreendidos no processo de projeto de ambiente
educacional de forma a atender a categoria “Desempenho luminoso do ambiente
interno”.

Quadro 01 — Categoria | a ser observada no processo de projeto com relagéo a iluminacao natural e
seus critérios correspondentes

CATEGORIA CRITERIOS

1.1 Caracteristicas de reflexao
do entorno urbano

Urbano

1.2 Orientagéo de fachadas e
aberturas do ambiente interno

1.3 Sombreamentos
provenientes de volumetria da
propria edificacédo

Edificio

Desempenho
luminoso do

ambiente
interno

1.4 Caracteristicas de reflexdo
da volumetria da prépria
edificacao

1.5 Caracteristicas de reflexao
das superficies internas

Ambiente

1.6 A profundidade do ambiente
e localizagéo da abertura
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1.7 Distribuicdo das aberturas

1.8 Dispositivos sombreadores

Fonte: A autora.

A segunda categoria € a abordagem no que diz respeito a eficiéncia
energética da edificacado, j4 destacada no capitulo Ill, que deve conduzir para a
reducdo dos gastos com iluminacdo artificial. Carlo, Pereira e Lamberts (2004)
complementam esta questdo quando afirmam que uma edificacdo energeticamente
eficiente deve proporcionar um nivel ideal de iluminacéo, permitindo a reducédo da
iluminacao artificial ou substituicdo da iluminacgéo artificial pela iluminagéo natural.
Amorim (2007), em seu Diagrama Morfolégico (Parte |) destaca a necessidade de
integracdo da luz natural com a artificial, a fim de proporcionar maior conforto
ambiental e eficiéncia energética dos projetos. Carvalho e Cabus (2020) completam
que o conhecimento mais aprofundado sobre o comportamento da luz natural
possibilita que sejam repensados o acesso e a quantificacdo da luz natural nos
ambientes internos, contribuindo para ambientes mais confortaveis e eficientes
energeticamente. Desta forma, é possivel observar que deve haver uma integracédo
da luz natural com a artificial no ambiente interno de forma a reduzir gastos com
iluminacéo artificial, bem como garantir iluminancias adequadas para as atividades.
Assim, apresenta-se o quadro 02 (check-list) que apresenta uma sintese dos critérios
a serem compreendidos no processo de projeto de ambiente educacional de forma a

atender a categoria “Eficiéncia energética da Edificagao”.

Quadro 02— Categoria Il a ser observada no processo de projeto com relagéo a iluminacdo natural e
seus critérios correspondentes

CATEGORIA CRITERIOS
. o Ya & i 2.1 Disposicéo e Setorizagao/Circuitos
M o | # de acionamento das luminarias de
Energéticada | 5 | |
edificacio = 1 acordo com a entrada de luz natural no
edificacac < e ambiente interno

Fonte: A autora.
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Uma terceira categoria € o que diz respeito a integracdo entre ambiente
interno e externo, ja discutida no capitulo Il. As aberturas, no caso especifico a
abertura lateral (janela), proporcionam além da entrada de luz, uma maior integracéo
dos usudrios com o ambiente externo, permitindo a visualiza¢do do entorno edificado
e principalmente do entorno natural. Mingrone (1984) constatou que a preferéncia das
pessoas pela iluminacdo natural em um ambiente tem pouca relacdo com as
condig¢des reais de iluminacdo, mas sim com a possibilidade de visualizar o ambiente
externo. Toledo (2008) completa ainda que as pessoas ndo gostam quando sdo
privadas da visualizacao para o meio externo e da percep¢ao das mudancas das horas
do dia. Ja dizia Hopkinson (1980), ha 40 anos, que as aberturas laterais tém como
uma de suas principais fungdes, proporcionar a visdo para o ambiente externo. Wei
Wu e Edward Ng (2003) acrescentam a relevancia de proporcionar aos USUarios visao
para o meio externo a fim de garantir o conforto necessario para o aprendizado (WEI
WU; EDWARD NG, 2003). Graca et. al. (2007), Dias (2011) e Meresi (2016) confirmam
que a integracdo do ambiente interno com o exterior € um fator primordial a ser
considerado em ambientes que s&o voltados para o ensino e aprendizagem. Desta
forma, vale ressaltar a relevancia de a abertura possibilitar a visualizacdo do entorno
edificado e natural. Assim apresenta-se o quadro 03 (check-list) que apresenta uma
sintese dos critérios a serem compreendidos no processo de projeto de ambiente

educacional de forma a atender a categoria “Integragédo ambiente interno e externo”.

Quadro 03 — Categoria lll a ser observada no processo de projeto com relagdo a iluminacdo natural e
seus critérios correspondentes

CATEGORIA CRITERIOS
3.1 Angulo de vis&o externo em
e funcao das caracteristicas do
S . entorno edificado, distanciamentos
-} (x) e alturas(h) das edificacdes
obstruidoras
%ﬁﬁ :g . 3.2 Anglilo de vis&o externo em
interno e = !( v 3 fun~(;ao da _volu[netrla da
externo w P2 n edificacdo/localizagédo da abertura
L
.E 3.3 Angulo de visdo externo em
= funcao do leiaute.
< b

Fonte: A autora.
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A quarta e Ultima categoria € a da dinamica da iluminacédo, também ja
discutida no capitulo Ill. Brandston (2010) e Neumann, (2010) citam que a arquitetura
gue leva em consideracao a dinamica da luz consegue valorizar o ambiente a fim de
explorar as possibilidades que a iluminacdo pode oferecer para revelar o espago
arquitetbnico. De acordo com Barnabé (2002) os recursos luminosos podem
determinar o carater dos objetos, valorizando as suas superficies e volumes, bem
como moldando sua forma. Barnabé (2008) destaca que “Fazer luz” ndo se trata
apenas de revelar o mundo e suas paisagens, mas sim, acrescentar uma nova
realidade rica em mistérios e envolvente, podendo evidenciar a arquitetura,
modificando a visdo da volumetria do ambiente. Outros autores sustentam a ideia de
que a luz natural além de atender a uma demanda funcional, ela pode e deve ser
tratada como matéria prima na criagdo da arquitetura, ao invés de ser apenas um
resultado acidental desta composicdo (AMORIM, 2007; OLIVEIRA, 2014; NIKO, 2015;
TSIKRAA P. e ANDREO, 2017). Millet (1996) ja discorria sobre as inumeras
possibilidades que a luz proporciona podendo revelar ou desmaterializar as formas da
arquitetura, criando um jogo de claro e escuro, luz e sombra. Desta forma € possivel
observar que no processo de projeto deve haver uma preocupagao com o “jogo de
luz” no ambiente arquitetdbnico, com claros e escuros, valorizando superficies e
volumes, moldando formas, com vistas a provocar emoc¢8es nos usuarios e estimular
sua criatividade. Assim apresenta-se o quadro 04 (check-list) que apresenta uma
sintese dos critérios a serem compreendidos no processo de projeto de ambiente
educacional de forma a atender a categoria “Dindmica da Luz”. Vale destacar que
esses efeitos de iluminacdo devem ser priorizados em salas de aula que tem relagéo
com o estimulo da criatividade, como por exemplo uma sala de artes. Para sala de
aula convencional ndo € relevante ter interferéncia desses efeitos visuais no

compartimento interno.
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Quadro 04 — Categoria IV a ser observada no processo de projeto com relagdo a iluminacao natural e

seus critérios correspondentes

CATEGORIA CRITERIOS ANALISADOS

4.1 Efeitos de luz e sombra decorrente
da presenca de vegetacédo

Urbano

4.2 Dispositivos sombreadores que
promovem efeitos visuais

Dindmica da Luz

Edificio

4.3 A luz natural favorecendo a
existéncia de contrastes, luz e sombra

Ambiente

Fonte: A autora.

5.1.1 Avaliacao dos critérios do Check list

Para a avaliacdo dos critérios do Check-list listados nos quadros descritos no
subitem anterior, € descrito a seguir como se da a coleta de dados os quais irdo
orientar a operacionalizacdo da avaliagdo da iluminagdo natural no processo de
projeto.

Assim, dentro da categoria “Desempenho luminoso do ambiente interno”
descreve-se:

Com relagao ao critério 1.1 “Caracteristicas de reflexdo do entorno urbano” o

critério de andlise determinado foi baseado no coeficiente de reflexdo das cores. Os
indices de reflexdo utilizados como padrées de analise foram determinados a partir do
método denominado como “papel branco” de acordo com pesquisa realizada por
Okimoto et al. (2008). Os autores comparam 0s resultados da pesquisa com outras
referéncias bibliograficas ressaltando a relevancia do método do “papel branco”. De
acordo com Okimoto et al. (2008), para Lamberts et al. (1997) e Corica et al. (2005),
este método consiste na execucao de duas medi¢cdes com o luximetro voltado para a
superficie a ser analisada a uma distancia de 8 a 10 cm. Uma medi¢éo deve acontecer
diretamente na superficie nua (real), e a segunda com uma folha de papel branco
sobre a superficie, e em seguida é aplicada uma equagéo que resulta no coeficiente

de reflexdo da superficie analisada.
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A reflexdo da luz esta diretamente relacionada com as propriedades e materiais
das superficies, tendo em vista que uma mesma quantidade de iluminancia incidente
pode gerar diferentes quantidades de luminancias, ou seja, luz visivel. Sendo assim,
a analise das caracteristicas de reflexdo do entorno foi determinada de acordo com a
Tabela 01. Quanto mais proximo da cor branca, ou seja, maior indice de reflexdo, mais
capacidade a superficie refletora tera de contribuir para o ganho de luz no ambiente
interno (LARANJA, 2010).

Tabela 01: indices de refletancia das cores

Cores das Tintas indice de Refletancia
Branco 90
Amarelo Claro 72,52
Laranja 57,79
Azul Claro 54
Rosa 51,30
Verde Claro 49,40
Lilas 37,80
Verde Azulado 32,40
Verde méaquina 31,50
Cinza escuro 20,70
Vermelho 16,02
Preto 3,08

Fonte: Okimoto et al., 2008.

Com relacao ao critério 1.2 “Orientacao de fachadas e aberturas do ambiente
interno” o critério de analise determinado foi baseado no grafico solar da cidade de
Vitéria-ES (FIGURA 09) que permite a anélise do tempo de insolagédo na fachada de
cada sala durante todo o ano. O gréfico solar da cidade de Vitéria-ES foi gerado
utilizando o software SOL-AR 6.2 (ANALYSIS SOL-AR), que a partir da latitude
especificada gera a carta solar, podendo auxiliar ainda em projetos de protecao
solares por meio da visualizacdo grafica dos angulos de protecdo desejados,

projetados para qualquer orientacao.
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Figura 09 - Carta solar da cidade de Vitéria-ES.
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Fonte: Software SOL-AR 6.2.

Com relacao ao critério 1.3 “Sombreamentos provenientes da volumetria da
prépria edificacéo” o critério de analise determinado foi baseado nos dados fornecidos
pela mascara de sombra tracada na carta solar do municipio de Vitéria-ES levando
em consideracao o posicionamento do leiaute existente que permitird a andlise da
ocorréncia da radiacéo direta ao longo de todas as fileiras de cadeiras de acordo com
o leiaute interno (FIGURA 10).

Figura 10: Numeracéo das fileiras e mascara de Sombra dos elementos sombreadores da sala

analisada sobre carta solar de Vitoria-ES.
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Fonte: (a) (b) Adaptada de Secretaria Municipal de Obras de Vitéria; (c) A autora.

Com relagdo ao critério 1.4 “Caracteristicas de reflexdo da volumetria da
propria edificacdo” o critério de analise utilizado foi determinado a partir de uma
observacéo inicial: a existéncia de alguma superficie externa que pode ser visualizada
da janela, sem considerar elemento sombreador horizontal sobre ela. A partir de um

diagnoéstico positivo com relacdo a esta observacdo, criou-se um quadro como

instrumento de auxilio para a analise (QUADRO 05).
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Quadro 05: Situacdes de posicionamento da superficie refletora externa

PLANTA PLANTA

Superficie oposta a Superficie lateral a Superficie abaixo a

abertura abertura abertura

Fonte: A autora.

Sendo assim, esta analise deve ter inicio na identificacdo da existéncia de uma
superficie externa da edificacdo buscando analisar de maneira mais especifica a
influéncia dessa superficie, com o auxilio da carta solar. Deve ser levada em
consideracao a caracteristica do revestimento da superficie, se € mais polido ou mais
poroso, de cor mais clara ou escura, podendo refletir mais luz quanto mais polido e de
cor mais clara, e refletir menos luminosidade quando for mais poroso e de cor mais
escura. Assim, é possivel prever a intensidade dos raios luminosos que poderao
atingir o interior do ambiente. Vale destacar que a presenca ou auséncia desses raios
luminosos no interior do ambiente deve variar de acordo com suas caracteristicas
internas, leiaute e atividade que sera exercida.

