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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia para andlise da admissdo de luz natural no
interior de edificag¢des, visando avaliagdo da adequag@o ou ndo desta situagdo. A admissao
de luz natural nos ambientes internos necessita ser analisada com base nas caracteristicas
do clima local, de uso dos espagos, assim como do trajeto da luz desde o ambiente externo
através das aberturas. Para uma adequada admissdo de luz natural no interior das
edificacOes, preocupacdes com um adequado balango termo-luminoso devem ocorrer, a
partir da adocdo de estratégias e elementos para o controle do excesso de insolacdo,
principalmente nos climas dominantemente quentes, como ocorre na maior parte do Brasil.
A metodologia engloba a identificacdo do tipo ou recurso arquitetdnico adotado na
edificacio como fonte de luz natural (aberturas laterais ou zenitais) para o ambiente
interno, a classificacdo conceitual como componente de luz natural, o uso predominante do
espaco interior, o tipo de envidragado e as respectivas formas de transmissdo da luz, e as

estratégias de controle solar.

ABSTRACT

This paper presents a methodology for analyzing the admission of daylighting inside
buildings in order to evaluate the appropriateness or otherwise of this situation. The
admission of daylighting in inner spaces need to be analyzed based on the characteristics of
the local climate, use of spaces, as well as the path of light from the external environment
through openings. For an adequate intake of daylighting inside the buildings, concerns
about an appropriate balance end-light should occur from the adoption of strategies and
elements to solar heat control, especially in the predominantly hot climates, as in most
Brazil. The methodology includes identifying the type or architectural feature adopted in
the building as a source of daylighting (side or zenithal openings) into the inner spaces,

the conceptual classification as a component of daylighting, the predominant use of interior



space, the type of glazing and their modes of transmission of light and solar control

strategies.

INTRODUCAO

Admitir luz natural nas edificagdes necessita de cuidados especiais no que se refere ao
projeto de arquitetura, visando eliminar ou minimizar os problemas de excesso de calor nos
periodos quentes, ofuscamento, degradacdo dos materiais, entre outras questoes.

Ainda é comum a idéia de quanto mais luz (natural) melhor, resultando em ambientes
excessivamente quentes, com desconforto luminoso e altos custos de operacdo
(condicionamento artificial; de ar).

Neste trabalho € apresentada uma metodologia para andlise ou orientagdo do processo de
projeto, visando admissdo de luz natural de forma adequada.

A partir do conhecimento climético local, com seu rigor térmico, assim como do
comportamento da luz diante das superficies envidragadas, sdo definidas etapas de andlise,
embasadoras da avaliacao final.

A luz natural transmitida através dos vidros varia segundo as suas propriedades Opticas de
transmitdncia, refletincia e absortincia, definidoras das parcelas de energia radiante
transmitida, refletida e absorvida nos envidragados, que influenciam na quantidade de
energia térmica admitida ao interior das edifica¢des, como apresentado na figura 1 adiante.
Numa janela simples com vidro comum, sem obstdculos ou elementos de controle solar -
ECS, a luz natural admitida € em grande parte por transmissdo, mais uma parte por
absor¢do, gerando problemas como excesso de ganho de calor solar admitido (inadequado

para os climas de rigor térmico de calor), ofuscamento, degradacdo dos materiais.
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Figura 1 — Radiacao solar incidente num vidro e as parcelas transmitida (T), refletida (R) e
absorvida (A)



A adicdo de obstaculos junto a janela (como os ECS), conforme exemplificado na Figura 2,
modifica a trajetéria da luz natural transmitida, assim como sua quantidade, afetando a
iluminacao natural no interior das edificacdes em termos quantitativos e sua distribuicao
espacial.

As estratégias de bloqueio, filtragao, reflexdo e/ou reducdo da 4rea de admissdo de luz
natural, a partir do uso de elementos de controle solar possibilita a admissao de luz natural

para o interior da edificacdo de forma controlada.

(a) Marquise (b) Brise horizontal (¢) Elemento Vazado
Fonte: arcoweb.com.br  Fonte: refax.com.br Fonte: refax.com.br
Figura 2 — Incidéncia de luz natural controlada em trés tipos de janelas com ECS

A adog¢do de ECS nas janelas do tipo beiral, sacada, varanda, marquise, laje em balanco, e
similares, possibilita o bloqueio de excesso de insolacdo, admitindo a luz natural de forma
indireta, no caso a luz difusa proveniente do céu.

