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RESUMO

Ao realizar um levantamento da evolugdo das janelas ao longo da histéria da arquitetura, verifica-se
que o aumento dos vaos das janelas e/ou da quantidade de janelas no ambiente, contribui para gerar
maior luminosidade. A configuracdo das janelas pode influenciar na luminosidade do ambiente
gerando espacos de luz e de sombra, isto pode provocar sensagoes, valorizar formas, cores e texturas.
Entretanto, dependendo da atividade desenvolvida em cada ambiente pode ser necessario um controle
da direcionalidade e da intensidade de luz. Além disso, sdo necessarios alguns cuidados para evitar o
excesso de ganho de calor e o ofuscamento. Este artigo verifica a eficiéncia da configuragdo das
janelas, para obter a iluminagdo natural. Para a analise do desempenho luminoso, foram realizadas
medi¢des de ilumindncia em salas de aula de duas escolas, cada uma apresenta uma configuragdo
diferente de janela, portanto possibilita verificar a eficiéncia do desenho na distribui¢do da luz, que
neste caso deve ser mais uniforme. O objetivo € analisar a eficiéncia da iluminagdo natural que penetra
no interior das salas de aula através da configuracdo das janelas. Este estudo ¢ realizado em salas de
aula com iluminag¢@o unilateral, onde se avaliou a caracteristica fisico-construtiva das salas de aula. O
trabalho baseou-se em observacdes, registro fotografico e medi¢des in loco. Verificou-se a area de
iluminagdo e de ventilagdo. Para a analise do desempenho luminoso, foram realizadas medi¢des de
iluminancia nas salas selecionadas, de cada escola. Os resultados mostram que a configuracdo da
janela interfere na quantidade e distribui¢@o da luz natural no interior do ambiente e, permite conhecer
o nivel de iluminagdo. O estudo da iluminagdo natural obtida conforme a configuragdo da janela, dos
efeitos, intensidade e caracteristica na distribui¢do podem servir como pardmetro para projetos de
edificacdes escolares.

Palavras-chave: Configuracdo de janelas, [luminagdo natural, Escola.

ABSTRACT

When undertaking a research regarding the evolution of windows throughout history, it becomes
noticeable that the gaps in windows as well as the amount of them in a room contribute to generate
greater luminosity. The configuration of the windows may influence a milieu's luminosity producing
areas of light and shadow, which are responsible for provoking the senses, highlighting shapes,
colours and textures. However, depending on the activity performed in each ambient it may be
necessary to control the direction and intensity of light. In addition to that, it is important to avoid the
excess of heath and overlighting. This article assesses window efficience as far as natural luminosity
goes. In order to scrutinize light performance, luminosity in two school classes have been measured,
each presenting a different set of windows making it possilbe to analyse the efficience of light
distribution, which needs to be more uniform. The objective is to study natural light capabilities when
looked upon in the interior of classrooms through windows. This work has been accomplished in



classrooms with unilateral lighting, where the material characteristics have been taken into
consideration. The analysis are based in observations, photographic data and measurements in loco, as
well as luminosity areas and ventilation. To assess light performance, luminosity measurings have
taken place in the selected classrooms in both schools. Results show that the window display interferes
in the distribution and quantity of indoor natural light, allowing to register luminosity levels. The
study of natural light obtained according to the window setup, its effects, intensity and characteristcs
in its distribution may serve as a parameter to school projects.

Keywords: Windows display, natural light, school.

1 INTRODUCAO

Ao longo da historia da arquitetura, verificam-se grandes alteragdes na configuragdo, bem como no
tamanho dos vaos e na quantidade de janelas no ambiente, alterando, assim, a luminosidade de cada
ambiente. Desse modo, espagos de luz e sombra sdo gerados, o que pode provocar divergentes
sensacOes, formas, cores e texturas. Entretanto, dependendo da atividade desenvolvida em cada
ambiente, pode ser necessario um controle da direcionalidade e da intensidade de luz. Outros cuidados
a serem levados em conta sdo o excesso de ganho de calor por conta da existéncia de grandes
aberturas, e o ofuscamento da visdo. Este artigo busca verificar a eficiéncia da configuracdo das
janelas, para obter a iluminagao natural.

