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RESUMO

O uso da iluminacéo natural em edificios de valor histérico é uma importante premissa na adequacéo de tais
espagos ao uso educacional. A literatura ainda carece de discussdes e referenciais sobre o tema, 0 que resulta
em edificacOes inadequadas para uso educacional. O Campus de Laranjeiras, da Universidade Federal de
Sergipe, se insere nesse contexto, ao estar sediada em um conjunto arquitetdnico do século XVIII. O objetivo
desse trabalho foi a avaliacdo das condigdes de iluminacdo natural das salas de aula do campus de Laranjeiras.
Para tanto foram escolhidas trés tipologias representativas. As salas foram simuladas computacionalmente
usando o software Troplux. As métricas avaliadas foram a lluminancia média anual, Uniformidade média
anual, lluminancia util de luz natural e autonomia espacial da luz natural. Os resultados apontam que as
pequenas dimensdes das janelas inseridas nas paredes novas das edificagdes sdo insuficientes para a promogéo
da quantidade de luz natural nos ambientes. Em alguns casos, em que héa suficiéncia, o fato de ndo haver
protecdo solar inviabiliza seu uso. As janelas originais, de grandes dimensdes, tendem a promover muita luz
para 0 ambiente interno, resultando em regiGes muito iluminadas proximo a janela e escuras nas por¢es mais
distantes. Conclui-se que o trabalho avalia um recorte da realidade do CampusLar, e que nesse sentido fomenta
a discussdo sobre a adequacdo de edificios histéricos para fins educacionais.

Palavras-chave: iluminagdo natural, patriménio histérico, simulagcdo computacional.

ABSTRACT

The use of daylighting in buildings of historical value is an important premise in the adequacy of such spaces
for educational use. The literature still lacks discussions and references on the subject, which results in
buildings that are inadequate for educational use. The Laranjeiras Campus of the Federal University of Sergipe
is inserted in this context, as it is located in an architectural complex of the eighteenth century. The objective
of this study was to evaluate the daylighting conditions in the classrooms of the Laranjeiras campus. To this
end, three representative typologies were chosen. The rooms were computationally simulated using the
Troplux software. The metrics evaluated were the mean annual illuminance, mean annual uniformity, useful
daylight illuminance and spatial autonomy of daylight. The results point out that the small dimensions of the
windows inserted in the new walls of the buildings are insufficient to promote the amount of natural light in
the environments. In some cases, where they are sufficient, the fact that there is no solar protection makes their
use unfeasible. The original large windows tend to promote a lot of light into the internal environment, resulting
in regions that are very bright near the window and dark in the more distant portions. It can be concluded that
the work evaluates a clipping of the reality of CampusLar, and that in this sense it fosters discussion about the
suitability of historic buildings for educational purposes.

Keywords: daylighting, historic heritage, computer simulation



1. INTRODUCAO

A utilizacdo da iluminacdo natural no ambiente construido perpassa a necessidade energética das edificacBes
e toma um carater mais humano, tornando-se necessaria ao bem-estar de seus ocupantes. Cada ambiente, e por
consequéncia seu usudrio, possui requisitos de quantidade e caracteristicas diferentes que precisam ser
observados durante as etapas de projeto. Nesse contexto a arquitetura contemporanea busca seguir, em algumas
situacBes, fundamentos de ecoeficiéncia e aproveitamento das condicionantes climéaticas naturais. Essa
premissa também era observada em edificios mais antigos, que dependiam amplamente dos condicionantes
naturais para seu funcionamento.

As instituicBes escolares ndo estdo fora desse contexto, pois sdo ambientes de permanéncia prolongada
gue necessitam de adequacdo dos espacos para as atividades realizadas. Dessa forma, como defendido por
Kowaltowski (2011), fatores como a “qualidade do ar, condi¢des de ventilagdo, de comunicagdo verbal, os
niveis de iluminagdo, a disponibilidade de espaco, os materiais de acabamento” (KOWALTOWSKI, 2011,
p.111), sdo indispensaveis em espacos de ensino, para oferecer melhores condi¢des de conforto e promover o
desenvolvimento dos discentes e docentes.