Com relagdo ao critério 1.5 “Caracteristicas de reflexdo das superficies
internas” foram utilizados padrées de analise com base em referéncias bibliograficas
ja estabelecidas no critério 1.1 “Caracteristicas de reflexdo do entorno urbano”.

A andlise com base da referéncia bibliografica se baseara, portanto, na tabela
elaborada por Okimoto et al. (2008) (TABELA 01). Sendo assim, a avaliagcdo de
reflexdo das superficies internas vai variar de acordo com a tonalidade de cor das
paredes. Em cores mais claras, proximas do branco, a reflexdo da luz vai ser mais
intensa, assim como, em cores mais escuras, proximas do preto, a reflexdo da luz
sera menos intensa (MOUTINHO, 2016; CASTRO et al., 2013; CAGNIN e ROCHA,
2019).

Portanto, para este critério, serdo feitas trés avaliagbes: uma com relagdo ao
teto, outra com relacéo a parede e outra com rela¢cdo ao piso.

Com relacédo ao teto considera-se mais eficiente quando este tem uma cor mais

clara, podendo auxiliar na distribuicdo difusa da luz. Essa superficie pode ser mais
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explorada ainda quando em aberturas laterais ha a utilizacdo do elemento sombreador
do tipo prateleira de luz, que rebate a luz para o teto, o qual potencializa a iluminagéo
natural ao refletir esta iluminag&o para as areas internas do ambiente.

Com relacdo a parede é melhor que ndo haja incidéncia de luz solar direta
guando essas superficies possuirem um alto potencial de reflexdo, a fim de evitar
desconforto causado por ofuscamento.

Com relagéo ao piso vale considerar que este seja de uma cor um pouco mais
escura, com menor potencial de reflexdo de luminosidade. Um piso muito claro pode
refletir muita luz e contribuir para efeitos indesejados de ofuscamento, principalmente
em ambiente de sala de aula, em que os usuarios ficam a maior parte do tempo
sentados e raios de luz refletidas do ché&o incidirdo diretamente no olhar do usuario.

Com relagao ao critério 1.6 “A profundidade do ambiente e localizacdo da
abertura” foram utilizadas as curvas isolux geradas pelo Software TropLux como
instrumento de analise. A analise foi feita para os dias de solsticios e equindcios, nos
horarios de 10h00 e 14h00, para os céus 3, 7 e 12, conforme exemplo na Figura 11.
A métrica adotada para avalia¢do das curvas isolux foi baseada nas regulamentacdes
estabelecidas pela norma brasileira NBR 15215-4 (ABNT, 2004). A Analise permitira
observar a ocorréncia de baixa incidéncia de iluminacao, inferior a 500Ix, a qual sera
representada pela marcacdo em amarelo, e a iluminacéo excessiva, acima de 2.000Ix,
a qual sera demarcada por uma marcacdo mais avermelhada. O tracejado em
vermelho demarca a metade da area da sala de aula com baixa incidéncia de

iluminacao.

Figura 11 - Exemplo de quadro com as Curvas Isolux para os dias de solsticios e equinécios, nos
horarios de 10h00 e 14h00, para os céus 3.
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Fonte: A autora.

Com relagao ao critério 1.7 “Distribuicao das aberturas” também foi utilizado o

grafico solar como instrumento de andlise, com a representacdo esquematica da
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distribuicdo da iluminacdo por meio das curvas isolux provenientes de janelas em fita,
conforme configuracdo existente (FIGURA 12). A andlise sera complementada com
simulagbes que buscam analisar os percentuais das UDIs (Useful Daylight
llluminances) gerados pelo software TropLux 7 (NABIL e MARDALJEVIC, 2005), a fim
de diagnosticar se as atividades exercidas no ambiente interno dispdem de niveis de
iluminacdo adequados para as atividades escolares, decorrente da distribuicdo das

aberturas.

Figura 12: Distribuicdo de curvas isolux para janelas em fita.

Fonte: A autora.

A métrica IULN, lluminancia Util de Luz Natural (UDI), consiste em uma anélise
da ilumindncia do ambiente em um ponto, categorizando os valores obtidos em
intervalos, em que valores de iluminagédo inferiores a 100Ix sdo considerados
insuficientes; entre 100 e 500Ix sédo considerados suficiente, porém com necessidade
de iluminacdo complementar; entre 500Ix e 2.000Ix sdo considerados suficiente; e
acima de 2.000Ix os valores sdo considerados excessivos.

O conceito pode ser ampliado para uma malha de pontos, resultando na IULN
média de um plano. Inicialmente, os autores adotaram o valor maximo de 2.000 Ix
(NABIL; MARDALJEVIC, 2005), ampliando posteriormente para 3.000 Ix
(MARDALJEVIC et al., 2011). De acordo com os autores as faixas definidas pelo
indice podem ser alteradas dependendo do uso do ambiente e dos requisitos de
iluminacdo natural esperados. Para este trabalho foi considerado o intervalo
classificado como excessivo com o0s valores acima de 2.000 Ix, levando em
consideracdo que essa quantidade de luz ja se mostra bastante expressiva para um
plano de trabalho de ambiente escolar, tendo em vista que a norma brasileira NBR
15215-4 (ABNT, 2004) estipula valores proximos de 500Ix. Os resultados da
simulagédo sédo apresentados em graficos de barras, conforme exemplifica o Grafico
01.
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Grafico 01 - Exemplo de grafico utilizado para andlise dos percentuais das UDIs.

Percentuais das UDlIs

100%
80%
60%
40%
20%

0

®

f | M A . A

€ =2 o2 cg g s 3NCE =L w2 g gHEE3NC=s 2= &5 g s 3N

mo @ 3 T (] mo @ e L 3 Q T o © = L > [}

L EwE2S A2 B ERELAS R0 2o RE8cewmelTFadlT

R R R B D R R B L R R B R R e B L e R e ]

NN D AN NN NNNNNNNNNNN NN NN NN TNy N NN NN
CEU3 CEU7 CEU 12

mE<100 m 100<E<500 500<E<2.000 mE>2.000

Fonte: A autora.

Com relagao ao critério 1.8 “Dispositivos sombreadores” o critério de analise

determinado foi baseado em observacéo in loco que pode ser sustentada por imagens
do local onde a andlise permitira observar a presenca e/ou auséncia de dispositivos
externos que favorecam o aumento da uniformidade da iluminacdo do ambiente
interno (FIGURA 13). Esta andlise é complementada com simulagbes de
uniformidade, gerada pelo software TropLux 7. Os resultados derivados das
simulagbes com relacdo a uniformidade, sdo apresentados em gréaficos de linha,
conforme exemplifica o Gréafico 02. A métrica de avaliacdo determinada para a anélise
da uniformidade baseia-se no que estabelece a NBR ISO/CIE 8995-1:2013, que prevé

valores de uniformidade superiores a 0,5.

Figura 13 - Volumetria da edificacéo.

Fonte: A autora.
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Grafico 02 - Exemplo de grafico utilizado para andlise dos valores de uniformidade.
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Fonte: A autora.

Ja na Categoria “Eficiéncia Energética da edificagao” descreve-se:

Com relagao ao critério 2.1 “Disposicao e setorizagao/Circuitos de acionamento
das luminarias de acordo com a entrada de luz natural no ambiente interno” o critério
de analise utilizado foi com base na planta baixa de elétrica do compartimento
estudado, que apresenta a setorizacdo do acendimento das luminarias (FIGURA 14).
Esta analise € complementada com as curvas isolux geradas pelo Software TropLux,
nos dias de solsticios e equindcios, nos horarios de 10h00 e 14h00, para os céus 3, 7
e 12. Sendo assim esta analise teve inicio na identificacdo das luminarias e lampadas
e como se da seu acendimento com relacdo aos circuitos, buscando analisar de
maneira mais especifica se é possivel uma integracdo entre a luz que adentra as

aberturas e a iluminacéo artificial nas areas opostas a esta abertura.

Figura 14 - Planta de circuitos elétricos da sala de aula analisada
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Fonte: Adaptada de Secretaria Municipal de Obras de Vitdria.
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Ja na Categoria “Integracdo ambiente interno e ambiente externo”
descreve-se:

Com relagao ao critério 3.1 “Angulo de visdo externo em funcdo da volumetria
da edificacdo/localizacéo da abertura” e 3.2 “Angulo de vis&o externo em fungdo das
caracteristicas do entorno edificado, distancias (x) e alturas (h)”, o critério de analise
determinado foi baseado nos estudos de Hellinga (2013). Analisa-se em que medida
0 angulo de visdo externo favorece para uma vista que contempla as camadas
estabelecidas como primordiais para garantir boa qualidade das vistas externas, com

maior possibilidade de informacdes, conforme exemplifica Quadro 06.

Quadro 06 — Elementos integrantes das vistas externas

Classificagdo da Qualidade da Vista

CARATER DA VISTA Vista Edificada ou Paisagem Natural
ELEMENTOS VERDES NATURAIS Se contém ou ndo

CAMADAS VISIVEIS: Solo, Edificios Vizinhos ou Vegetacao, Paisagem
ou Perfil da Cidade Distante e Céu

ELEMENTOS VISIVEIS Agua, Carro ou Trafego, Edificios com carater
similar,

DIVERSIDADE DA VISTA Baixa, Média ou Alta

SITUACAO DOS EDIFICIOS Em boa ou md condigdo de manutengdo

Edificio  Antigo/Histérico com arquitetura
complexa; Edificios Antigo/Histérico com
arquitetura simples/pouca informagao; Edificio
Moderno/Contempordneo com arquitetura
complexa; Edificio Moderno/Contemporaneo
com arquitetura simples

CARACTERISTICAS DOS EDIFiCIOS

Fonte: Hellinga, 2013 apud Fernandes, 2016.

Ressalta-se que para Hellinga (2013) a caracteristica mais importante dos
pontos de vista externos é a estratificagdo horizontal, dividida em trés camadas: Céu,
Cidade ou Paisagem e uma camada de Piso, cada camada tendo uma funcgéo
especifica.

e O Céu, como fonte de luz, mantém os ocupantes do ambiente interno
em contato com as mudancas de passagem do tempo e clima.

e O ponto de vista horizontal, com vista para a Cidade ou Paisagem da
uma maior quantidade de informacdes sobre o entorno e o que esta

acontecendo nele.
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e Aviséo do Piso (solo) e das atividades que estao acontecendo sobre ele
aproxima o lado humano do usuario, permitindo maior nocéo de carater
social.

Sendo assim, para este critério, a avaliacao sera observar se as vistas externas
estdo em conformidade com o estabelecido por Hellinga (2013), possuindo uma visao
das trés camadas.

Com relagéo ao critério 3.3 “Angulo de visdo externo em fungdo do leiaute” o
critério de analise determinado foi baseado em observacao in loco com o auxilio de
ferramentas de desenho. E feita uma analise do angulo de visdo em trés pontos no
centro da sala, conforme representa a Figura 15, observando a parcela de céu visivel
para cada uma dessas situacfes. Para varios autores as janelas podem favorecer
uma visdo do ambiente exterior e proporcionar a penetracao de luz do dia no interior
do compartimento, contribuindo para a reducédo da demanda por servicos relacionados
a saude (ULRICH, 1984; HEERWAGEN; ORIANS, 1986; BENEDETTI et al., 2001,
HELLING, 2013).

Figura 15 - Sala de aula com a demarcacéo dos pontos que serdo analisados e ilustragcdo do

decaimento da iluminacdo a medida em que este ponto se afasta da janela.
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Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Vitéria-ES.

Ja a Categoria “Dinamica da Luz”, esta pode ser aplicada em outros ambientes
da instituicdo escolar, como por exemplo sala de artes, corredores, além de ambientes
gue devem promover estimulo a criatividade. Descreve-se a seguir 0S Critérios:

Com relagéo ao critério 4.1 “Efeitos de luz e sombra decorrente da presenca
de vegetacao” o critério de analise determinado foi baseado em observacgao in loco. A
observacdo consiste em analisar a presenca de vegetacao externa, a proximidade

desta da abertura e consequentemente a sua influéncia no ambiente interno,



59

analisando os efeitos visuais causados pela presenca da vegetacdo. Esta analise
desse ser feita em varios horarios do dia, em funcdo da altura solar diferente nos
varios horérios do dia.