Para a andlise do desempenho luminoso, foram realizadas medi¢des de iluminancia em salas de aula
de duas escolas publicas na cidade de Sao Carlos — SP. Cada uma representa um momento historico da
arquitetura e, conseqiientemente, uma configuracdo diferente de janela. De tal forma, ha a
possibilidade de se verificar a eficiéncia do desenho da abertura na intensidade e distribuigdo da luz.
Para tanto, este artigo realiza um estudo comparativo do desenho da janela relacionado a influéncia na
luminosidade das salas de aula de escolas publicas da cidade de Sdo Carlos, implantadas em dois
momentos distintos: 1916 e 1976.

2 OBJETIVO

O objetivo é analisar a eficiéncia da iluminagdo natural que penetra no interior das salas de aula
através da configuragdo das janelas de duas escolas publicas da cidade de Sdo Carlos-SP. Tais escolas
sdo: Escola Estadual Dr. Alvaro Guio e a Escola Estadual Prof. Arlindo Bittencourt, que representam
momentos historicos diferentes na Arquitetura e, portanto, suas respectivas configuragdes de janelas
correspondem ao periodo arquitetonico em que se inserem. Desse modo, podem contribuir para a
avaliacdo do desempenho da iluminagdo conforme a configuragéo da janela propriamente dita.

3 MATERIAIS E METODOS

Para avaliacdo do desempenho luminoso, foram realizadas medigdes internamente as salas de aula e
externamente aos edificios. Os valores de ilumindncia foram medidos com luximetro digital LX — 101
da Lutron. Este equipamento foi posicionado no plano horizontal a uma altura de 80cm do piso,
colocado nos pontos estabelecidos dentro da sala, conforme a Norma NBR5382 — ABNT. No interior
das salas de aulas foram determinados nove pontos de medigdes: sendo trés pontos proximos a janela,
trés no meio da sala, e trés proximos da parede oposta a janela. Para a realizagdo da coleta dos dados
luminosos foram escolhidas as salas voltadas para a posi¢do norte, pois a escola Arlindo Bittencourt
apresenta apenas duas faces de orientagdo para as janelas: norte ou sul. A escola Alvaro Guido possui
salas voltadas para as faces: norte, sul, leste e oeste, porém adotou-se a mesma orientagdo a fim de
comparar o desempenho luminoso no interior do ambiente conforme o desenho da janela. As medigoes
ocorreram com as salas vazias, pois a pedido da direcdo das duas escolas estudadas as medigoes foram
realizadas apos o periodo letivo, e no més de dezembro.

A partir das medigdes obteve-se os seguintes dados:
¢ ailuminancia (Ei) nos pontos da malha;

¢ ailuminancia no exterior (Ee), livre de obstaculos num plano horizontal;



e a relagdo: ilumindncia externa/ iluminancia interna (Ee/Ei), gerando o fator de luz do dia
(FLD) para cada ponto da malha;

® pode-se verificar se em todos os pontos da malha a iluminancia atende aos pardmetros de
projeto indicados pela norma NBR 5413;

e ainfluéncia e a eficiéncia da configuracdo da janela.

4 EVOLUCAO DAS JANELAS AO LONGO DA HISTORIA DA ARQUITETURA

No inicio da ocupacdo pelos portugueses, no século XVI e parte do século XVII, as casas dos
colonizadores portugueses eram bem rusticas e as janelas s6 possuiam o “escuro”, ou seja, apenas uma
folha de madeira inteirica, que quando fechada nio oferecia qualquer sistema de ventilagdo ou
iluminacdo (Figura 1 e 2). No século XVII comegou-se a incorporar trelicas, para garantir ventilacdo e
também para controlar a intensa radiagao solar.

