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RESUMO

Esta pesquisa € parte de uma dissertacdo de mestrado que apresenta uma discussdo a
acerca da insercdo da iluminacdo natural no processo de projeto. Denfre as questdes
investigadas nesta dissertacdo, esta pesquisa se limita & discussGo da qualidade dos
ambientes de ensino, dentre eles, especificamente a respeito da abordagem da iluminacado
natural nos projetos arquiteténicos. O objetivo é estabelecer critérios para insercdo da
iluminacdo natural no processo de projeto de espacos educacionais. Para tanto a
metodologia foi desenvolvida em duas partes. A primeira parte compreende pesquisa de
referéncias que apontam a necessidade da insercdo da iluminacdo no processo projetual,
sendo identificados “termos chaves” denominados como “categorias”, que pudessem ser
utilizadas como matriz para a confeccdo de critérios, relacionados & iluminacdo natural, e
desta forma aplicados no processo projetual. Como conclusdo foram detectadas quafro
categorias a serem consideradas no processo de projeto ao se fazer uso da iluminacdo
natural, sendo elas, desempenho luminoso da edificacdo, eficiéncia energética da
edificacdo, integracdo de ambiente interno e externo, e por fim estética e dindmica da luz
natural. Estas categorias permitiram a criacdo de um checklist, o qual sugere critérios que
devem ser contemplados no processo de projeto de espacos educacionais.
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ABSTRACT
This research is part of a master's thesis that presents a discussion about the insertion of natural
lighting in the design process. Among the issues investigated in this dissertation, this research is
limited to discussing the quality of teaching environments, among them, specifically regarding
the approach to natural lighting in architectural projects. The objective is to establish criteria
for the insertion of natural lighting in the process of designing educational spaces. For this, the
methodology was developed in two parts. The first part comprises a search for references that
point to the need for the insertion of lighting in the design process, identifying “key terms” called
“categories”, which could be used as a matrix for the elaboration of criteria, related to natural
lighting, and of this applied in the design process. As a conclusion, four categories were
detected fo be considered in the design process when using natural lighting, namely, building's
luminous performance, energy efficiency of the building, infegration of internal and external
environment, and finally, aesthetics and dynamics of natural light. These categories allowed
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the creation of a checklist, which suggests criteria that should be considered in the process of
designing educational spaces.

Keywords: Natural lighting. Schools. Design Process. Dynamics of Light.

1 INTRODUCAO

Pesquisas apontam que compreender a relacdo entre a iluminacdo e o espaco
favorece no aprimoramento da concepcdo arquitetébnica, o desempenho da
edificacdo e a produtividade de seus usudrios (NIKO, 2015; ZAPATA GONZALEZ et al,
2016; MATOS e SCARAZZATO, 2017). Barnabé (2008) cita que a luz natural deve ser
usada como diretriz de projeto, qualificando os espacos e as formas. Matos e
Scarazzato (2017) complementam que as ferramentas e metodologias de projeto
referentes a iluminacdo natural, sdo muito relevantes para a tomada de decisdes
projetuais. Os autores alertam que € indispensdvel que a iluminacdo natural seja
inserida nas primeiras fases do processo de projeto de arquitetura, quando sdo
determinados parémetros de muita relevancia de um edificio, como: orientacdo,
volumetria, leiaute dos ambientes, sombreamento e aberturas.

Por outro lado, prever a iluminacdo natural se faz ainda mais relevante quando se
trata de edificacdes escolares. Wei Wu e Edward Ng (2003) em pesquisas
relacionadas com iluminacdo natural em edificacdes escolares apontam a
necessidade de as salas de aula proporcionarem condicdes favoraveis para a saude,
conforto e ensino eficaz aos individuos. Michael e Heracleous (2017) ressaltam que o
conforto visual no ambiente interno tem sido relatado como um fator muito
importante para a aprendizagem e é reconhecido por melhorar o processo
educacional. Vdasquez et al. (2018) acrescentam que o interesse de alguns
pesquisadores sobre a influéncia das caracteristicas dos ambientes escolares no
comportamento humano se dd devido d relacdo direta destas caracteristicas com o
processo de aprendizado.