Com relagao ao critério 4.2 “Dispositivos sombreadores que promovem efeitos
visuais” e 4.3 “A luz natural favorecendo a existéncia de contrastes, luz e sombra”, o
critério de andlise determinado foi simulagcdo computacional por meio do software
Velux Daylight Visualizer 2, validado em pesquisa investigativa realizada por
Labayrade, Jensen e Jensen (2009). O programa possibilita observar os efeitos de
claro e escuro dentro de um compartimento, conforme exemplo da Figura 16. As
configuracdes da simulacdo incluem a localizac&o e orientacdo dos modelos, a data e
hora da simulagdo, bem como a tipologia de céu analisada. E analisado se os
desenhos de luz no ambiente interno recebem influéncia do elemento sombreador
implantado, assim como 0s contrastes de iluminacdo no ambiente interno. A sala de
aula foi analisada no dia 21 de janeiro, junho e dezembro, nos horarios de 10h00 e

14h00, na orientacdo existente, Nordeste, sob condi¢cdes de Céu Claro.

Figura 16 — Sala com representacao da iluminag&o natural no interior do compartimento.

Fonte: Software Velux.

5.1.2 Descricao dos instrumentos utilizados para avaliacdo dos critérios
5.1.2.1 Simulacdes

A analise da iluminagdo natural por meio de simulacdo computacional foi
realizada com os softwares TropLux 7 e Velux. No que se refere ao TropLux, este
software caracteriza-se como programa recomendado pelo RTQ-R (Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes
Residenciais) (BRASIL, 2012). O software possibilita a analise luminica no ambiente

interno, sendo possivel a inser¢cdo das caracteristicas do ambiente por meio de
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coordenadas. Também é fornecido ao programa a localizacdo do ambiente, refletancia
de superficies internas e externas, orientacdo das aberturas, horarios e dias das
simulagdes, tipos de céus a serem analisados e a definicdo da distribuicdo dos pontos
de medicdo dentro do ambiente.

5.1.2.1.1 Simulacdes no Velux Daylight Visualizer 2

No que se refere ao software Velux Daylight Visualizer 2, este é validado em
pesquisa investigativa realizada por Labayrade, Jensen e Jensen (2009). O software
possibilita observa dados de luminancia, iluminancia e ainda os desenhos de luz
formados no ambiente interno em funcdo da Iluminosidade que entra no
compartimento. As configuragdes incluem a localizag&o e orientacdo dos modelos, a

data e hora da simulagdo, bem como a tipologia de céu analisada (Figura 17).

Figura 17 — Janela de abertura do software Velux Daylight Visualizer 2

- fvenie

Fonte: Sofware Velux Daylight Visualizer 2

5.1.2.1.2 Simulagdes no TropLux

No que se refere as simulaces no software TropLux 7, foram feitas analises
das iluminancias, percentuais das UDI (Useful Daylight Illuminances), uniformidade e
curva isolux, as quais serao ainda descritas.

Para tanto, foi definida uma malha de 25 pontos locados ortogonalmente no
ambiente interno a uma altura de 75cm do piso, de acordo com o0 que estabelece a
NBR 15215-4 (ABNT, 2004). Considerando o exposto, o Quadro 07 apresenta-se

esquematicamente o ambiente analisado com demarcac&o da malha de simulagéo.
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Quadro 07- Planta Baixa com de malha de simulacao, planta baixa com leiaute, vista externa e corte
com angulos verticais, perspectiva do ambiente
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Fonte: As Autoras, Software TropLux 7.

Foram utilizados os céus padrdes da CIE (International Commission on
lllumination), adotando para andlise o céu 3 (encoberto), céu 7 (parcialmente nublado)
e 0 céu 12 (claro), sendo estes respectivamente os valores minimo, intermediario e
maximo da média anual dos valores de iluminacéo interna (LARANJA, 2010). As
refletancias internas adotadas foram: piso = 0,4, parede = 0,57, teto = 0,9; e as
paredes externas foram 0,37. No caso das peredes adotou-se a média de refletancia
dos materiais utilizados como revestimento das superficies, levando em consideracao
gue estas sao revestidas 50% de ceramica branca e os outros 50% com uma tinta
laranja.

Nas simulagdes foram extraidos valores de uniformidade os quais foram
comparados com o0 minimo estabelecido pela NBR ISO/CIE 8995-1:2013, que prevé
valores de uniformidade superiores a 0,5. Esta foi analisada no dia 21 de cada més
do ano (janeiro a dezembro) nos horarios de 8h00, 10h00, 12h00, 14h00 e 16h00, na
orientacdo Nordeste.

Nas simulagfes com o TropLux também foram extraidos valores de iluminancia

e 0s percentuais de vezes os quais eles aconteceram ao longo de um ano. No que se
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refere aos percentuais de horas das UDIs (Useful Daylight llluminances), propostos
por Nabil e Mardaljevic (2006), as analises foram feitas para todos os dias do ano, de
7h00 as 17h00, periodo que engloba os dois periodos de aulas durante o dia (periodo
matutino e vespertino), também na orientagéo existente, Nordeste. Os percentuais de
horas das UDIs sao classificados de acordo com faixas, em que valores de iluminagéo
inferiores a 100Ix s&o considerados insuficientes; entre 100 e 500Ix s&o considerados
suficiente, porém com necessidade de iluminacdo complementar; entre 500Ix e
2.000Ix sao considerados suficiente; e acima de 2.000Ix os valores séo considerados
eXcessivos.

As simulacdes também permitiram a extracdo de dados para construcdo das
curvas isolux. A distribuicdo de luminosidade foi analisada nos solsticios e equindcios,
sendo 21 de dezembro, 21 de marco, 21 de junho e 21 de setembro, as 10h00 e
14h00, orientacdo Nordeste. Os valores de iluminancia estabelecidos pela NBR
15215-4 (ABNT, 2004) também sdo parametros de andlise para a interpretacdo dos
dados das curvas isolux. Acrescido a isto observa-se a localizagéo das aberturas.

Descreve-se a seguir o que se pretende analisar nas simulagdes utilizando o
cenario existente, tipos de céus e as caracteristicas internas citadas.

a) Os valores de uniformidade interna no dia 21 de cada més do ano;

b) Os percentuais de horas do dia enquadrados nos intervalos das UDI; e

c) Os valores de iluminancia distribuidos no interior do ambiente (curvas isolux)

No que diz respeito a alinea a (os valores de uniformidade interna no dia 21 de
cada més do ano), investigou-se:

. Como se comporta a distribuicdo de iluminacdo no ambiente interno;

. Se ha relevantes varia¢cdes nos valores de uniformidade de acordo com 0 més
do ano

No que diz respeito a alinea b (o percentual de horas dos dias enquadrados
nos intervalos das UDIs), investigou-se:

. Os percentuais de horas do dia que permanecem dentro da faixa considerada
como suficiente, sem a necessidade de iluminagdo complementar artificial;

. Como se comportam as variacbes do percentual de horas dos dias que
permanecem na faixa suficiente, porém com necessidade de iluminagéo
complementar,;

. Os percentuais de horas dos dias caracterizados como iluminagao excessiva;
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Os percentuais de horas dos dias caracterizados como iluminacéo
insuficiente.
No que diz respeito a alinea c (valores de iluminancia distribuidos no interior do
ambiente, observados por meio de curvas isolux), investigou-se:
. Como se da o decaimento da iluminancia a medida que se afasta da abertura

lateral.

5.1.2.1.3 Gréfico Solar

O grafico solar de Vitéria (FIGURA 18) permitiu a analise da incidéncia de
iluminacdo natural com relacdo a orientacdo das aberturas e possibilitou observar
como se da a insercao da luz natural no interior do compartimento. Para tanto, foi
utilizado o software SOL-AR 6.2 (ANALYSIS SOL-AR) a fim de auxiliar na
interpretacdo da incidéncia de radiacao solar. Para analise, foram locados pontos no
ambiente interno de acordo com as fileiras de cadeiras. Para outros critérios o ponto

de andlise é locado préximo a abertura.

Figura 18 — (a) Carta solar da cidade de Vitéria-ES;

Laljludn -20.26 N by -

Vitéria
o

T v

Fonte: Software SOL-AR 6.2.

5.1.2.1.4 Observacéo in loco

A observacdo in loco consiste em uma observacdo direta que possibilita
analisar a existéncia ou auséncia de algum elemento influenciador do potencial
luminoso do ambiente interno, podendo ser por exemplo, uma edificacdo vizinha,
vegetacao, proximidade ou afastamento desses elementos com relagdo ao ambiente
analisado, entre outros.

A visita in loco desta pesquisa foi realizada no dia 15 de agosto de 2019 antes

da inauguracéo da escola, acompanhada pelo empreiteiro responsavel pela obra. A
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obra ja estava pronta para ser entregue, porém ainda sem mobiliario. Nesta visita
foram levantadas imagens de toda a edificacdo, do seu entorno edificado e das
potenciais vistas das aberturas das salas de aula. Por meio deste método avaliativo é

possivel fazer analises fisicas e reais do espaco.

5.1.3 Preenchimento do Checklist

Os dados coletados no check-list permitem diagnosticar o “Desempenho
Luminosos do Ambiente Interno”, a “Eficiéncia Energética da Edificacdo”, a
“Integracdo do ambiente interno e ambiente externo” e a “Dindmica da Luz”.

Assim, tomando como roteiro de observacdo o checklist j& apresentado de
forma fragmentada anteriormente, a avaliacdo busca verificar o atendimento no que
se refere a cada critério, com uma sinalizacdo de ATENDIDO, ATENDIDO
PARCIALMENTE e NAO SE APLICA, em relacdo ao que se propde observar,

conforme exemplo do Quadro 08.

Quadro 08 — Exemplo de quadro sintese parcial do Checklist de avaliagdo, preenchido na APO.

L <
|_
(@) 0 Z ©
o (a4l 7
CATEGORIA CRITERIOS S 123| &
L w =
F |ro| ©
< < x 12
o
@] L.
S 1.1 Caracteristicas de
g reflexdo do entorno urbano
A 1.2 Orientagéo de fachadas
W e aberturas do ambiente
luminoso do interno
m ie) 1.3 Sombreamentos
interno ) : .
SE— = provenientes de volumetria
w da prépria edificacao

1.4 Caracteristicas de
reflexdo da volumetria da
propria edificacao

Fonte: A autora.

5.1.4 Objeto de aplicacéao
O checklist criado como roteiro para a avaliacdo da iluminacdo natural em

espacos educacionais foi aplicado na escola EMEF “Alvimar Silva”, tendo em vista
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gue esta é a mais recente edificacdo escolar construida pela Prefeitura Municipal de
Vitoria (PMV).

Foi realizada uma visita exploratéria e de leitura espacial de todos os
compartimentos da escola, determinando uma sala de aula padréo para ser avaliada
as condigdes de iluminagao natural ao qual esta submetida. A escola EMEF “Alvimar
Silva” localiza-se no bairro Santo Antbnio, na parte continental da cidade de Vitéria-
ES, latitude 20°S e longitude 40°W (FIGURA 19).

Figura 19 — Localizac¢éo da escola na cidade de Vitoria-ES

A ; i s i
‘;’, Cidade de Vitéria-ES ; b e 2

Fonte: Adaptado de Google Maps, 2020.

A sala de aula analisada localiza-se no segundo pavimento da edificacao
escolar, tem como dimensdes 7,35m x 7,15m x 3,20m, respectivamente comprimento,
largura e pé direito, com area correspondente de 52,5mz2. A abertura do compartimento
constitui-se de janela em fita com tipologia de vidro transparente, dimensdes de 7,15m
x 1,40m, respectivamente comprimento e altura, com area equivalente a 1/5 da area

do piso. A abertura possui externamente uma marquise (QUADRO 09).



Quadro 09- Quadro com planta de situacdo e demarcacao do ambiente analisado, planta baixa e

imagem.
Planta de situacdo com Planta baixa do
demarcacdo do ambiente ambiente
analisado analisado

Imagem do ambiente
analisado

Nordeste

i (D[P [D[D[H
| ¢ (O
| ¢ MmO

A

2° PAV. — Sala de Aula
padréo — Orientagao

|
| PROJ._ NARQUISE

(b)

@

tid ] mommomm|

ﬂ,!.:-“!“
LT

Fonte: (a) (b) Secretaria Municipal de Obras de Vitéria; (c) A Autora.

5.2 CONSTRUCAO DO ROTEIRO PARA ENTREVISTA
Em complemento as analises apresentadas, elaborou-se ainda um roteiro para
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uma entrevista com a atual responsavel pela equipe de projetos da secretaria

municipal de obras de Vitdria-ES, Claudia Miller. Pretende-se com a analise das

respostas da entrevista avaliar como é tratada a iluminacéo natural durante o processo

de projeto das edificacdes escolares.

O roteiro para entrevista (QUADRO 10) é direcionado também por meio das

categorias elaboradas no checklist, seguindo o mesmo direcionamento de cada um

dos critérios estabelecidos. Cada pergunta tem um objetivo pelo qual deve ser feita

(terceira coluna do Quadro 10), a fim de deixar explicita a contribuicdo que esta deve

agregar ao resultado da pesquisa.