No século XVIII, periodo conhecido como Barroco, as janelas ficaram maiores e eram simbolo de
ostentagdo e prestigio, pois foi também nessa época que surgiram as vidragas, muito caras por serem
importadas (Figura 3). Nesse periodo também surgem as rotulas, muxarabis e gelosias, que tornava
cada vez mais eficaz o sistema de iluminagdo e ventilagdo ¢ deixavam as cidades brasileiras com
aspecto de cidades portuguesas. Sdo muito usadas também as janelas em guilhotina, cunhais em
semicirculo e guarnicdes em pedra lavrada. Vale ressaltar que até o século XVIII o tamanho das
aberturas foi muito limitado pelos sistemas construtivos, que por ndo serem desenvolvidos ndo
suportavam grandes vaos.

Ja no inicio do século XIX, inicia-se o periodo Neoclassico. Primeiro com as obras realizadas por
arquitetos vindos de Portugal que trouxeram esse estilo e, posteriormente, pelos proprios brasileiros,
que decidiram adotar as caracteristicas que eram baseadas na Grécia e em Roma, como, por exemplo,
os frontoes triangulares, a simetria, as colunas, as formas puras ¢ a platibanda. Houve uma medida que
foi tomada pelo governo, por pressdo da classe média visando a modernizacdo das fachadas, que foi
decretar o fim dos balcoes de madeira, muxarabis, trelicas e rotulas e substitui-los por vidragas
tornando-se a partir de entdo comuns nas construgdes brasileiras. Com a abertura dos portos e o ciclo
do café, entram no Brasil muitos produtos importados, ¢ com eles o vidro (desde os simples até os
coloridos), tornando-se, assim, mais acessivel até pelo ponto de vista do transporte, pois as ferrovias
estavam em seu auge.

Ainda no século XIX surge o Ecletismo, que foi a jun¢do de diferentes estilos em uma obra,
incorporando principalmente elementos metalicos em lugares como arremates de cobertura, elementos
estruturais, maos francesas, escadas e esquadrias. As janelas, muitas vezes dispostas de duas em duas
eram verticalizadas, com peitoril baixo e sua altura dependia da atividade a ser realizada no ambiente
(Figuras 4 e 5). Algumas dessas janelas eram fixas e eram entdo aproveitadas para serem vitrais, que
iluminavam escadas ou corredores. Nesta época também se comecou a projetar prédios escolares em
torno de um patio. O corredor que circundava o patio recebia ndo apenas iluminagdo em abundancia,
mas também ventilagdo mais eficiente, pois com as portas das salas de aula abertas era possivel obter
ventilagdo cruzada, devido as janelas que se encontravam do lado oposto ao destas portas.

Outro periodo arquitetonico, apesar da curta duragdo, foi o Art Déco, que teve como inspiragdo o
modernismo de outros paises como, por exemplo, a Franca. Predominam as linhas retas ou circulares
estilizadas, as formas geométricas e o design abstrato. Nesse sentido, € possivel afirmar que o estilo
"clean e puro" art déco dirige-se ao moderno e as vanguardas do comeco do século XX, beneficiando-
se de suas contribuigdes. As janelas continuam sendo verticalizadas com esquadrias de metal, mas
agora com ornamentagdo simples. Muitas vezes apareciam em mais de um formato e tamanho na
fachada para quebrar a monotonia. Arcos superiores de portas e janelas tinham formato semi-circular
ou ogival.

Outro periodo de transi¢do do Ecletismo para o Modernismo foi chamado Neocolonial. Propunha uma
arquitetura de cunho nacionalista que remetia as caracteristicas das obras do Brasil colonia e se
desvinculava das caracteristicas européias trazidas pelo ecletismo. A fachada voltava a ser rebuscada,
inclusive o adorno das janelas muitas vezes em pedra, e mantém a esquadria em ferro. Nesse estilo o



patio interno ndo é usado, voltando a ter o estilo de planta mais comumente usada nos periodos
anteriores ao ecletismo.

Houve quase que incorporado ao Ecletismo o Art Nouveau, que também usava muito ferro aparente, e
tinha como caracteristicas principais as linhas curvas e uso de esculturas. As janelas verticalizadas e
com peitoris baixos sempre usados se mantém uniformes pela fachada, sempre com um mesmo
formato, repetindo-se diversas vezes pela fachada, e com adorno rebuscado.