Desta forma levando em consideracdo a importdncia da iluminacdo natural no
processo de projeto arquitetdnico bem como a sua relevdncia nos espacos
educacionais, esta pesquisa tem como objetivo estabelecer critérios para insercdo
da iluminacdo natural no processo de projeto de espacos educacionais.

2 Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa tém como base estudos
bibliograficos a fim de promover uma contextualizacdo a respeito da insercdo da
iluminac&o natural no processo de projeto.

Para tanto a metodologia foi desenvolvida em duas partes, onde a primeira parte
compreende uma revisdo bibliogrdfica acerca de autores que apontam a
necessidade e os beneficios da insercdo dailuminacdo natural no processo projetual.
A segunda parte compreende a construcdo de um checklist para ser empregado no
processo projetual de espacos escolares, na escala urbana, escala do edificio e do
ambiente.

A partir da revisdo bibliogrdfica foram elencadas e agrupadas questoes relativas a
iluminacdo natural, sendo identificados “termos chaves”, aqui denominados como
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“categorias” para a construcdo do checklist. Essas categorias serviram como base
para elaboracdo de critérios mais especificos que devem de ser observados durante
O processo de projeto.

3 Revisdo Bibliogrdafica e construgdo do checklist

E consenso que a iluminacdo natural deve fazer parte do processo de projeto
arquitetdnico. Porém observa-se que a abordagem no que diz respeito d iluminacdo
€ inUmeras vezes somente no sentido quantitativo, ainda que as atuais
regulamentacdes tenham apresentado avancos com relacdo a outros critérios.
Como exemplo a norma NBR ISO/CIE 8995-1(ABNT, 2013), que veio para substituir a
NBR 5413 (ABNT, 1992), 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 padrdes internacionais de iluminacdo, dando
énfase para as questdes relacionadas a uniformidade e auséncia de ofuscamentos.
O fato ressalta arelevancia de se considerar também estes outros critérios quando se
pretende garantir de maneira eficiente qualidade luminosa no ambiente interno.
Assim, levanta-se um primeiro termo chave (categoria) a ser analisado no processo
de projeto com relacdo a iluminacdo natural, o desempenho luminoso do ambiente
interno. Autores como Amorim (2007) citam que a iluminacdo natural nas edificacoes
tem fundamental importé@ncia nas exigéncias funcionais e ambientais dos espacos
arquiteténicos. Oliveira (2007) descreve a luz de maneira funcional como aquela que
garante ilumin@ncia necessdria para a realizacdo de determinada tarefa, ou seja,
um desempenho luminoso adequado. Enfretanto o autor completa citando que ndo
se trata apenas de maior incidéncia de iluminacdo, e sim um contraste entre o que
deve ser visto e seu entorno imediato, um equilibrio de lumindncias e auséncia de
ofuscamento (OLIVEIRA, 2007). Outras pesquisas complementam esta afirmativa
quando exploram variadas possibilidades de sistemas 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 importéncia de se estabelecer adequados niveis de iluminGdncia no
ambiente interno de acordo com a atividade a ser exercida. Desta forma, & possivel
observar que deve haver um equilibrio de luminéncias, ilumindncias adequadas e
auséncia de ofuscamento para que se possa garantir a execucdo das atividades
internas. O QUADRO 1 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 1 - Categoria | a ser observada no processo de projeto com relacdo a
iluminacdo natural e seus critérios correspondentes

CATEGORIA CRITERIOS
O s . -~
g 1.1 Caracteristicas de reflexdo do
Desembenho —g entorno urbano
luminoso do
ambiente
interno

1.2 Orientacdo de fachadas e
aberturas do ambiente interno

Edificio
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1.3 Sombreamentos provenientes de
volumetria da prépria edificacdo

1.4 Caracteristicas de reflexdo da
volumetria da prépria edificacdo

1.5 Caracteristicas de reflexdo das
superficies internas

1.6 A profundidade do ambiente e
localizagcdo da abertura

Ambiente

1.7 Distribuicdo das aberturas

1.8 Dispositivos sombreadores

Fonte: As autoras.