QUADRO 10 - Quadro com a estrutura do roteiro para entrevista.

ESTRUTURA PARA ELABORACAO DO ROTEIRO DA ENTREVISTA

ambiente interno

analisada a orientacdo das
fachadas externas, assim
como a setorizagdo dos
comodos internos, com
relagdo a incidéncia de luz
solar direta?

Categoria Perguntas | Objetivos
CATEGORIA 1
1.1 S&o feitas analises das . -
Este questionamento tem como finalidade
cores do entorno urbano . ; . A N
e P diagnosticar a importancia dada as cores e
verificando possiveis I -
PR caracteristicas dos materiais do entorno da
ganhos desejaveis e e .
4 DA edificacdo, tendo em vista que estes podem
indesejaveis da luz . : i
i influenciar no ganho luz natural interno, bem
refletida pelo entorno - o
. como acarretar indesejaveis ofuscamentos.
construido?
Desempenho 1.2 Ainda na etapa de o
. . . - . Pretende-se com esta pergunta verificar a
luminoso do implantacéo do projeto é

preocupagcdo inicial dos projetistas com o ganho
solar indevido nas fachadas em funcédo de sua
area e tempo de exposicao desta fachada nas
diversas orienta¢gfes, hem como a setorizagdo
interna dos ambientes.

1.3 E observado como a
profundidade do ambiente

Avaliar a compreensao dos projetistas com
relac@o ao alcance da iluminacdo no ambiente
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pode influenciar (positiva ou
negativamente) no potencial
de luz natural do ambiente
interno?
(Altura, largura e
profundidade)

interno. Observar o entendimento sobre a curva
isolux e ainda com relacéo ao ganho luz natural
proporcionado pela orientacéo da abertura, a
qual influencia na quantidade de luz incidente no
interior compartimento.
Compreender até que ponto o projetista percebe
gue espacgos muito profundos x posicionamento
e orientagdo da abertura, acarretarao areas
internas (distantes da abertura) muito escuras,
necessitando do acionamento da iluminag&o
artificial, além de altos contrastes luz natural.

1.4 A orientagéo das
aberturas é determinada
levando em consideragéo a
incidéncia de luz solar direta?
Como é feita esta analise?

Avaliar o cuidado a ser considerado na locacao
das aberturas. Essa informacgéo pode contribuir
para uma interpretagdo mais precisa sobre o
“peso” dado pelos projetistas quanto a
incidéncia de luz solar direta x orientagdo da
abertura x insergdo de elementos
sombreadores.

A pergunta contribui ainda para um diagnostico
de qual método avaliativo foi utilizado na analise
(carta solar, simulagdo computacional, maquete,
etc)

1.5 Na configuracéo das
aberturas, além do
atendimento as normas
municipais (codigo de obras),
€ utilizado algum outro
parametro?

Perceber se a determinacado das areas de
aberturas acontece apenas com base no
cumprimento das leis, ou se ha uma
preocupacdo que vai além das determinadas
por escrito nas regulamentacdes edilicias.
Pretende-se observar se ha a compreenséao de
gue a luz associada a arquitetura gera efeitos
(positivos e negativos) no ser humano, que vai
além de um cumprimento de normas, bem como
se utiliza normas da ABNT (observando atingir
niveis de iluminancia, uniformidade, reducéo de
ofuscamento).

1.6 Como é determinada a
guantidade de janelas?

Pretende-se com esta pergunta compreender a
forma como os projetistas estabelecem a
guantidade de janelas (se € de maneira
aleatoria, ou ndo), e se estes levam em
consideracéo as areas de luz e sombra
resultantes desta escolha.

1.7 Se h& a insergao de
elementos sombreadores e
quais critérios sdo utilizados

para defini-lo?

Diagnosticar se esse profissional levou em
consideracéo a satisfagdo do tempo de
sombreamento desejado, a uniformidade de luz
no ambiente interno, a reducdo do ofuscamento
préximo a abertura, a redugéo da luminosidade
nas areas mais distantes da abertura, a garantia
de visdo para o ambiente externo ou possiveis
efeitos visuais de luz.

1.8 E realizado o teste da
eficiéncia luminosa do
projeto? Como e em qual

Analisar se hd uma preocupacgdo com relagao a
eficiéncia luminosa do que foi colocado em
projeto e como isso é feito. Se a eficiéncia é

diagnosticada através de uma avaliagcdo de pos-

ocupacao do espaco, ou por métodos que

momento? podem ser utilizados previamente, como por
exemplo simulag6es computacionais, andlise de
maguetes, entre outros.
CATEGORIA 2

Eficiéncia
energética da
edificacéo

2.1 Ha uma preocupacio em

satisfazer “requisitos minimos

de desempenho da
edificagdo” com relagéo a um
tempo minimo satisfatério no
aproveitamento da luz
natural?

Compreender se ha a preocupagéo com
possiveis performances da edificagcdo com
relacéo ao aproveitamento da luz natural: como
por exemplo, percentuais de horas do dia em
gue o ambiente permanece sem necessidade do
uso da iluminacgao artificial.

2.2 O projeto leva em

consideracao a integragéo da

luz natural com a iluminagao

Compreender se ha um planejamento de
integragdo da iluminacgdo natural e artificial, e
como esta integracdo é tratada. (Ex.:
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artificial? Como é feita esta

Organizacdao de circuitos da iluminagéo artificial,

Integracéo
ambiente interno e
ambiente externo

proporcionar aos uUsuarios
uma vista para o céu, de
modo que estes possam
visualizar este céu ao longo
do dia?

integracdo? levando em consideracgdo a caracteristica da
abertura)
CATEGORIA 3
3.1 H& uma preocupagdo em Identificar se levam em consideragdo aspectos

subjetivos (sensacgdo de bem-estar, &nimo,
tristeza) provocados no ser humano,
decorrentes de escolhas projetuais que
favorecem ou néo a integragdo do usuario com
0 meio externo.

3.2 O projeto leva em
consideracéo o

viséo do aluno para o meio

de visdo satisfatério?

. ) relagcdo a proporcionar ao individuo uma
posicionamento do leiaute e a

- A este possa observar as mudancas da luz natural
externo, garantindo um angulo

Verificar se existe uma preocupagéo com
interacdo com o ambiente externo, de modo que

no decorrer do dia.

CATEGORIA 4

Dindmicada Luz

4.1 Possiveis efeitos visuais
decorrentes de luz e sombra
sdo propostos
intencionalmente para algum
ambiente da escola?

Pretende-se com esta pergunta identificar se ha
uma preocupagdo com relacdo aos espetaculos
de luz que a incidéncia direta de iluminagéo
pode proporcionar, ou se ha simplesmente uma
preocupacao funcional.

4.2 Ha intenséo de provocar
uma emog&o ou sentimentos

luminosos que se adentram
pelas aberturas? Se sim, em

projeto esses efeitos visuais
sdo considerados?

nos usuarios através dos raios

transmitindo um universo de sensacdes.
qual momento do processo de

Perceber se a luz é explorada de modo a
proporcionar uma linguagem artistica,

4.3 Leva em consideracao a
cor e 0s materiais das
superficies internas? (piso,
teto e parede)

Avaliar a compreenséo do projetista com
relagdo ao indice de reflexdo das cores e
materiais a fim de potencializar ou reduzir o
fluxo luminoso.

4.4 H& uma preocupacao com

relacéo aos cheios e vazios

derivados da incidéncia e/ou

auséncia de fluxo luminoso
direto?

Perceber como os projetistas determinam a

entrada ou auséncia de luz direta no
compartimento interno, observando como é feita
essa integracgao.

Fonte: A autora.
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CAPITULO VI
6. ANALISE DE RESULTADOS
Este capitulo apresenta uma contextualizacdo a respeito dos resultados da
pesquisa. Inicialmente apresenta-se a analise com relacao a avaliacdo do Checklist
seguindo os critérios correspondentes a cada categoria. Adiante segue uma
contextualizacdo a partir da realizacéo da entrevista e uma compilacao de todos estes

resultados.

6.1 AVALIACAO DO CHECKLIST

Primeira categoria do Checklist:
1. Desempenho luminoso do ambiente interno

Com relagéo ao critério 1.1 “Caracteristicas de reflexdo do entorno urbano”
(QUADRO 11), foi possivel observar de acordo com metodologia estabelecida por
Okimoto et al. (2008) que apesar de haver entorno edificado com um indice de reflexao
de cores ndo tdo préximos da cor branca, esse entorno ndo tem interferéncia no
ambiente analisado, devido a distancia e altura das edifica¢des vizinhas. O ambiente
analisado encontra-se no segundo pavimento da edificacdo escolar e o entorno
edificado é constituido de casas térreas, com uma distancia de mais de 25 metros da
sala de aula em questdo. Assim, ndo ha interferéncia de reflexées do entorno urbano

no protencial luminoso do ambiente interno.

Quadro 11 — Critério analisado com relacdo a sua categoria

LLI
El S
©) 0=z =
o oY | o
- @) @) <
CATEGORIA CRITERIO E E 3:' w
F |Fo| ©
< < 5(: 19(
o b
Desempenho o
luminoso do S 1.1 Caracteristicas de
ambiente ‘:)3 reflexdo do entorno urbano
interno

Fonte: A autora.

Com relacdo ao critério 1.2 “Orientacao de fachadas e aberturas do
ambiente interno” (QUADRO 12), observa-se por meio do grafico solar (FIGURA 19),

que a fachada recebe radiacéo direta por um maior periodo pela manha. A fachada
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aliada a elementos externos de sombreamento apresenta uma preocupacdo com
relacdo a esse tempo de exposicdo. O fato é que a orientacdo da fachada, suas
caracteristicas e a setorizagdo interna dos cdmodos é uma conjugacéo de fatores que
devem ser levados em consideragdo a fim de garantir melhor aproveitamento luz
natural no espaco interno. E possivel observar que houve uma preocupa¢do com
relacdo a estes fatores, porém as estratégias adotadas ndo apresentam resultado
muito significativo tendo em vista que nos meses de menor altura solar ainda ha

incidéncia solar direta no periodo da manha até horarios préximos no meio dia.

Quadro 12 — Critério analisado com relacdo a sua categoria

w <
|_
o [oz]| &
o (a4 z
CATEGORIA CRITERIO 2 1231 &
o || &
F | =©O
< < g(: ,<O.:
o pd
Desempenho ¥ . .
lUMinoso do .g A = 1.2 Orientagdo de fachadas
m % 4 '__/_./ & e aberturas do ambiente
Cinterno L & interno

Fonte: A autora.

Figura 20 - (a) Carta solar com demarcacéo do tempo de insolacéo incidente na fachada; (b) Tabela

com o tempo de insola¢g&o na fachada.
\L,:l,'“'d" -20.26 N Alla: 39.00 ——

Gria
Transfendor : 45.00 0

TEMPO DE
MES INSOLACAO NA
FACHADA
Dez. 5h30 as 7h45
Jan./Nov. 5h30 as 8hoo
Fev./Out. 5h45 as 8h45
Mar./Set. 6h00 as gh30
Abril/Agos. 6h30 as 10h15
: Maio/Jul. 6h45 as 11hoo
' L Junho 6h50 as 11h15

S
(a) (b)
Fonte: (a) Programa Sol-Ar; (b) As Autoras.

Com relacdo ao critério 1.3 “Sombreamentos provenientes de volumetria
da propria edificagdo” (QUADRO 13), é possivel observar que a volumetria da
edificacdo contribui com a reducdo de insolacdo direta do compartimento interno,
através da marquise e brise vertical. Essa reducao se torna ainda mais relevante para
os pontos de andlise nas fileiras mais distantes da janela. Porém, os elementos

sombreadores ainda permitem a entrada de radiacdo solar direta para os horarios e
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meses em que a altura solar € mais baixa (inicio do dia), conforme mostra o Quadro
14.

uadro 13 — Critério analisado com relacao a sua categoria

Desempenho

- A=) 1.3 Sombreamentos
luminoso do ) . .
- = provenientes de volumetria

ambiente k= - e
- w da prépria edificacéo
interno

Fonte: A autora.

Quadro 14 - Mascara de Sombra dos elementos sombreadores da sala analisada sobre carta solar de

Vitéria-ES.
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Fonte: A autora.

No ponto da fileira 1 (0 mais proximo da abertura) ndo ha incidéncia solar no
horario de aula (a partir das 7h00) apenas nos meses de maior altura solar (novembro,
dezembro, janeiro). Porém, para todos os demais meses ha uma incidéncia solar que
aumenta gradativamente a medida que vai se aproximando os meses de menor altura
solar, chegando a uma insolacdo de cerca de 2h de sol (7h as 9h) no més de junho.