O modernismo teve como marco inicial no Brasil o prédio do Ministério da Educacdo e Saude no Rio
de Janeiro, que data de 1937. Nesse periodo buscou-se uma arquitetura inovadora, com caracteristicas
proprias. Sofreu grande influéncia da industria, e se tratando de janelas as maiores modificagdes foram
quanto ao tamanho das aberturas, que foram chamados “panos de vidro”, que em muitos casos
tomavam quase toda a fachada. E para diminuir a intensidade luminosa, surgiram os brises soleils nas
suas mais variadas formas: externos (fixos ou reguldveis), ou incorporadas dentro da propria
envoltoria da fachada, como exemplo, as peliculas internas ao vidro. As esquadrias, em sua grande
maioria de ferro, surgem de varias formas, como basculante, maximo-ar e¢ de correr (figura 6). Essas
transformagdes, contudo, s6 foram possiveis devido ao grande desenvolvimento técnico e tecnologico,
e ao desenvolvimento de estruturas leves e independentes do fechamento, capazes de proporcionarem
grandes vaos.

Figura 1 - Detalhe de janela Figura 2 — Detalhe de janela Figura 3 - Detalhe de janela em
tipica do periodo Colonial Fonte: picasaweb.google.com guilhotina do periodo Barroco
Fonte: Fonte:
oosvanir.vilabol.uol.c.?m.br www.descubraminas.com.br
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Figura 4 - Detalhe da janelada  Figura S - Detalhe das janelas Figura 6 - Detalhe das janelas

Escola Normal de Campinas da Escola Normal da Capital da sala de aula da EE Dom
(1919) (1890) Pedro I — Sao Paulo (1955)
Fonte: Corréa; Mello & Neves ~ Fonte: Corréa; Mello & Neves  Fonte: Ferreira & Mello (2006)
(1991) (1991)

5 CONFORTO VISUAL
5.1 A Importancia da Luz para o Conforto Visual do Usuario

O conforto visual ¢ atingido quando um ambiente oferece condi¢des para o usuario desenvolver suas
tarefas com precisdo visual. Para cada tipo de ambiente, conforme a atividade desenvolvida ha uma
quantidade de luz natural necessaria, com caracteristicas especificas de direcionalidade e de contraste.
O ambiente com boa iluminagdo € aquele que facilita a visdo (evitando a fadiga), oferece bom conforto
visual, e permite distinguir figura e fundo. ROBBINS (1996) apud LARA (2002).



Para um ambiente apresentar boa iluminagdo e bom conforto visual, ¢ mais importante a forma como ¢
iluminado do que a quantidade de luz que entra no recinto. Portanto, ¢ necessario proporcionar
contraste suficiente para que o observador consiga discernir os objetos, além de gerar a distribui¢do da
luminéncia e evitar o ofuscamento. LAM (1986) apud SOUZA (1997).

No caso de um ambiente escolar, a Norma Brasileira NBR 5413 especifica que as salas de aula devem
ter uma iluminancia média de 200 a 500 lux, e os quadros-negros devem ser mais iluminados, com
300 a 750 lux, PIZARRO (2005). A mesma autora, afirma que além da profundidade das salas, o forro
também exerce papel importante, pois ¢ a superficie de maior refletincia de luz. A altura do pé-direito
também influi no aproveitamento da luz natural.

A distribui¢@o da luz no ambiente depende da disponibilidade da Iuz natural, da existéncia ou ndo de
obstrugoes externas, do tamanho ¢ orientagdo das aberturas, caracteristicas Oticas dos vidros, tamanho
e geometria do ambiente, além da refletividade das superficies internas, segundo Normas da ABNT
(2003 - Projeto 02:135.02-003).