Com ECS do tipo brises verticais, horizontais, mistos (h+v), ocorre a possibilidade de
bloqueio do excesso de insolacdo, assim como a admissdo de luz por reflexdo quando as
partes destes elementos sdo claras, admitindo luz natural difusa e a refletida.

O uso de ECS do tipo elementos vazados, grelhas, painéis perfurados, telas, trelicados (tipo
muxarabis), possibilita a filtracdo da luz natural incidente na janela, evitando o excesso de
insolacdo indesejavel.

Ja a reducdo da area de admissdo de luz natural, possibilita evitar o excesso de insolagao,
tanto para aberturas laterais como zenitais. No caso de aberturas zenitais, como temos no
Brasil uma abdbada celeste como grande fonte de luz, deve-se ter atengcdo para evitar
grandes dreas envidragadas, mesmo com vidro translicido, devido aos possiveis problemas
do efeito estufa.

Assim, estas estratégias usadas individualmente ou em conjunto, possibilitam o controle do
excesso de insolagdo, possibilitando a admissdo de luz natural indireta ou controlada em

grande parte.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil expressdes como insolacao e iluminacao natural sdo tratadas como sindnimas,
apesar da nossa situacdo climadtica bastante diversa entre o proprio pais e em relacdo aos
paises frios do hemisfério Norte, mais preocupados em receber mais insolacdo em grande
parte do ano nos climas temperados e frios.

A propria varidvel clima, segundo Bruand (1999), foi o fator fisico que mais interferiu na
arquitetura brasileira, O mesmo autor cita que as caracteristicas de temperaturas bastante
elevadas no verdo, com o problema de combate ao calor e excesso de luminosidade
provenientes de uma insola¢do intensa, foram fatores que interferiram na arquitetura
brasileira.

Robbins (1986), cita um conjunto de razdes para utilizacdo da luz natural, como a
qualidade da luz, importancia da luz como elemento de projeto, visdo exterior (aberturas
voltadas para o exterior sdo um canal de comunicagdo visual com o exterior), conservagao
de energia resultante do uso da luz natural como fonte primdria ou secunddria de
iluminagdo, beneficios psicoldgicos e fisioldgicos ndo obtidos com iluminagdo elétrica ou
edificios sem aberturas, o desejo de ter luz natural no interior dos ambientes.

A prépria luz natural desejada, o € até certa quantidade, pois tanto valores baixos como
altos sdo inadequados, os primeiros por dificultar a vis@o por niveis de iluminancia
insuficientes e os segundos por ocasionar ofuscamento no campo de visdao, devido ao
excesso de brilho existente.

Sobre isto, Macédo (2002) indica os critérios de avaliacdo de iluminancia média interna
devido a luz natural, sendo que valores abaixo de 300 Lux sdo considerados insuficientes,
de 300 a 1000 adequados, de 1000 a 2000 6timos, de 2000 a 3000 admissiveis, e acima de
3000 Lux excessivos.

A resolugdo desta questdo estd num adequado balanco termo-luminoso, conseguido nas
edifica¢des por meio de controle solar nas aberturas, sejam elas laterais ou zenitais.

Moore (1991) apresenta uma abordagem de estudo da ilumina¢@o natural nos ambientes
com a definicdo de um modelo conceitual de projeto, englobando a consideracdo da luz
desde a sua fonte, trajeto e alvo (figura 3). Neste tipo de abordagem, as diferentes partes da
edificacdo ou de seu entorno contribuem com luz como fonte, trajeto ou alvo, ou seja,
desde o Sol/céu ou superficies refletoras externas, passando pelas aberturas com seus tipos
de materiais e respectivas propriedades Opticas, refletindo e/ou bloqueando por meio de
elementos de controle solar externos ou internos a abertura, até atingir o ambiente interno,

de forma direta ou devido as multiplas reflexdes internas.
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Figura 3 — Fonte, trajeto e alvo da luz natural

(Fonte: MOORE, 1991)

Sobre estudo da iluminagdo natural nas edificagdes, Baker, Fanchiotti, Steemers (1993)
apresentam uma classificacdo conceitual das formas de se iluminar os ambientes
naturalmente, identificando como os componentes de ilumina¢do natural, no caso
componentes de conducio (o espago), e de passagem (as aberturas).

Umas das estratégias para uso controlado da luz natural no interior dos ambientes consiste
em decompor a luz solar direta em luz indireta, a partir das estratégias de bloqueio,
reflexdo, filtracdo e/ou reducdo da drea de admissao.