No ponto da fileira 2 ndo ha incidéncia solar no horario de aula (a partir das
7h00) nos meses de maior altura solar (outubro, novembro, dezembro, janeiro e
fevereiro). Porém, para todos os demais meses ha uma incidéncia solar que, assim
como a fileira 1, aumenta gradativamente a medida que vai se aproximando os meses
de menor altura solar, chegando a uma insolagéo de cerca de 2h de sol (7h as 9h) no
més de junho.

No ponto da fileira 3 havera incidéncia solar nos meses de abril, maio, junho,
julho e agosto. Esta incidéncia solar é cerca de uma hora e meia de insolacdo. No
ponto da fileira 4 haverd incidéncia solar nos meses de abril, maio, junho, julho e
agosto, sendo que esta incidéncia € em torno de 15 minutos, chegando a quase uma
hora de insolacdo. No ponto da fileira 5 havera incidéncia solar direta por cerca de
quarenta minutos em apenas trés meses do ano, corresponde aos meses de menor
altura solar, maio, junho e julho. No ponto da fileira 6 havera incidéncia solar direta de
aproximadamente meia hora em maio e junho.

A incidéncia de iluminacdo nas areas de trabalho do estudante provocara
ofuscamento indireto, no qual os raios solares incidem sobre a superficie de trabalho
e sao refletidos para os olhos do estudante, ocasionando altos indices de iluminancia
no campo visual. Devido ao fato da ocorréncia da insolagdo acontecer logo nos

primeiros horarios das aulas do periodo matutino isto acabara levando os usuarios do
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ambiente a fazerem uso de dispositivos sombreadores internos, como exemplo as
persianas. Consequentemente também havera o acionamento da iluminacgéao artificial

para garantir a iluminagéo suficiente nas demais areas do ambiente.

Com relacédo ao critério 1.4 “Caracteristicas de reflexao da volumetria da
préopria edificagao” (QUADRO 15), a partir do Quadro 16, utilizado como auxilio para
o diagnostico, € possivel observar que o ambiente interno analisado ndo recebe
influéncia de reflexdes externas da prépria edificacdo. Observa-se que a edificacdo
escolar em questdo tem elementos externos que podem ser influenciadores do
potencial luminoso do ambiente interno somente caracterizado por marquise de
sombreamento e brise vertical (bem distante da abertura analisada), e ndo com

relacdo a volumetria da edificagéo.

Quadro 15 — Critério analisado com relacdo a sua categoria
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luminoso do o | - .
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ambiente B “ ropria edificacdo
interno prop ¢
Fonte: A autora.
Quadro 16 — Situa¢Bes de posicionamento da superficie refletora externa
R
“UNTA PLANTA —
Superficie oposta a abertura Superficie lateral a abertura Superficie abaixo a abertura

Fonte: A autora.

Com relacdo ao critério 1.5 “Caracteristicas de reflexdo das superficies
internas” (QUADRO 17) foi possivel observar com base no método do “papel branco”
(OKIMOTO et al., 2008) que:

Com relagdo ao teto, observa-se que foi utilizada uma cor satisfatoria (branco),
considerando que quanto mais reflexivo o teto for, maior sua contribuicdo de luz

refletida tera no ambiente interno.
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Com relacédo as paredes, observa-se que os materiais utilizados atendem de
forma parcial este critério. Tem-se paredes com dois materiais: até a altura da metade
da parede em relagdo ao piso em ceramica branca e o restante com acabamento em
tinta na cor laranja. Tem-se um material com um potencial de reflexdo da luz bem alto,
e outro material muito absorvedor, conforme mostra Figura 19. Com relacéo a parede
€ melhor que ndo haja incidéncia de luz solar direta quando essas superficies
possuirem um alto potencial de reflexdo, a fim de evitar desconforto causado por
ofuscamento.

Com relacao ao piso observa-se que a cor utilizada (cinza) atende as atividades
a serem realizadas no ambiente interno, tendo em vista que ndo € uma cor muito clara,
que pode favorecer para o ofuscamento, e nem muito escura que poderia absorver
muito a luz.

Sendo assim, tem-se que a sala de aula analisada atende parcialmente este

critério.

Quadro 17 — Critério analisado com relacdo a sua categoria

Desempenho Q _

- 1= 1.5 Caracteristicas de
luminoso do ) ~ L
T ‘5 reflexdo das superficies

ambiente = .
- internas
interno <

Fonte: A autora.

Figura 21 — Caracteristicas dos materiais utilizados para acabamento no ambiente interno.

onte: A autora.
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Com relacéo ao critério 1.5 “A profundidade do ambiente e localizagao da
abertura” (QUADRO 18), foram utilizadas as curvas isolux como instrumento de
analise. Observou-se que os niveis de luminosidade sdo reduzidos, como ja esperado,
a medida em que se aumenta a distancia da janela, conforme comprovam os dados
das simulagbes computacionais com relacdo as curvas isolux (QUADRO 19). O
tracejado em vermelho demarca baixos niveis de iluminéncia de acordo com o
estabelecido pela NBR 15215-4 (ABNT, 2004).

Quadro 18 — Critério analisado com relacdo a sua categoria

Desempenho
luminoso do

ambiente
interno

1.6 A profundidade do
ambiente e localizagdo da
abertura

Ambiente

Fonte: A autora.

Quadro 19 - Curvas Isolux para os dias de solsticios e equindcios, nos horarios de 10h00 e 14h00,
para os céus 3,7 e 12.
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Fonte: A Autora; graficos TropLux.

No que se refere as curvas isolux (Quadro 20), observa-se que para a tipologia
de Céu 3 (encoberto) ndo héa incidéncia de insolacdo excessiva (acima de 2.000Ix) em
nenhuma das datas analisadas, h& apenas baixa incidéncia de iluminacgéao, inferior a
500Ix, representada pela marcacdo em amarelo, conforme prevé a NBR 15215-4
(ABNT, 2004). Vale destacar que para ambientes semelhantes ao analisado, situados
em localidades com essa caracteristica de céu, nos periodos de solsticios e
equinécios, aproximadamente 50% da area de piso do compartimento apresenta
baixos niveis de iluminancia de acordo com a NBR 15215-4 (ABNT, 2004), (tracejado
em vermelho, Quadro 10).

Observa-se que apenas para a tipologia de Céu 7 (parcialmente encoberto), o
compartimento apresentou areas com iluminacao excessiva (acima de 2.000lux), mais
relevante no periodo vespertino. Para a tipologia de Céu 12 (claro), o compartimento
apresenta a predominancia de valores de iluminancia considerados suficiente sem a
necessidade de iluminagcdo complementar artificial e auséncia de valores
considerados excessivos (acima de 2.000Ix).

Confirma-se desta forma que a localizacdo da janela posicionada com relacéo

a apenas uma orientacao, nao é possivel distribuir de maneira igualitaria a iluminacao
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no interior do compartimento, com concentracdo de iluminagdo em altos niveis em

uma area da sala, o que é comprovado pelas curvas isolux.

Com relacéo ao critério 1.7 “Distribuicdo das aberturas” (QUADRO 20), foi
utilizado o grafico solar como instrumento de analise, e uma complementacdo com 0s
resultados das UDIs. Observou-se, conforme Figura 20-a, que o compartimento
analisado recebera insolacdo direta em sua parede externa em todos os horarios dos
dias durante o ano aproximadamente até as 12h00 nos meses de maior trajetoria
solar, e aproximadamente até as 15h00 nos meses de menor trajetdria solar. O tempo
de incidéncia solar direta € um pouco reduzido por meio da marquise, porém, mais de
50% destas horas ainda permanecem com insolagdo incidindo diretamente na
fachada do compartimento. Apesar de ainda haver incidéncia solar direta na fachada
da sala analisada, observa-se certa preocupacao por parte dos projetistas em tirar
partido de todo o perimetro da face externa da edificacdo para a instalacao de janelas,
contribuindo com a distribuicdo da luz e auséncia de zonas de sombra pelo

comprimento da sala, conforme ilusta a Figura 20-b.

Quadro 20 — Critério analisado com relacdo a sua categoria

w <
|_
o loz]| &
g [24| z
- a) a) <
CATEGORIA CRITERIO > > 3:' w
E [Eo| @
< <z 19(
a| 2
Desempenho Q
luminosodo | & 1.7 Distribuic&o das
ambiente = aberturas
interno <

Fonte: A autora.

Figura 22 - (a) Mascara de Sombra dos elementos sombreadores da sala analisada;
(b) Distribuicdo de curvas isolux para janelas em fita.
N Al3:3900  s—r—

a

SIDADE
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Fonte: (a) Programa Sol-Ar; (b) As Autoras.

Os resultados das simulagcdes com relagcdo aos percentuais das UDIs vém
complementar a andlise realizada por meio do grafico solar. De acordo com Gréafico
03 observa-se que para a tipologia de Céu 3 (encoberto) em nenhum momento dos
dias durante todo o ano haverd percentuais que apresentardo caracteristicas de
iluminacdo excessiva no interior do compartimento (E>2.000Ix). Porém, apenas 30%
das horas dos dias durante o ano obterdo iluminacao natural considerada suficiente
(500<E<2.000Ix) sem a necessidade de iluminacdo complementar artificial. Desta
forma, ambientes iluminados com aberturas orientadas para Nordeste para esta
tipologia de ceéu, irdo requerer, em 70% das horas dos dias durante o ano,
complementacdo com a iluminacdao artificial.

Para a tipologia de Céu 7 (parcialmente nublado) e Céu 12 (claro), observa-se
um pequeno percentual de horas enquadrados no intervalo de iluminacéo excessiva
(E>2.000), ocasionando desconforto visual para o ambiente interno em fungdo de
ofuscamentos. Nota-se que tanto para o Céu 7 (parcialmente nublado), quanto para o
Céu 12 (claro) o percentual de iluminacdo considerado suficiente (500<E<2.000Ix)
cresceu consideravelmente, onde para o Céu 7 (parcialmente nublado) este valor
chega a 70% e no Céu 12 (claro) o valor chega a 80%, reduzindo desta forma
consideravelmente a necessidade de iluminacao artificial complementar. Tanto para
Céu 7 (parcialmente nublado) quanto para Céu 12 (claro) verifica-se que o atual
dispositivo sombreador (marquise) ndo consegue proteger por completo a sala dos
inconvenientes da alta iluminancia. Isto pode ser observado também no Quadro 1,
onde a mascara de sombra pode ser visualizada, tendo em vista que 0 sombreamento
da abertura so é eficaz para alguns horarios do dia, principalmente quando a altura

solar é maior, em determinados meses do ano.
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Grafico 03 - Percentuais das UDIs para cada més do ano, para os Céus 3, Céu 7 e Céu 12.
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Fonte: (a) As Autoras.

Sendo assim, tem-se que a distribui¢cdo das janelas em fita € uma estratégia de
projeto assertiva a fim de evitar areas de sombra no ambiente interno. Porém, por

vezes pode permitir a entrada abundante de iluminag&o, ocasionando ganhos

excessivos de iluminagéo natural.

Com relacao ao critério 1.8 “Dispositivos sombreadores” (QUADRO 21), foi
possivel observar por meio da volumetria da edificacdo (FIGURA 21) que foram
adotadas estratégias de sombreamento. Porém, conforme mostram as analises ja
apresentadas, estes artificios ndo contribuem de maneira muito significativa na

distribui¢éo de iluminag&o no ambiente interno analisado.

Quadro 21 — Critério analisado com relacdo a sua categoria

Desempenho @
luminoso do & 1.8 Dispositivos
ambiente g sombreadores
interno <

Fonte: A autora.
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Figura 23 - Imagem do estacionamento da edificacao.

S T
Fonte: A Autora.

Segunda categoria do Checkilist:
2. Eficiéncia energética da edificacao

Com relagcédo ao critério 2.1 “Setorizagao/Circuitos de acionamento das
luminarias de acordo com a entrada de luz natural no ambiente interno”
(QUADRO 22), foi possivel observar na visita in loco e por meio do projeto elétrico da
sala de aula que o acendimento das luminérias € setorizado. Porém essa setorizacao
segrega as luminarias de acordo com a proximidade ou afastamento do quadro de
escrever (FIGURA 22), e ndo com relacado a proximidade ou afastamento da abertura,
conforme é a necessidade, de acordo com o que mostram as curvas isolux (QUADRO

19) ja apresentadas.

Quadro 22 — Critério analisado com relacdo a sua categoria

2.1 Disposicao e

Eficiéncia g Setori;agéo/Circuitos de
Emda % ' a}c.lonamento das
_g—edifica 20 = luminérias de acordo com a

£aricacao < entrada de luz natural no

ambiente interno

Fonte: A autora.
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Figura 24 - Planta de circuitos elétricos da sala de aula analisada
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Fonte: Adaptada de Secretaria Municipal de Obras de Vitdria.