A segunda categoria € a abordagem no que diz respeito d eficiéncia energética das
edificagoes, 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
iluminacdo, permitindo a reducé@o ou a substituicdo do uso da iluminacdo artificial.
Amorim (2007), em seu Diagrama Morfoldégico (Parte 1) também destaca a
necessidade de integracdo da luz natural com a arfificial, 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 confortdveis e
eficientes energeticamente. Desta forma, € possivel observar que deve haver uma
infegracdo da luz natural com a arfificial no ambiente interno de forma a reduzir
gastos com iluminacdo artificial, bem como garantirilumindncias adequadas para as
atividades. O QUADRO 2 apresenta uma sintese dos critérios a serem compreendidos
no processo de projeto de ambiente educacional de forma a atender a categoria
“Eficiéncia energética da Edificacdo”.

Quadro 2 - Categoria Il a ser observada no processo de projeto com relacdo a
iluminacdo natural e seus critérios correspondentes
| catGcora | | | CRITERIOS
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2.1 Disposicdo de lumindrias conciliadas com

o o) ganho de luz natural das aberturas
Eficiéncia €
Energeética da %
edificacdo <E( 2.2 Setorizacdo/Circuitos de acionamento

das lumindrias de acordo com a entrada de
luz natural no ambiente interno

Fonte: As autoras.

Uma terceira categoria é o que diz respeito & integragdo enire ambiente interno e
externo. As aberturas, no caso especifico a abertura lateral (janela), proporcionam
além da entrada de luz, uma relacdo dos usudrios com o ambiente externo,
permitindo a visualizacdo do entorno edificado e natural. Mingrone (1984) constatou
que a preferéncia das pessoas pela iluminacdo natural em um ambiente tem pouca
relacdo com as condicdes reaqis de iluminacdo, mas sim com a possibiidade de
visualizar o ambiente externo. Toledo (2008) completa ainda que as pessoas Ndo
gostam quando sdo privadas da visualizacdo para o meio externo e da percepcdo
das mudancgas das horas do dia. J& dizia Hopkinson (1980) que as aberturas laterais
tém como uma de suas principais funcdes, proporcionar a visdo para o ambiente
externo. Wei Wu e Edward Ng (2003) acrescentam a relevncia de proporcionar aos
usudrios visdo para o meio externo a fim de garantir o conforto necessdrio para o
aprendizado (WEI WU; EDWARD NG, 2003). Graca et. al. (2007), Dias (2011) e Meresi
(2016) confirmam que a integracdo do ambiente inferno com o exterior € um fator
primordial a ser considerado em ambientes que sdo voltados para o ensino e
aprendizagem. Desta forma, vale ressaltar a relevancia de a abertura possibilitar a
visualizacdo do entorno edificado e natural. O QUADRO 3 apresenta uma sintese dos
critérios a serem compreendidos no processo de projeto de ambiente educacional
de forma a atender a categoria “Integracdo ambiente interno e externo”.

Quadro 3 - Categoria lll a ser observada no processo de projeto com relacdo a
iluminacdo natural e seus critérios correspondentes

CATEGORIA CRITERIOS
o i 3.1 Angulo de visdo externo em
g funcdo das caracteristicas do
2 entorno edificado, distdncias (x)
-]
e alturas(h)
Integracdo o 3.2 Angulo de visGo externo em
ambiente O B, funcdo da volumetria da
interno e ?_; ( ) 2 edificacdo/localizacdo da
externo - abertura
o
.5 3.3 Angulo de visdo externo em
153 funcdo do leiaute.
<

Fonte: As autoras.