Como as atividades realizadas em salas de aulas estdo diretamente relacionadas a tarefas visuais, ao
envolver fatores como leitura e escrita, niveis de iluminagéo insuficientes podem acarretar danos a salde e
baixo desempenho. Ademais, no quesito luminico, as caracteristicas das edifica¢cdes sdo essenciais para que a
quantidade de luz nos ambientes seja adequada, levando em consideracdo as caracteristicas internas dos
materiais, os condicionantes climaticos e o entorno (FRANCA; FONSECA; PEREIRA, 2020).

Devido ao tempo de permanéncia em tais espagos, 0 usuario deve ser prioridade em projetos escolares.
Algumas institui¢cbes, nacionais e internacionais, preveem parametros de conforto necessarios as edificacdes,
em especial As escolares. No brasil, 0 MEC relata a necessidade de bloquear o acesso a radiacao solar direta
nos espagos escolares e reconhece a diferenga de caracteristicas de iluminac&o natural de acordo com os climas
das regides (MEC, 2002). A Fundacdo para o Desenvolvimento da Educacdo (FDE) sugere a interacdo entre
as variaveis de conforto ambiental (iluminagdo, térmica e acustica) nas escolas a fim de melhorar o
desempenho educacional (BERTOLOTTI, 2007). Fora do Brasil a Sociedade de Engenharia de lluminagédo
Norte Americana — IESNA — aponta niveis de iluminancia apropriados, levando em consideracdo as
necessidades dos ambientes educacionais (IESNA, 2011).

A adequacédo de espacos para fins educacionais encontra um desafio em edificios historicos, onde a
forma pléstica da edificacdo deve ser mantida, seja de fachada ou interior. Algumas instituicbes de ensino
ficam alojadas em edificios tombados, que nem sempre foram projetados para essa atividade. Por se adaptarem
aos espacos ja existentes, diversos desses ambientes ndo apresentam aspectos de conforto necessarios as
atividades. Para o Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional — IPHAN — a preservacao de tais
edificios passa tanto pela preservagdo do bem quanto pela prevencgdo de danos, recuperagdo, ressignificagdo e
respeito as diversidades locais e regionais, promovendo a¢des de reinsercdo e identificacdo deste com a
comunidade local (IPHAN, 2020).

Nesse contexto, insere-se 0 Campus de Laranjeiras, da Universidade Federal de Sergipe, funcionando
em um edificio tombado pelo IPHAN (IPHAN, 2014) (Figura 1). A cidade de Laranjeiras teve seu perimetro
histérico tombado entre 1995 e 1996 e conserva até hoje seu casario e forma urbana coloniais. O
desenvolvimento da cidade se deu as margens do rio Cotinguiba devido a sua fungdo portuéria. Os edificios
que hoje compdem o “quarteirdo dos trapiches” e que abriga a Universidade era um conjunto de locais de
armazenamento de mercadorias. Desde 2009 funciona em seus ambientes 0 Campus das Artes da Universidade
Federal de Sergipe, através da intervengdo do Programa Monumenta (BAETA; NERY, 2012). Dentre 0s cursos
ofertados no espaco, estdo o de Arquitetura e Urbanismo, o de Arqueologia, o de Museologia e o de Danga —
sendo, este ultimo, apenas ligado formalmente ao espago (UFS, 2022).

Uma das dificuldades enfrentadas na gestéo do Campus é a dependéncia das salas de aula da iluminagéo
e condicionamento artificiais. Mesmo algumas salas sendo dotadas de grandes aberturas, posicionadas na
fachada original do edificio, a maioria delas permanece fechada por conta do ruido urbano, que atrapalha a
inteligibilidade da fala. Durante o periodo de pandemia algumas salas tiveram que se adequar a utilizacdo com
janelas e portas abertas, o que forcou docentes e discentes a conviver com os incomodos citados. Alguns
ambientes, como os laborat6rios em que sao realizadas aulas, foram feitas adequac6es nas aberturas a fim de
melhorar as condic¢des de uso e de seguranca.