A importancia da setorizacdo das luminarias de acordo com o afastamento das
aberturas é evidenciada quando se observa os resultados com relacdo as simulacfes
de uniformidade (GRAFICO 05) . Os valores comprovam essa necessidade, visto que
para todas as caracteristicas de céu analisadas ha valores de uniformidade inferior ao
minimo estabelecido pela NBR ISO/CIE 8995-1:2013, a qual indica valores de

uniformidade superiores a 0,5.

Gréfico 04 - Uniformidade no ambiente interno para o Céu 3, Céu 7 e Céu 12.
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Uniformidade - Céu 12
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Fonte: As Autoras.

De acordo com o Grafico 04, para o Céu 3 (encoberto), observa-se a baixa
uniformidade para todos os horérios dos dias simulados durante o ano e uma
constancia nesses valores caracteristica desta tipologia de céu. Logo, edificacdes em
cidades com caracteristica predominante de Céu 3 (encoberto), ao empregarem
aberturas orientadas para Nordeste com caracteristicas semelhantes as desta sala de
aula, acarretardo para o ambiente interno, alto contraste de iluminancia ao longo dos
meses do ano.

Para o Céu 7 (parcialmente nublado), observa-se uma variacéo dos valores de
uniformidade no decorrer dos horarios dos dias durante o ano. Vale ressaltar que a
pior performance neste quesito ocorre nos horarios de 8h e de 16h, sendo estes
respectivamente o primeiro e o ultimo horario do dia simulados, horarios em que o sol
estd com menor altura solar. Isto provavelmente € decorrente da entrada de radiacdo
solar direta pela abertura, tendo em vista que a marquise n&do apresenta profundidade
suficiente para sombrear estes raios solares mais baixos, conforme observa-se a
mascara de sombra. A melhor situacéo acorre para os horarios de 10h e 12h, em que
os niveis de uniformidade ultrapassam o minimo de 0,5 estabelecido pela NBR
ISO/CIE 8995-1:2013. Observa-se que para estes horarios a profundidade da
marquise contribui de maneira significativa com o sombreamento da abertura,
impedindo a entrada de radiag&o solar direta, conforme méascara de sombra.

Para o Céu 12 (claro), observa-se uma maior variacdo dos valores de
uniformidade no decorrer dos horéarios dos dias simulados. Assim como no céu 7
(parcialmente nublado) sdo nos horéarios de 10h e 12h que se observam as melhores
performances. Nota-se um leve aumento da uniformidade no ambiente interno, isto

provavelmente é decorrente da capacidade da marquise de conter a radiagédo solar
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direta, consequentemente reduzindo a alta iluminancia préximo da abertura e

reduzindo os contrastes de iluminacgao.

Terceira categoria do Checklist:
3. Integracao do ambiente interno e externo

Com relacdo ao critério 3.1 “Angulo de visdo externo em fungio das
caracteristicas do entorno edificado, distancias (x) e alturas(h)” e 3.2 “Angulo
de visao externo em fungao da volumetria da edificagao/localizagao da abertura”
(QUADRO 23), foi possivel observar in loco com base na bibliografia de Hellinga
(2013) que a vista pela abertura do compartimento interno atende parcialmente ao
critério em analise, levando em consideracdo que ela contempla uma parcela de céu
e um ponto de vista horizontal da cidade (entorno), porém ndo é uma abertura que
garante visdo para as trés camadas estabelecidas por Hellinga (2013), faltando

contemplar a camada correspondente ao solo, conforme mostra Figura 24.

Quadro 23 — Critério analisado com relacdo a sua categoria

CATEGORIA CRITERIO

ATENDIDO
ATENDIDO

PARCIALMENTE
NAO SE APLICA

3.1 Angulo de viséo

e externo em funcéo das
8 caracteristicas do entorno
Integracéo 5 2 e edificado, distancias (x) e
ambiente ' alturas(h)
interno e - 3.2 Angulo de visdo
externo 2 E externo em fungéo da
= ( 1, _ volumetria da
w ) edificacdo/localizacéo da
s abertura

Fonte: A autora.
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Figura 25 — Vista para o exterior do compartimento

Fonte: As Autoras.

Com relacdo ao critério 3.3 “Angulo de visdo externo em fungio do leiaute”
(QUADRO 24) foi possivel observar, de acordo com Quadro 25 que conforme
esperado, na medida em que ha um afastamento da abertura o angulo de visdo para
0 meio externo se reduz. Assim, observa-se que apesar de haver a possibilidade dos
usuarios terem vista para o meio externo, este angulo de visdo € bastante reduzido.
E possivel observar que até mesmo para o primeiro ponto de andlise (mais préximo

da abertura) o angulo de visdo, de 26°, ndo é tao significante.

Quadro 24 — Critério analisado com relacdo a sua categoria

Integraca © A o
te 14ca0 = 3.3 Angulo de visédo
ambiente o x
- S externo em fungéo do
interno e = .
leiaute.
externo <

Fonte: A autora.

Quadro 25 — Analise do angulo de visdo em trés pontos do compartimento interno
1° PONTO 2° PONTO 3° PONTO

L

-
- .
- a

Fonte: A autora.
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Quarta categoria do Checklist:
4. Dinamica da Luz

Com relacao ao critério 4.1 “Efeitos de luz e sombra decorrente da presenca
de vegetacao” (QUADRO 26) foi possivel observar in loco, conforme demonstra Figura
25, que apesar de haver vegetacao no patio da escola, esta vegetacao esta distante
o suficiente da abertura da sala de aula analisada a ponto de n&o inteferir com efeitos
de luz no ambiente interno. Assim, entende-se que a sala de aula analisada n&o
atende este critério.

Vale destacar que para uma sala de aula padrdo, conforme a estudada, nédo é
relevante de fato ter efeitos de luz no compartimento interno. S6 se faz relevante este
tipo de efeito para ambientes que possam estimular a criatividade do aluno, como por

exemplo uma sala de aula de educacéao artistica.

Quadro 26 — Critério analisado com relacdo a sua categoria

oA e 4.1 Efeitos de luz e sombra
Dinémica da S
Luz 3 : decorrente da presenca de
= ) i R v vegetacéo

Fonte: A autora.

Figura 25 — Imagem do patio da escola com demarcacédo em vermelho da sala de aula analisada

= g S C=%
Fonte: A autora.
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Com relagao ao critério 4.2 “Dispositivos sombreadores que promovem efeitos
visuais” e 4.3 “Contrastes com luz e sombra decorrente da incidéncia de luz solar
direta” (QUADRO 27) foi possivel observar de acordo com simulagdes no software
Velux Daylight Visualizer 2 (QUADRO 28), que apesar do dispositivo sombreador
existente do tipo marquise ter impacto na incidéncia de iluminagéo natural no ambiente
interno proporcionando areas de sombra, este sombreamento ndo pode ser
caracterizado como um efeito de iluminacdo. Nota-se que para nenhum dos horérios

ou data simulados ocorre desenhos de luz propositais no interior do compartimento.

Quadro 27 - Critério analisado com relacdo & sua categoria

w |l <
|_
o [oz]| &
a |au| &
. o |62 <
CATEGORIA CRITERIO > > - w
o || &
F | =©O
< < 5(: KO(
o pd
.8 4.2 Dispositivos
fw_g sombreadores que
w promovem efeitos visuais
Dindmica da
Luz 4.3 Contrastes com luz e

sombra decorrente da
incidéncia de luz solar
direta

Ambiente

Fonte: A autora.

Quadro 28 — Quadro com simula¢fes dos efeitos visuais no compartimento interno
. HORARIOS
MES 10H 14H

21 de
Janeiro

21 de
Junho

21 de
Dezembro

Fonte: A autora.
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Assim, conforme ja apresentado de forma fragmentada no decorrer deste
capitulo, o Quadro 29 apresenta o checklist completo com todas as categorias
abordadas e seus critérios correspondentes. Em Apéndice A, tem-se este mesmo

quadro, porém com os critérios descritos de maneira mais reduzida.

Quadro 29 — Checklist para avaliacdo da utilizacdo da iluminacdo natural no processo de projeto de
edificacbes escolares

CATEGORIA CRITERIO

ATENDIDO
ATENDIDO

PARCIALMENTE
NAO SE APLICA

1.1 Caracteristicas de
reflexdo do entorno urbano

Urbano

AN 1.2 Orientagé&o de fachadas
o ) & e aberturas do ambiente
interno

e 1.3 Sombreamentos
N provenientes de volumetria
| — da propria edificacio

Edificio

& LT ‘ 1.4 Caracteristicas de
. “ reflexdo da volumetria da
| propria edificacdo

Desempenho
luminoso do

ambiente
interno

1.5 Caracteristicas de
reflexdo das superficies
internas

1.6 A profundidade do
ambiente e localizacdo da
abertura

Ambiente

1.7 Distribuicdo das
aberturas

1.8 Dispositivos
sombreadores

2.1 Disposicao e
Setorizag&o/Circuitos de
acionamento das
luminarias de acordo com a
entrada de luz natural no
ambiente interno

Eficiéncia
Energética da
edificacdo

Ambiente
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3.1 Angulo de vis&o
externo em funcéo das
caracteristicas do entorno
edificado, distancias (x) e
alturas(h)

Urbano

— 3.2 Angulo de vis&o
externo em funcéo da
( . volumetria da

) edificacdo/localizacdo da
e abertura

Integracéo E
ambiente ~

interno e
externo

Edificio

3.3 Angulo de vis&o
externo em funcéo do
leiaute.

Ambiente

4.1 Efeitos de luz e sombra
decorrente da presenca de
vegetacao

Urbano

4.2 Dispositivos
sombreadores que
promovem efeitos visuais

Dinamica da
Luz

Edificio

4.3 Contrastes com luz e
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Fonte: A autora.

6.2 ANALISE DA ENTREVISTA

A tipologia de entrevista adotada para esta pesquisa € caracterizada como
entrevista semi estruturada. Esta tipologia possui uma série de questdes previamente
estabelecidas e ainda permite que o entrevistador inclua um conjunto de outras
qguestdes no decorrer da entrevista.

A entrevistada foi a Arquiteta e Urbanista e Gerente de Projetos da Prefeitura
Municipal de Vitéria-ES (PMV), Claudia Miller, no dia 6 de outubro de 2020, as 14h,
de forma presencial na Secretaria de Obras e Habitacdo da cidade de Vitéria-ES
(SEMOHAB). As perguntas para a entrevista foram organizadas tomando como base
o conteido descrito nas CATEGORIAS e CRITERIOS estabelecidos no checklist.
Assim, apresenta-se um Quadro 30, localizado no Apéndice B, descrevendo as
perguntas realizadas na entrevista, o objetivo de cada pergunta para a pesquisa e por
fim, na quarta coluna, a resposta dada pela entrevistada.

Conforme entrevista apresentada no Quadro 30 (APENDICE B), Claudia Miller
afirma que a equipe responsavel pela elaboracéo dos projetos educacionais segue

uma metodologia de projeto determinada por meio de um documento titulado como
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“Carta de Diretrizes”, que contém o programa de necessidades das instituicoes
educacionais, areas pré-estabelecidas, acabamentos, os quais compde um modelo
de “escola padrao”.

De acordo com as respostas da entrevista, conforme mostra o Quadro 30, pode
ser observado que o projeto analisado ndo explora as maximas potencialidades que
a abertura tem no que se refere as categorias ja descritas anteriormente. Ha uma
preocupacao de forma geral com o ganho de calor em fungéo do acesso da radiagao
solar, a qual pode ocasionar o desconforto térmico. Porém néo se percebe a mesma
atencao no que se refere aos possiveis ganhos excessivos indesejaveis de iluminacao
natural, o que pode acarretar brilho excessivo na abertura (ofuscamento) com

contrastes indesejaveis no interior do compartimento.

6.3 CONFRONTAMENTO DOS RESULTADOS DA ENTREVISTA COM AS
ANALISES DO CHECK LIST

No que se refere a categoria “Desempenho luminoso do ambiente interno”, as
respostas da entrevista afirmam que ha uma preocupacao por parte dos projetistas
com relacdo ao conforto ambiental dos ambientes internos, porém se da mais énfase
em evitar o ganho de radia¢éo solar direta com vistas a reduzir o ganho térmico. Esta
resposta € comprovada por meio das analises realizadas no check list, onde se
observa que o dimensionamento da marquise, por exemplo, foi capaz de reduzir a
radiacao solar direta em até 6 horas do dia nos pontos mais profundos do ambiente.
Porém a iluminacédo util do ambiente é bastante reduzida, visto que ha meses onde
somente 50% das horas do dia serdo contemplados com iluminacéo util (céu 7 e 12),
chegando a somente 20% das horas do dia (céu 3). Isto comprova a eficiéncia do
projeto na reducdo da radiacdo solar direta e controle térmico no ambiente, mas nao
com relacdo a garantia de iluminacdo natural suficiente para a realizacdo das
atividades.