Sobre a forma de iluminagdo do ambiente, LARA (2002) comenta que a iluminagao lateral ¢ adequada
para zonas proximas a janela, onde é possivel obter niveis de iluminancias recomendadas para a tarefa
visual a ser realizada. Nos locais iluminados lateralmente, o nivel de iluminancia diminui rapidamente
com o aumento da distancia da janela e proporcionalmente com o tamanho da mesma. Por isso, os
valores que se fixam para a iluminédncia diurna sdo minimos, em pontos ou zonas determinadas sobre o
plano de trabalho.

6 CARACTERIZACAO DAS ESCOLAS
6.1 Escola Estadual Dr. Alvaro Guiio

Localizada na Avenida Sdo Carlos, na regido central da cidade, a Escola Normal Secundaria de Séo
Carlos, foi fundada em 18 de novembro de 1916 e posteriormente renomeada para Dr. Alvaro Gui&o
em homenagem ao entdo secretario da Educagdo do Estado. O projeto foi desenvolvido pelo arquiteto
alemdo Rosencrantz e suas obras acompanhadas pelo engenheiro Raul Porto. Hoje nas instalagdes
funciona a “Escola Estadual de Segundo Grau Dr. Alvaro Gui&o™.

O estilo predominante do edificio ¢ o Eclético, porém outros estilos influenciaram a obra como, por
exemplo, o art nouveau e o neoclassico, presente nos volumes curvos do centro e das extremidades da
fachada principal (figuras 7 e 8). Fez-se uso de muitos materiais importados de luxo nos acabamentos,
trazidos até a cidade pela ferrovia, como por exemplo, as madeiras nobres usadas nos pisos e forros,
portas e janelas das salas em pinho de riga, soleiras em marmore italiano, ladrilho dos corredores em
ceramica francesa e paredes ornadas com diferentes pinturas em barrados decorativos. O prédio foi
tombado pelo CONDEPHAAT em 1985 e posteriormente passou por um processo de restauro entre
1989 e 1990.

A planta se distribui em um eixo diagonal e apresenta simetria na distribuicdo das salas de aula (figura
9) e ao centro se encontra o patio, emoldurado pelo corredor que interliga os ambientes.

A analise da iluminag@o natural foi realizada na sala 05, voltada ao norte, nos pontos indicados na
planta da sala (figura 10). A sala apresenta pé-direito de 4,80 metros, e a dimensdo ¢ de 8,70 metros
por 6,70 metros, com area de 58,29m?. Na parede voltada para a rua ha quatro janelas com abertura de
1,20 por 2,30 metros, com area de 2,76m? de abertura cada uma, e area total de abertura das quatro
janelas de 11,04m?. Ao considerar que o caixilho apresenta uma bandeira de vidro medindo 0,60 por
1,20 metros na parte superior de cada janela, que resulta em area de 0,72m? cada, e total de 2,88m?, a
area total de abertura para iluminag@o na sala € de 13,92m?. As janelas s@o de vidro transparente com
insufilm e, foram colocadas cortinas de tecido fixas as faces de abertura da janela, na cor palha (figura
11). Na parede voltada para o corredor ndo existem janelas, entretanto possui duas portas, de duas
folhas de abertura, com bandeira de vidro transparente na parte superior medindo 0,60 por 1,20 metro
cada uma, area de 0,72m? cada. As portas encontram-se dispostas num corredor avarandado,
emoldurado pelos vitrais, e voltado a um patio interno (figura 12).



Figura 7 - Vista da fachada principal Figura 8 - Detalhe da escadaria de entrada da
Fonte: www.saocarlos.gestour.com.br escola
Fonte: Corréa; Mello & Neves (1991)
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Figura 9 - Implantagdo da escola
Fonte: Corréa; Mello & Neves (1991)

Figura 11 - Janelas da sala de aula da Escola Figura 12 - Detalhe do corredor de acesso as
Alvaro Guido salas de aulas e que circunda o patio
Fonte: Corréa; Mello & Neves (1991) Fonte: Corréa; Mello & Neves (1991)