Fontoynont (1999), analisando um conjunto de 60 edificacdes na Europa com uso de luz
natural, identificou um conjunto de varidveis visando a avaliacdo da situagdo encontrada.
Esta avaliacdo englobou procedimentos de monitoramento (medicdes e observacoes),
incluindo caracteristicas geométrica (4rea janela/dimensdes), fator de luz diurna,
caracterizacdo de materiais transmissores e refletores de luz, avaliacdo de conforto visual
com determinacdo da luminincia no campo de visdo dos ocupantes, medi¢do do fluxo
luminoso admitido através das aberturas, registro fotografico da penetracdo da luz no
espago, entre outros.

Também sobre iluminacdo natural nas edificagdes, Amorim (2007) apresenta um
instrumento de andlise e projeto ambiental com uso de luz natural, denominado diagrama
morfolégico. Este diagrama, a partir de situagdes representativas identificadas em
ilustragdes-chaves possibilita a avaliacdo de luz natural recebida em edificacdes a partir da
definicdo de niveis, parametros e varidveis, desde o espaco urbano, edificio e ambiente.
Estimando a admissdo de luz natural em janelas com tipos diferenciados de elementos de
controle solar, Bogo, Pereira e Claro (2007) apresentam a comparag¢ao da admissao de luz
natural controlada para situagdes de mesma protecdo solar, no caso 1 placa horizontal do
tipo marquise sobre janela, quando comparado com 10 placas horizontais do tipo brises

sobre a mesma janela, identificando para as mesmas condicdes de exposi¢do solar (fonte de



luz Sol + céu), valores de 3 até 6,5 vezes maiores no caso das 10 PH, devido ao efeito da
reflexdo da luz nas parte claras do brise. Com isto pode-se perceber que a estratégia de
reflexdo da luz, é muito importante para admissdao de luz natural de forma controlada,
evitando os problemas da incidéncia solar direta.

Millet (1996) apresentam uma abordagem de uso da luz natural na arquitetura englobando
aspectos qualitativos e quantitativos da iluminagdo, assim como uma abordagem poética da
luz, identificando que a mesma revela experiéncias (clima, tempo, lugar, atividade), forma
(materiais, estrutura), espaco (limites, orientagdes), significado (contemplativo, metaférico,
simbolico). A autora também apresenta a relacdo entre luz e clima, pois no “pacote” da luz,
vem embrulhado junto o calor, ou seja, deve-se pensar junto os aspectos térmicos e
luminosos, com as suas complementariedades.

Estas situacOes de admissdao da luz natural com objetivos c€nicos ou estimuladores de
sensagodes diversas, ocorrem como no caso da Capela de Ronchamp de Le Corbusier, ou de
diversas edificagdes projetadas com este fim, ndo sdo alvo deste método proposto, por

abordarem a luz de forma subjetiva, poética, exploratdria, como visto abaixo na figura 3.

Vista externa Vista interna

Figura 3- Capela de Ronchamp — Franga
Fonte: http://theurbanearth.wordpress.com/2008/08/09/le-corbusier-le-grand/

Sobre os efeitos luminosos devido a admissdo de luz natural no interior das edificagcdes
através das aberturas, AUDIENCE (2009) apresenta os seguintes: enquadramento de
vistas; clareira de luz; contra-luz; manchas solares; controle da iluminag¢do natural;
ofuscamento; iluminagdo contrastada; iluminacdo em fundo de ambiente; iluminacdo
homogénea; iluminagdo indireta; efeito de matéria; efeito estufa; efeito de transparéncia;
efeito de visualizacdo exterior; insolacdo direta; protecdo solar; iluminacdo canalizada.

O método desenvolvido objetiva orientar o profissional na avaliacdo inicial de edificacdes
iluminadas naturalmente, assim como orientar o processo de desenvolvimento de projeto

de arquitetura com uso da luz natural.



METODOLOGIA

O método desenvolvido objetiva avaliar preliminarmente a admissdo de luz natural no
interior das edificacOes com vistas ao desenvolvimento de tarefas/atividades, sejam elas
ler, escrever, estudar, trabalhar ou ainda circular, descansar, estar em algum espaco.

A metodologia para andlise da admissdo de luz natural no interior de edificacdes engloba
inicialmente o levantamento de dados contextualizadores da edificagdo ou projeto (plantas,
cortes, fachadas, detalhes, vistas internas e externas), possibilitando identificar a situacdo
arquitetOnica existente de cada abertura.