No que se refere a categoria “Eficiéncia energética da edificagao”, os resultados
da entrevista apontam que esta questao nao € tdo explorada durante o processo de
projeto das edificagbes escolares. O resultado da entrevista € ratificado quando
comparado com a analise do check list, que evidencia a caréncia de estratégias de
projeto com vistas a conciliar os sistemas de iluminac&o artificial com o natural. Dentre
as questbes constatadas observa-se que ndo ha uma setorizagcdo da iluminacao

artificial de acordo com a entrada de luz natural no ambiente interno. Porém, quando



90

sdo observados os valores de uniformidade das simulacdes entende-se a
necessidade da implantacdo desse sistema, tendo em vista que para todas as
caracteristicas de céu analisadas a uniformidade permanece inferior ao minimo
estabelecido pela NBR ISO/CIE 8995-1:2013, a qual indica valores de uniformidade
superiores a 0,5. Isto comprova a ineficiéncia do projeto com relacdo a categoria
“Eficiéncia energética da edificagao”, visto que a associagdo entre os setores de
iluminacao artificial e o acesso da iluminacéo natural pela abertura podem reduzir
significativamente a demanda por iluminacéo artificial e consequentemente aumentar
o desempenho energético da edificacao.

No que se refere a categoria “Integragdo entre ambiente interno e ambiente
externo”, as respostas da entrevista divergem dos resultados da avaliagéo realizada
por meio do check list. Os resultados da entrevista apontam que ha uma preocupacao
em integrar o ambiente interno com o0 ambiente externo. Observa-se, porém, que no
projeto o angulo de visdo adotado para o exterior, ndo contempla todas as “camadas
horizontais da paisagem” (Céu, Cidade ou Paisagem e uma camada de Piso),
conforme método avaliativo adotado para esta pesquisa (HELLINGA (2013). Isto
comprova o atendimento parcial a categoria “Integracdo entre ambiente interno e
ambiente externo”.

No que se refere a categoria “Dinamica da Luz”, os resultados da entrevista
mostram que, no processo de projeto, as potencialidades da iluminacdo natural no
que se refere a seus efeitos visuais ndo sao exploradas. Este resultado € comprovado
por meio das analises do check list que de fato demonstram que apesar de haver
incidéncia de luz no compartimento interno, essa incidéncia nao foi pensada de forma
proposital a fim de criar efeitos visuais, conforme comprovam simulacdes
computacionais utilizadas para avaliar este critério. Vale destacar que os efeitos
visuais decorrentes da incidéncia de iluminacdo natural devem ser tratados de forma
cuidadosa, tendo em vista que areas de luz e sombra quando nao exploradas de
maneira correta podem ocasionar desconforto a atividade a ser desenvolvida. Buscar
retratar os efeitos da iluminacdo sao questdes que devem ser observadas
principalmente em ambientes que buscam estimular a criatividade, como por exemplo
uma sala de educacdo artistica.

Dessa forma, é possivel diagnosticar que os critérios estabelecidos no check
list sintetizam recomendacdes pertinentes com relacdo a insercdo da iluminacgéo

natural no processo de projeto. A ferramenta pode auxiliar os projetistas a
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implementarem instrumentos de observacao, andlise e insercéo da iluminacao natural
nos ambientes internos escolares. Buscou-se ainda despertar o olhar do projetista
para outras vertentes que a abertura pode proporcionar aos usuarios do ambiente
interno, como por exemplo a integracdo com 0 meio externo e as sensagdes que 0sS
desenhos de luz proporcionam ao usuario (Categoria 3 e 4). Essas questfes sao mais
raramente contempladas durante o processo de projeto e influenciam diretamente na

percepcao dos usuarios com relacao a qualidade da iluminacéo.
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CAPITULO VI

CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as conclusdes da pesquisa. Inicialmente s&o
abordados de forma sucinta os objetivos de cada capitulo e os resultados
encontrados. Em seguida apresentam-se as principais conclusdes da etapa de
construcdo e aplicacdo do check list bem como da construcao do roteiro e aplicacéao
da entrevista. Por fim sdo apresentadas as limitacdes da pesquisa e sugestdes para
trabalhos futuros.

7.1 CONCLUSOES SUCINTAS DOS OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta pesquisa teve como objetivo principal analisar as estratégias de
iluminacdo natural no processo de projeto de arquitetura educacional. Por meio da
metodologia adotada, baseada na elaboracdo de um check list e dos resultados da
entrevista, buscou-se informacdes que contribuam para a insercdo da iluminacao
natural no processo de projeto das edificagdes escolares.

O primeiro e segundo objetivo especifico foram respectivamente: abordar os
beneficios bioldgicos, psicolégicos e melhora no desempenho do usuario, no qual
boas condi¢cdes de iluminacdo podem proporcionar, bem como discorrer, sobre a
integracdo dos usuarios com o ambiente externo e a importancia desta interacdo para
o processo de aprendizado. O segundo capitulo desta pesquisa mostrou essa
abordagem, comprovando por meio de referéncias biliograficas os beneficios da luz
natural e a relevancia de integrar ambientes internos com o meio externo para a saude
humana.

O terceiro e quarto objetivo especifico foram respectivamente: discutir efeitos
visuais que a luz proporciona por intermédio das aberturas laterais e relacionar a
integracdo da luz natural com a iluminacao artificial, garantindo maior eficiéncia
energética a edificacdo. No terceiro capitulo desta pesquisa buscou-se explorar as
variaveis do espaco arquitetonico que influenciam diretamente na incidéncia de luz
natural no interior dos compartimentos a fim de compreender as caracteristicas fisicas
da luz, dindmica da iluminacgéo e eficiéncia energética dos espacos edificados.

Em funcéo desses objetivos, o quarto capitulo dessa dissertacéo foi elaborado
a fim de fazer referéncia ao ambiente interno educacional, buscando incorporar
adequadamente a iluminacdo natural em espacos educacionais e regulamentacdes

gue regem a sua utilizacao.
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7.2 RESULTADOS DA CONSTRUCAO E APLICACAO DO CHECK LIST

Foi observado que durante o processo de projeto de um espaco educacional,
estratégias devem ser incorporadas a fim de garantir qualidade de iluminagéo natural
para os ambientes internos proveniente de aberturas laterais (janelas). Assim, a partir
do referéncial tedrico analisado elegeu-se algumas atribuicbes para as aberturas
(Janelas), a serem tratadas a seguir: garantir entrada de iluminacdo adequada ao
ambiente interno, contribuir para a eficiéncia enérgica da edificagdo, permitir a
visualizacdo para o meio externo e proporcionar desenhos de luz natural no
compartimento interno. Logo, o check list foi segmentado em funcdo dessas
atribuices, buscando explorar essas questdes relativas a iluminacdo natural, sendo
detectado esses “termos chaves”, aqui denominados como “categorias”.

Com relagdo a categoria 1 “Desempenho luminoso do ambiente interno”,
buscou-se abordar questdes relacionadas a integracdo da iluminacdo natural no
ambiente interno de maneira funcional. Para esta categoria foi possivel observar que,
a sala de aula analisada, atende alguns dos critérios pertencentes a ela, porém as
estratégias adotadas nao foram suficientes a fim de garantir um desempenho
luminoso na sala de aula em todos os horarios dos dias simulados e uma distribuicao
uniforme no interior do compartimento.

Com relagdo a categoria 2 “Eficiéncia energética da edificagdo”, buscou-se
abordar questfes relacionadas a integracdo da iluminacdo natural com a iluminacéo
artificial, a fim de conciliar o acendimento das luminarias. Para esta categoria foi
possivel observar que ndo sdo adotadas estratégias que buscam maior eficiéncia
energética da edificacdo com relacdo ao melhor aproveitamento da iluminagéo
natural.

Com relagao a categoria 3 “Integracao ambiente interno e externo”, buscou-se
abordar questdes relacionadas a integragdo do ambiente interno com o ambiente
exterior da edificagdo, seu entorno construido. Para esta categoria foi possivel
observar que a sala de aula atende parcialmente os critérios estabelecidos para
analise. Observa-se que ndo ha interferéncia do entorno urbano no angulo de viséao
externo, tampouco da volumetria da propria edificacdo. Porém, observa-se a reducao
do angulo de visdo dos usuarios para o meio externo quando estdo locados mais

distantes da abertura.
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Com relacédo a categoria 4 “Dinamica da Luz”, buscou-se abordar questdes
relacionadas aos desenhos de luz nos espacos internos, considerando areas de
cheios e vazios, luz e sombra. Para esta categoria foi possivel observar que ndo ha
efeitos de iluminagdo natural no ambiente interno decorrente da incidéncia de

iluminacdo como consequéncia das caracteristicas arquitetdnicas do espaco.

7.3 RESULTADOS DA CONSTRUQAO DO ROTEIRO DA ENTREVISTA E SUA
APLICACAO

A construcdo do roteiro da entrevista permitiu identificar questdes que
deveriam ser contempladas no processo de projeto a fim de se obter um projeto final
com maior eficiéncia energética explorando ao maximo as potencialidades da luz
natural. Por isso, foi elaborado um roteiro com perguntas pertinentes a cada categoria,
com vistas a observar as contribuicbes das respostas para a pesquisa.

O resultados da entrevista mostram que muitas estratégias de projeto tomadas
pela equipe da PMV sao estratégias padronizadas, buscando prioritariamente seguir
os padrdes pré-estabelecidos pelo “Caderno de Diretrizes” e pelo Cédigo de Obras de
Vitoria-ES. Assim, observa-se que a incidéncia de iluminacdo natural no ambiente
interno é uma consequéncia dessas estratégias padronizadas, e ndo sdo analisadas
de forma individualizada e especifica para cada projeto.

A partir da aplicacdo da entrevista foi possivel observar os pontos de
convergéncia e divergéncia entre as respostas obtidas e os resultados do check list,
diagnosticando desta forma o que de fato € incorporado ao processo de projeto.
Conclui-se que os resultados da entrevista confirmam o diagndstico obtido por meio
da analise do check list, apontando para a necessidade de incorporagéo de diretrizes
que possam auxiliar o processo de projeto de edificac6es escolares com relacdo a

insercao da iluminacdo natural em suas quatro categorias.

7.4 PRINCIPAIS CONCLUSOES E LIMITAC;()ES DA PESQUISA

Levando em consideracdo os objetivos da dissertacdo, entende-se que a
pesquisa alcangou os resultados esperados. Os estudos da iluminagéo natural devem
prever uma abordagem quantitativa e qualitativa. Para essa pequisa a incorporagéo
da iluminagcédo natural no processo de projeto arquitetbnico de um espaco escolar,

deve a ser entendida como o atendimento das categorias estabelecidas no check list:
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desempenho luminoso no ambiente interno, eficiéncia energética da edificacao,
integracdo ambiente interno e externo e dinamica da luz.

A analise levou a concluir que a estruturacédo do check list, como ferramenta de
auxilio ao processo de projeto de edificacdes escolares, pode ser utilizada de forma a
colaborar no melhor aproveitamento da iluminacdo natural nessas tipologias de
projetos. Evidencia-se também que o check list possa ser utilizado do mesmo modo
em edificacBes existentes, com o intuito de promover o seu retrofit, adequando-as a
um melhor aproveitamento da luz natural.

O confrontamento entre os resultados do check list e da entrevista possibilitou
também reconhecer as dificuldades enfrentadas em um processo de projeto e
identificar as deficiéncias do método aqui proposto, o que possibilitara desta forma,
futuras corre¢cdes em novos projetos. Vale destacar ainda que a elaboracdo do check
list aliada a andalise da entrevista ultrapassaram a sua confeccao, se estendendo para
a sua aplicacdo em ambiente existente, permitindo que a consolidacédo e validacao
dessa ferramenta de auxilio se concretizasse.

O trabalho trata de algumas situacbes especificas, e apesar de suas
contribuicdes, a pequisa apresenta limitacdes. Assim, expde-se algumas limitacdes
do trabalho:

e Disponibilidade de luz natural foi da cidade de Vitéria-ES, portanto néo
foi analisado ambiente localizado em outras latitudes;

e Foram estabelecidas condicbes de céu especificas (Céu nublado,
parcialmente nublado e Céu claro);

e Foi utiizada geometria de ambiente existente, portanto, ndo houve
variacdo da configuracao arquitetdnica do espaco;

e Aberturas com tipologia de abertura lateral (janelas com pele de vidro
comum transparente);

e As analises foram realizadas considerando uma situacao existente, com
apenas uma orientacao;

e Refletancias de piso, parede e teto considerando condi¢cdes pré-
estabelecidas existentes.