6.2 Escola Estadual Prof. Arlindo Bittencourt

Localizada na Vila Monteiro, bairro proximo ao centro da cidade, origina-se das Escolas Reunidas do
Centenario, fundadas em 1922, e que receberam esse nome em comemoragdo ao 1° Centenario da
Proclamagdo da Independéncia do Brasil. Em 04 de novembro de 1952 ¢é lancada a pedra fundamental
do Grupo Escolar Centenario, em uma quadra doado por Jorge Vieira Monteiro a Prefeitura Municipal
de Sao Carlos, formada pelas ruas: José Rodrigues Sampaio, Silvério Ignarra Sobrinho, Sdo Paulo e
Campos Sales. Em 1976 a Resolugdo 13/1076 de 21/01/1976, funde o Grupo Escolar Professor
Arlindo Bittencourt e o Grupo Escolar Prof. Andrelino Vieira. Dessa fusdo resulta a Escola Estadual
de Primeiro Grau Professor Arlindo Bittencourt. Neste momento foi construido o prédio destinado ao
ginasio (da 5* a 8 série), no qual estd a sala escolhida. Atualmente a escola denomina-se EE Prof.
Arlindo Bittencourt.

A escola apresenta as salas de aula distribuidas em duas fileiras lineares e opostas. As salas estdo
justapostas e voltadas para norte e sul (figura 13). No centro o corredor faz a distribui¢do de fluxos,
sendo iluminado por claraboia no teto (figura 14), e em uma das extremidades por uma janela lateral,
de vidro, que ilumina uma das escadas de acesso ao primeiro pavimento.



A andlise da iluminagdo natural foi realizada na sala 19, voltada ao norte, nos pontos indicados na
planta da sala (figura 15). A sala apresenta pé-direito de 3 metros, a dimensdo é de 7,70 por 7,30
metros, e area de 56,21m?. A parede da sala de aula com vista externa possui duas janelas medindo
3,80 por 2,10 metros, cada uma, com area de abertura de 7,98m? cada, e area total de abertura de
15,96m? (figuras 16 e 17). Na parede voltada para o corredor ha uma janela com abertura de 6,50 por
0,90 metros, area de abertura total de 5,85m?.

As paredes e forro possuem acabamento em cor gelo, lousa verde escuro, piso granilite cinza,
mobilidrio com acabamentos em verde e marfim, esquadrias das janelas brancas e porta e sua
respectiva bandeira pintadas em verde. Ao lado da porta de acesso encontra-se um armario junto a
parede com pintura na cor verde e, logo acima, um conjunto de janelas em que somente o primeiro
serve para iluminagdo e ventilacdo. Sendo assim, os demais servem apenas a iluminagao (figura 18).
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Figura 15 - Planta da sala com os pontos de Figura 16 — Visdo das janelas na fachada da
medigdes

Figura 17- Detalhe da configuracdo da janela — Figura 18 - Sala da aula escolhida
vista interna

7 RESULTADOS E ANALISES

Para obtencdo de uma andlise mais qualitativa em relacdo ao desempenho das janelas de cada escola,
as medic¢des foram realizadas com as portas fechadas.

A partir dos dados de iluminancia obtidos através das medi¢des nos nove pontos internos das salas de
aula e pontos externos aos edificios, foram calculados o Fator de Luz do Dia (FLD) para verificagéo
da eficiéncia luminosa em cada ponto da sala de aula. O FLD ¢ a razdo entre a iluminancia num ponto
interno localizado num plano horizontal do ambiente e a iluminancia simultdnea num plano externo
horizontal devido a uma abdbada celeste desobstruida, conforme NBR 5413 (1991). Além disso,



foram calculadas as médias de iluminancia interna, segundo as normas da ABNT Projeto 02:135.02-
004, em cada horario estabelecido (9h; 12h; e 15h) para avaliacdo da média do nivel de iluminancia
total das salas (Tabela 1).