I) CONTEXTUALIZACAO: plantas, cortes, fachadas, detalhes, vistas internas e externas.
II) TIPO DE RECURSO/ELEMENTO ARQUITETONICO: segundo a classificagio do

mesmo como componente de iluminacao natural e orientacao solar do mesmo;
- Componente de conducdo (espaco): perimetral ou interno, como galeria aberta ou
fechada; patio interno; poco de luz; outros;
- Componente de passagem (aberturas): lateral ou zenital, como janelas e porta janelas;
fachada envidragada; janela superior de cobertura; lanternim longitudinal; cobertura dente-
de-serra (shed); cobertura envidracada; domo (hemisfera) zenital ; lanternim isolado;
clarabdia; outros;
IIT) USO DO AMBIENTE: em relagdo a adequacdo ou nao de luz natural direta no seu
interior:
- permanéncia: sem admissao direta de luz natural no interior;
- circulagdo: tolera admissao direta de luz natural no interior;
IV) ADMISSAO DA LUZ: como ocorre através das superficies envidracadas:
- Transparentes: transmissdo direta com luz concentrada, ocasionando os seguintes
problemas quando ndo controlada:
- grande admissdo de calor nos periodos quentes, com desconforto térmico interior;
- ofuscamento;
- degradac¢do de materiais;
- Translicidas: transmissdo difusa com luz distribuida, minimizando os problemas antes
citados.
V) ESTRATEGIAS DE CONTROLE SOLAR:
- Bloqueio: elementos para reduzir em grande parte a entrada de radiagdo solar direta.
Exemplos arquitetonicos: marquise, varanda/sacada, laje em balanco, beiral;
- Reflexdo: elementos que bloqueiem a radiagdo solar direta e a redirecionam para interior.

Exemplos arquitetdnicos: brises horizontais, brises verticais;



- Filtragdo: elementos para filtrar (reduzir) a entrada de radiacdo solar direta;
Exemplo arquitetonico: elementos vazados, telas, grelhas;

- Reducdo da drea de admissio de luz: aberturas de dimensodes reduzidas visando evitar

excesso de luz e calor solar.

Exemplos arquitetonicos: pequenas aberturas laterais e zenitais.

VI) EFEITOS CENICO-LUMINOSOS GERADOS (+ ou -): enquadramento de vistas;
clareira de luz; contra-luz; manchas solares; controle da ilumina¢do natural; ofuscamento;
iluminacdo contrastada; iluminacdo em fundo de ambiente; iluminacdo homogénea;
iluminacdo indireta; efeito de matéria; efeito estufa; efeito de transparéncia; efeito de
visualizacdo exterior; insolacdo direta; protecao solar; iluminacdo canalizada.

AVALIACAO FINAL: adequado; parcial; inadequado.

Como exemplo, para a situacdo arquitetonica adiante € apresentada esta andlise da
admissao de luz natural:

A) Biblioteca Municipal de Pinheiros, em Sao Paulo - SP

Figura 5 —Vistas exterior e interior da biblioteca

I) Contextualizagdo: ver figuras 4 e 5;

II) Tipo de recurso/elemento arquitetdnico: componente de passagem (abertura) lateral
superior, com cobertura dente-de-serra (shed);

III) Uso do ambiente: circulacdo e permanéncia (dreas estar);

IV) Tipo de envidragado e a admissdo de luz natural: vidro transparente, com potenciais

problemas de excesso de calor, ofuscamento e degradacdo dos materiais;



V) Estratégias de controle solar: reducao da drea de admissao, reduzindo exposi¢ao solar;
VI) Efeitos cénico-luminosos gerados (+ e -): clareira de luz (+); ofuscamento (-);
AVALIACAO FINAL: parcial, pois em muitos periodos deve haver excesso de luz natural,

causando ofuscamento.

CONCLUSOES

A metodologia desenvolvida, de forma objetiva e simplificada, organiza as idéias
principais quanto aos elementos necessdrios para andlise da admissdo de luz natural no
interior das edificacoes, possibilitando uma avalia¢do preliminar.

A aplicacdo da mesma pode ocorrer com o objetivo de avaliar a situagdo existente numa
edificacdo, ou orientar o processo de desenvolvimento do projeto de arquitetura,
destacando as preocupagdes que o arquiteto deve levar em conta para o projeto com

adequada iluminacdo natural interior.
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ANEXO: Figuras representativas dos efeitos cénico-luminosos, de acordo com

AUDIENCE (2009).
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