A quarta e Ulfima categoria € a da dinamica da iluminagdo. BRANDSTON (2010) e
NEUMANN, (2010) citam que a arquitetura que leva em consideracdo a dindmica da
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luz consegue valorizar o ambiente a fim de explorar as possibiidades que a
iluminacdo pode oferecer para revelar o espaco arquitetdnico. De acordo com
Barnabé (2002) os recursos luminosos podem determinar o cardter dos objetos, dando
vida a suas superficies e volumes, moldando sua forma. Baeza (1996) j& hd mais de
20 anos argumentava que quando um arquiteto descobre que aluz é o tema central
da arquitetura, ai sim este comeca a ser um verdadeiro arquiteto. 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 fratada como matéria prima na criacdo 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)
j& 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
preocupacdo com o jogo de luz no ambiente arquiteténico, com claros e escuros,
valorizando superficies e volumes, moldando formas, com vistas a provocar emogoes
nos usudrios e estimular sua criatividade. O QUADRO 4 apresenta uma sintese dos
critérios a serem compreendidos no processo de projeto de ambiente educacional
de forma a atender a categoria “Dindmica da Luz".

Quadro 4 - Categoria IV a ser observada no processo de projeto com relacdo a
iluminacdo natural e seus critérios correspondentes
CATEGORIA CRITERIOS ANALISADOS

4.1 Efeitos de luz e sombra decorrente
da presenca de vegetacdo

Urbano

4.2 Dispositivos sombreadores que
promovem efeitos visuais

Edificio

DinGmica da
Luz

4.3 Contrastes com luz e sombra
decorrente da incidéncia de luz solar
direta

4.4 Luz natural valorizando superficies,
volumes

Ambiente

Fonte: As autoras.

5 CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo estabelecer critérios para insercdo da iluminagdo
natural no processo de projeto de espacos educacionais. A metodologia foi
desenvolvida em duas partes. A primeira parte compreende pesquisa de referéncias
a respeito da insercdo da iluminacdo natural no processo projetual, sendo
identificados “termos chaves” denominados como “categorias”, que pudessem ser
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utilizadas como matriz para a confeccdo de critérios relacionados a iluminacdo
natural, e desta forma aplicados no processo projetual por meio de um checklist.

No que se refere a categoria desempenho luminoso a intencdo estd em promover
uma combinacdo entre alguns fatores, como a auséncia de ofuscamento e um
equilibrio de lumin@ncias, garantindo indice de ilumindncia adequado para as
atividades internas e consequentemente um maior desempenho luminoso. No que se
refere & categoria eficiéncia energética destaca-se sua relevéncia a fim despertar a
atencdo dos projetistas para criar espacos educacionais que permitam uma
intfegracdo da luz natural com a artificial de forma a reduzir gastos com iluminacdo
artificial, bem como garantir iluminédncias adequadas para as atfividades. No que diz
respeito a integragdo de ambiente interno e ambiente externo comprova-se que a
vista para o ambiente externo confribui para o bem-estar, salude, conforto e
consequentemente para o maior rendimento dos usudrios do ambiente interno. Com
relacdo a din@mica de luz observa-se que o desenho de luz admitido no ambiente
interno pode provocar sensacdes subjetivas e poéticas nos usudrios, podendo
estimular o seu lado criativo em funcdo da luz que adentra pelas aberturas, criando
efeitos de sombra e luz, emocionando.

Sendo assim, ressalta-se que dar énfase as categorias apresentadas pode confribuir
na garantia de um projeto arquiteténico de ambiente educacional mais eficiente
quando se trata da iluminacdo natural, podendo esta metodologia ser adaptada e
aplicada a outras tipologias arquiteténicas. Contudo, espera-se que esta pesquisa
possa contribuir para auxiliar projetistas na tomada de decisdes durante o processo
de projeto de edificacdes escolares comrelacdo aintegracdo dailuminacdo natural
no ambiente interno.
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