Tabela 1 - Média de Iluminéancias Internas (lux)

Escola Area da Area de Configuracio das janelas Sala Hor4ario Média
sala em m? abertura Iluminincia

em m? Interna

Escola 9hs 146

Estadual 58,29 13,92

Dr. Alvaro E @ E @ 05 12hs 270

Guido 15hs 305

Escola 9hs 412

Estadual 56,21 15,96 ]

Prof. = ! ! 19 12hs 487

Arlindo

Bittencourt 15hs 533

Na escola Alvaro Guido o nivel médio de iluminancia atinge o desejavel indicado pela norma NBR
5413:1991 durante os horarios de 12h e 15h, confirmando que a luz natural € suficiente para a
atividade realizada em sala de aula. Entretanto, no periodo da manha, para o horario das 9h a
iluminancia ¢ insuficiente atingindo apenas 146 lux, abaixo do nivel recomendado, portanto faz-se
necessario complementar com iluminagao artificial.

Os pontos 1, 4, 5 ¢ 6 (Figura 19) apresentam os mais altos

niveis de iluminancia devido a recepcao e distribuicao da luz

no ambiente. Os pontos 2 e 3 (Figura 19) possuem
A iluminancia abaixo das obtidas nos demais pontos, devido a
N

sombra provocada pela forma das janelas. No pontos 7, 8 ¢ 9
os resultados de ilumindncias obtidos também revelam-se
abaixo dos demais, pelo fato de estarem mais afastados das
janelas. Esse resultado pdde ser percebido em todos os
Figura 19 — pontos de medigdes horérios das medigdes.

As 9h, dos pontos 2 ao 9 ndo atingiram o nivel de iluminancia recomedado. As 12h os pontos 2, 3, 7, 8
¢ 9 ndo atingiram o nivel de iluminancia recomedado. As 15h novamente os pontos 2, 3, 6, 7, 8 ¢ 9 néo
atingiram o nivel de iluminancia recomedado.

A altura do pé-direito, profundidade da sala, forro, cores do piso e mobilidrio também influem
diretamente no aproveitamento da luz natural, principalmente o forro que ¢ a superficie de maior
refletancia de luz. No caso da escola Alvaro Guido o pé-direito é de 4,80 metros, o piso é de madeira,
e o forro é de madeira pintado de marfim. Dessa forma, as caracteristicas fisicas da sala ndo
contribuem para uma boa refletividade da luz natural influindo nos valores de iluminancia interna do
ambiente.

Uma das solugdes para a falta e ma distribuicdo da luz na sala seria aumentar a quantidade de janelas,
de quatro para cinco, e distribui-las uniformemente pela extensdo da parede evitando areas de sombra.
Além disso, seria importante a colocacdo de uma outra abertura na parede oposta a da janela para
aumentar as possibilidades de entrada de luz natural. Mas estas medidas acarretariam em
descaracterizagdo do prédio tombado pelo CONDEPHAAT em 1985. Neste caso, recomenda-se
apenas que se utilize as duas portas, de duas folhas cada uma, existentes em cada sala, ou seja, sugere-
se que estas sejam mantidas abertas durante o periodo das aulas para permitir a entrada de luz recebida
pelo corredor aberto ao patio, podendo assim atingir um resultado mais proéximo ao satisfatorio.

Na escola Arlindo Bittencourt o nivel médio de iluminancia na sala atinge o desejavel pela norma
NBR 5413:1991 em todos os horarios.



a ] . Ao analisar a iluminancia em cada ponto verifica-se que em
9 todos os pontos proximos a janela (Figura 20) a iluminancia
atinge a recomendada. Nos pontos no centro da sala (4, 5, e
" . ] A 6) a iluminancia também atinge o nivel recomend.ado.. Ja nos
B = & N pontos afastados da abertura (pontos 7, 8 e 9) a iluminancia
atinge o nivel recomendado apenas as 9h. Nos demais
4 horarios os valores de iluminancia estdo muito abaixo dos
H ¢ /i]. valores encontrados nos demais pontos da sala, atingindo
— apenas 100 lux, sendo que, para os mesmos horarios em

Figura 20 — pontos de medigdes pontos proximos a janela, obteve-se 825 lux.