O estudo realizado nesta dissertacdo pode ser aprimorado e estendido de
algumas maneiras a partir de lacunas identificadas para trabalhos futuros, sendo

elas:
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Ampliar a abordagem da analise da iluminacdo natural para outras
tipologias arquitetbnicas, como por exemplo espacos comerciais,
residéncias, hospitais, etc;

Qualificar pesos a cada uma das categorias e seus respectivos critérios;
Verificar os resultados em diferentes latitudes;

Incluir analise sob a perspectiva do usuario;

Estabelecer em qual momento do processo de projeto cada um dos
critérios devem ser atendidos.
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CAPITULO IX

APENDICES

APENDICE A — Checklist com os critérios descritos de maneira reduzida

Quadro 29 — Checklist para avaliag@o da utilizac@o da iluminacdo natural no processo de projeto de
edificacdes escolares com critérios descritos de maneira reduzida

CATEGORIA CRITERIO

ATENDIDO
ATENDIDO

PARCIALMENTE
NAO SE APLICA

1.1 Reflexao do entorno
urbano

Urbano

1.2 Melhor orientacédo de
aberturas

1.3 Sombreamentos
provenientes de volumetria
da prépria edificacdo

Edificio

1.4 Reflex@o da volumetria
da prépria edificacdo

Desempenho
luminoso do

ambiente
interno

1.5 Reflexdo das
superficies internas

1.6 A profundidade do
ambiente em relacéo a
localizag&o da abertura

Ambiente

1.7 Distribuic&o das
aberturas

1.8 Dispositivos
sombreadores

A re— 2.1 Disposicao e
Eficiéncia BRI T A
™ | ‘ Setorizagdo de Circuitos de
Energética da [
edificaciio [

acionamento das
luminarias

Ambiente
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Integracéo
ambiente

interno e
externo

Urbano

3.1 Angulo de vis&o
externo em funcéo das
caracteristicas do entorno
edificado, distancias (x) e
alturas(h)

Edificio

3.1 Angulo de vis&o
externo em funcédo do
entorno edificado

Ambiente

3.2 Angulo de vis&o
externo em funcéo da
volumetria da edificacdo

Urbano

4.1 Efeitos de luz e sombra
decorrente da presenca de
vegetacao

Dinamica da
Luz

Edificio

4.2 Dispositivos

sombreadores que
promovem efeitos visuais

Ambiente

4.3 Existéncia de
contrastes, luz e sombra

Fonte: A autora.

APENDICE B — Quadro com diagnéstico da entrevista

Quadro 30 — Entrevista

externas, assim

diversas orienta¢fes, bem como

ENTREVISTA
Categoria ] Perguntas | Objetivos Respostas
CATEGORIA 1
1.1 Sao feitas
andlises das
Observa-se o entorno
cores do . o ; o
Este questionamento tem como | edificado sim, porém néo
entorno U ) : o
urbano finalidade diagnosticar a de forma especifica com
o importancia dada as cores e relacdo as cores e seus
verificando - L . =
P caracteristicas dos materiais do | potenciais de reflexao da
possiveis . A ; ~
anhos entorno da edificacéo, tendo em | luz. E dada mais atencao
gannos vista que estes podem para a cor do projeto em
desejaveis e . . . ~
. o influenciar no ganho luz natural si. Normalmente séo
Desempenho indesejaveis . .
- interno, bem como acarretar terrenos mais abertos,
luminoso do da luz . P o FO
- : indesejaveis ofuscamentos. sem muita interferéncia
ambiente refletida pelo "
X de entorno proximo.
interno entorno
construido?
1.2 Ainda na Sim, sempre acontece,
Pretende-se com esta pergunta . i
etapa de o N porém de forma genérica.
. ~ verificar a preocupagéo inicial
implantacéo do Sk Busca-se locar a
) ! dos projetistas com o ganho g
projeto é . . edificacdo de modo que
; solar indevido nas fachadas em . L
analisada a = . aproveite 0 maximo o sol
i ~ funcdo de sua area e tempo de = .
orientagdo das o da manha. Porém, vale
exposicao desta fachada nas :
fachadas destacar que para o clima

de Vitdria, a equipe busca




como a
setorizagdo dos
cbmodos internos,
com relagédo a
incidéncia de luz
solar direta?

a setorizacéo interna dos
ambientes.

sempre priorizar a
orientacéo dos ventos
predominantes, de modo
a garantir prioritariamente
a ventilagéo natural.

1.3 E observado
como a
profundidade do
ambiente pode
influenciar
(positiva ou
negativamente)
no potencial de
luz natural do
ambiente interno?
(Altura, largura e
profundidade)

Avaliar a compreenséao dos
projetistas com rela¢do ao
alcance da iluminacéo no

ambiente interno. Observar o
entendimento sobre a curva
isolux e ainda com relagédo ao
ganho luz natural proporcionado
pela orientacdo da abertura, a
qual influencia na quantidade de
luz incidente no interior
compartimento.
Compreender até que ponto o
projetista percebe que espagos
muito profundos x
posicionamento e orientagdo da
abertura, acarretardo areas
internas (distantes da abertura)
muito escuras, necessitando do
acionamento da iluminagao
artificial, além de altos
contrastes luz natural.

Sim, sempre. A sala de
aula padrao utilizada
sempre tem as janelas
locadas na parede de
maior dimenséo. Ou seja,
a profundidade do
ambiente em relagdo a
janela é sempre menor do
gue o comprimento da
parede onde elas estdo
locadas.

1.4 A orientagédo
das aberturas é
determinada
levando em
consideracéo a
incidéncia de luz
solar direta?
Como é feita esta
analise?

Avaliar o cuidado a ser
considerado na locacao das
aberturas. Essa informagéo

pode contribuir para uma
interpretagdo mais precisa sobre
0 “peso” dado pelos projetistas
quanto a incidéncia de luz solar
direta x orientacdo da abertura x
inser¢éo de elementos
sombreadores.
A pergunta contribui ainda para
um diagnostico de qual método
avaliativo foi utilizado na analise

(carta solar, simulagédo

computacional, maguete, etc)

Sim, observa-se sempre a
insolacéo, por isso busca-
se locar o ambiente de
modo que ele absorva
menos calor.

1.5 Na
configuracéo das
aberturas, além
do atendimento as
normas
municipais
(codigo de obras),
€ utilizado algum
outro pardmetro?

Perceber se a determinagéo das
areas de aberturas acontece
apenas com base no
cumprimento das leis, ou se ha
uma preocupagado que vai além
das determinadas por escrito
nas regulamentacdes edilicias.
Pretende-se observar se ha a
compreensao de que a luz
associada a arquitetura gera
efeitos (positivos e negativos)
no ser humano, que vai além de
um cumprimento de normas,
bem como se utiliza normas da
ABNT (observando atingir niveis
de iluminancia, uniformidade,
reducdo de ofuscamento).

Né&o, busca-se atender de
fato as normas
municipais, considerando
que o proprio codigo de
obras j& deve contemplar
area de abertura
necessaria para
proporcionar iluminacao
natural adequada para o
ambiente interno.

1.6 Como é
determinada a
quantidade de

janelas?

Pretende-se com esta pergunta
compreender a forma como os
projetistas estabelecem a
qguantidade de janelas (se é de
maneira aleatéria, ou ndo), e se
estes levam em consideracao
as areas de luz e sombra
resultantes desta escolha.

Ja héa padrbes pré-
determinados para altura
de peitoril, dimensdes da
janela, modelo e tipologia

de vidro. Sendo assim,

considerando o modelo
padréo, distribui-se a

guantidade de janelas
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necessarias de forma
longitudinal continua,
buscando iluminar o lado
esquerdo das mesas dos
alunos

1.7Sehda
insercdo de
elementos
sombreadores e
quais critérios sao
utilizados para
defini-lo?

Diagnosticar se esse
profissional levou em
consideracéo a satisfagdo do
tempo de sombreamento
desejado, a uniformidade de luz
no ambiente interno, a reducdo
do ofuscamento proximo a
abertura, a reducao da
luminosidade nas areas mais
distantes da abertura, a garantia
de visdo para o ambiente
externo ou possiveis efeitos
visuais de luz.

Na&o ha critérios para essa
selecdo. Use-se sempre
brises, platibandas ou
marquises.

1.8 E realizado o
teste da eficiéncia

Analisar se ha uma
preocupacao com relacédo a
eficiéncia luminosa do que foi
colocado em projeto e como
isso é feito. Se a eficiéncia é
diagnosticada através de uma

N&o. Nao é realizado o

Eficiéncia
energética
da
edificacdo

desempenho da
edificagdo” com
relagcdo a um
tempo minimo
satisfatorio no
aproveitamento
da luz natural?

luminosa do nos e | Feite a respgito da
projeto? Como e avaliacdo de pds-ocupagéo do eficiéncia luminosa do
em qual espaco, ou por m_e_todos que projeto em nenhum
momento? _ podem ser utilizados momento.
previamente, como por exemplo
simula¢des computacionais,
andlise de maquetes, entre
outros.
CATEGORIA 2
2.1 Hduma
preZ;Lt'iZ?:;; em Compre~ender se hé’a _
“requisitos preocupagéo com possiveis o _
minimos de performances da edificagdo com N&o, é determinada a

relacéo ao aproveitamento da
luz natural: como por exemplo,
percentuais de horas do dia em
que o ambiente permanece sem
necessidade do uso da
iluminac&o artificial.

abertura somente de
acordo com a metragem
minima que o cddigo de
obras estabelece.

2.2 O projeto leva
em consideragéo
a integracao da
luz natural com a
iluminagéo
artificial? Como é
feita esta
integracao?

Compreender se hd um
planejamento de integracéo da
iluminag&o natural e artificial, e
como esta integragao é tratada.
(Ex.: Organizacéo de circuitos
da iluminacéo artificial, levando

em consideracdo a
caracteristica da abertura)

N&o ha uma preocupacéo
em integrar os dois
sistemas. Ha uma

setorizag&o do sistema
artificial, porém essa
setorizagdo néo é
determinada baseada na
incidéncia de iluminagéo
natural.

CATEGORIA 3

Integracéo
ambiente
interno e
ambiente
externo

3.1 H& uma
preocupacdo em
proporcionar aos

usudrios uma
vista para o céu,

de modo que

estes possam
visualizar este céu
ao longo do dia?

Identificar se levam em
consideracdo aspectos
subjetivos (sensagédo de bem-
estar, &nimo, tristeza)
provocados no ser humano,
decorrentes de escolhas
projetuais que favorecem ou
ndo a integracédo do usuario
com 0 meio externo.

Héa uma preocupagédo sim
em proporcionar uma
vista para o horizonte.

3.2 O projeto leva
em consideragéo
0 posicionamento
do leiaute e a

Verificar se existe uma
preocupacao com relacédo a
proporcionar ao individuo uma

Sim, existe essa
preocupacao.

interacdo com o ambiente
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visdo do aluno
para o meio
externo,
garantindo um
angulo de visdo
satisfatério?

externo, de modo que este
possa observar as mudancas da
luz natural no decorrer do dia.

CATEGORIA 4

Dinamica da
Luz

4.1 Possiveis
efeitos visuais
decorrentes de luz
e sombra sao
propostos
intencionalmente
para algum
ambiente da
escola?

Pretende-se com esta pergunta
identificar se ha uma
preocupacéo com relagéo aos
espetaculos de luz que a
incidéncia direta de iluminagéo
pode proporcionar, ou se ha
simplesmente uma preocupacao
funcional.

N&o, ndo se pensa em
utilizar a luz desta
maneira para 0s
ambientes internos.

4.2 Ha intensao
de provocar uma
emocao ou
sentimentos nos
usuarios através
dos raios
luminosos que se
adentram pelas
aberturas? Se
sim, em qual
momento do
processo de
projeto esses
efeitos visuais sao
considerados?

Perceber se a luz é explorada
de modo a proporcionar uma
linguagem artistica, transmitindo
um universo de sensacgodes.

N&o, observa-se mais 0s
critérios funcionais da luz.

4.3 Levaem
consideracéo a
cor e 0s materiais
das superficies
internas? (piso,
teto e parede)

Avaliar a compreenséo do
projetista com relagéo ao indice
de reflexdo das cores e
materiais a fim de potencializar
ou reduzir o fluxo luminoso.

Sim, buscando priorizar
sempre cores mais claras,
tons pastéis.

4.4 Had uma
preocupagao com
os efeitos de luz
derivados da
presenca e/ou
auséncia
(sombra) de fluxo
luminoso direto?

Perceber como os projetistas
determinam a entrada ou
auséncia de luz direta no

compartimento interno,
observando como é feita essa
integragéo.

N&o. Essas questdes sao
mais consideradas
guando estéo projetando
patios ou espacos
publicos externos.

Fonte: A autora.
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