No caso da escola Arlindo Bittencourt o pé-direito ¢ de 3,00 metros, as paredes e forro tém
acabamento na cor gelo e o piso é de granilite cinza. Sendo assim, as caracteristicas fisicas do
ambiente contribuem para uma melhor refletividade da luz natural.

Devido a configuragdo da janela a luz natural atinge os pontos alinhados a esta uniformemente,
entretanto a distribuicdo da luz no decorrer da sala diminui gradativamente a medida que os pontos de
medicdes se afastam da parede da janela, conseqilentemente diminui-se o valor da iluminancia nos
demais pontos. Mesmo assim os pontos no centro da sala apresentam a iluminancia necessaria. A
abertura da parede oposta, construida na parte mais alta da parede, sobre o armario e coberta pelo
corredor interno, mesmo sendo este iluminado por uma claraboia, ndo garanti entrada de luz suficiente
para contribuir com a iluminagdo da sala.

Uma das medidas para solucionar na distribuicdo mais uniforme da luz, e com o propodsito de atingir
os pontos mais afastados da janela, ¢ a utilizagdo de “estante de luz” que ¢ calculada de acordo com as
dimensdes do ambiente, como profundidade da sala e altura de pé-direito. A incidéncia da radiagdo
solar sobre a “estante de luz” e a reflexdo da luz para dentro do ambiente dependerdo da posigdo da
desta na janela, bem como de sua largura e profundidade, para dentro ou fora do ambiente. Com o uso
deste recurso, a luz ¢ distribuida por todo o ambiente, podendo atingir a parede oposta a da abertura,
oferecendo uma distribuicdo mais uniforme da luz natural em toda a sala, e com a vantagem de nao
causar ofuscamento. Sendo assim, a “estante de luz” apresenta-se como um recurso eficiente para
refletir a luz natural.

Nas salas estudadas, nas duas escolas, ocorre o ofuscamento proximo das janelas, no periodo de
inverno, em virtude de estarem voltadas para a face norte e neste periodo do ano receberem insolacao
direta dentro do ambiente. O fato ¢ explicado pela trajetoria aparente do sol, quando os raios solares
atingem a superficie terrestre inclinados, incidindo no interior dos recintos e causando o excesso de luz
e conseqiientemente de ganho de calor. Novamente reforga-se a importancia das “estante de luz”, que
permitem a entrada da luz natural, de forma refletida, auxilia na distribuicdo mais uniforme nos
diversos pontos da sala, porém sem permitir a radiacdo solar direta, evitando-se, assim, ganho
excessivo de calor para o ambiente.

9 CONCLUSAO

A partir da analise dos resultados obtidos verificou-se que a configuracdo da janela da escola Arlindo
Bittencourt, cuja forma € retangular com abertura que vai de uma extremidade a outra da parede, ¢
mais eficiente na distribui¢do de luz, pois ndo gera pontos de sombra.

Ao passo que as janelas da escola Alvaro Guifo, apesar de serem altas e varias em um mesmo
ambiente, devido a sua configuragdo e distribuicdo na composic¢do da parede geram pontos de sombra,
influenciando nos resultados apresentados.

Portanto, para novos projetos escolares recomenda-se o uso de janelas ao longo de toda a extensdo da
parede, tomando-se cuidado para evitar ofuscamento e incidéncia direta dos raios solares, causando
ganho excessivo de calor. Para evitar que isso ocorra, as salas ndo devem estar orientadas para o oeste,
e para as demais orientacdes deve-se utilizar dispositivos de protecdo para controle da radiagdo solar.

Para obter uma distribui¢do uniforme da luz em todo o ambiente recomenda-se o uso de “estante de

luz”, porém alguns cuidados devem ser tomados na escolha dos materiais empregados nestas estantes,
como a capacidade de absorver e emitir calor para o ambiente. Outra medida, que deve ser tomada



quando possivel, ¢ a colocacdo de aberturas em paredes opostas para que todo o ambiente seja atingido
pelos valores de iluminancia recomendados pelas normas, € assim os usuarios possam desenvolver
suas tarefas com a devida precisdo visual.
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