Figura 1 — “Quarteirdo dosTrahes” que abrigao ampus de Laranjeias da Universidade Federal de Seripe. Fonte: os autores

Tendo em vista a problematica apresentada essa pesquisa buscou avaliar as condi¢des de iluminagdo
natural de salas de aula selecionadas do CampusLar. Ela faz parte de uma pesquisa maior, de iniciagdo
cientifica, onde foram também avaliados os aspectos de conforto acUstico, ndo constantes neste trabalho.

2. OBJETIVO

O objetivo da pesquisa é avaliar a disponibilidade de luz natural nas salas de aula do Campus de Laranjeiras
da Universidade Federal de Sergipe.

3. METODO

A primeira etapa da avaliacdo buscou delimitar quais salas sdo as mais representativas para a avaliacdo. O
Campus conta com 7 espacos designados como salas de aula, sendo 2 no pavimento térreo e 5 no pavimento
superior. H& ainda trés salas auxiliares, em espaco fisico externo ao Quarteirdo dos Trapiches, denominadas
de “salas modulares”, locadas no Centro Comercial proximo ao Campus. Tendo em vista o reduzido espaco
fisico disponivel, alguns laboratérios sdo usados como sala de aula, como o laboratério de plastica e o de
conforto ambiental.

Foram selecionadas trés salas do campus, indicadas na Figura 2. A definigdo das salas representativas
se deu com base na tipologia e na orientacdo das aberturas. Mesmo sendo tratadas como laboratdrios, utilizados
para atividades de pesquisa ou extensdo, as salas do pavimento térreo comumente sdo utilizadas para aula. As
salas escolhidas contemplam as trés possibilidades de orientagdo de fachadas, as trés possibilidades de
obstrugdes externas e os dois pavimentos.

A primeira sala avaliada foi a 111 (laboratério de conforto), localizada no bloco dos laboratorios do
pavimento térreo. Possui um conjunto de janelas orientada & oeste na fachada voltada ao interior do campus.
A parede oposta, na orientacdo Leste, possui grandes portas voltadas para a rua, originadas da casca original
do edificio, que comumente permanecem fechadas.

As outras duas salas avaliadas foram a 201 e 207, ambas no pavimento superior. A sala 201 esta
orientada de forma simetricamente oposta a 111, entretanto todas as paredes sdo novas, oriundas da adequagédo
do espaco para o funcionamento da universidade. A sala 207 esta localizada na fachada frontal do prédio,
orientada a sul, mas possui janelas na parede oposta, orientada a norte.

Para a analise dos ambientes foi utilizada a simula¢do computacional com o software TropLux (CABUS;
RIBEIRO, 2017). Para a modelagem foram obtidas as pranchas de projeto do campus, entretanto algumas
modificacdes foram encontradas o que resultou em uma fase inicial de levantamento da situagdo existente a
correcdo. Foram modelados os ambientes e seu entorno, a fim de melhor reproduzir as caracteristicas
existentes. Para as caracteristicas dos materiais foram adorados os parametros apresentados na Tabela 1.



Figura 2 - Planta baixa do CampusLar com os ambientes usados como sala de aula marcados em verde. As marcagdes em verde

Tabela 1 - Caracteristicas dos materiais utilizados para as simulagfes no TropLux

escuro representam as salas selecionadas para o estudo.

Superficies Internas Material Refl_e tancia Superficies Material Refl_etanma
difusa Externas difusa
Teto Madeira escura 0,10 Mercado Cinza médio 0,45
Piso Creme claro 0,81 Mercg?sooTeto/ Made|;a_ escura 0,15
Paredes Tinta Branca 0,15 BIOC.?.Set(OU FS) Madeira escura 0,10
Alvenaria Blocos (UFS)
Paredes fachada amarelada 0,30 Piso Creme claro 0,81
Parec;iieliﬁghada Creme Claro 0,81 Blocos (UFS) Tinta branca 0,85
Porta principal Tinta Branca 0,85 Pilares Tinta Branca 0.85
Portas Azul escuro 0,15 Calcada Creme claro 0.,81
Janela Aco inoxidavel 0,40 Calcada lateral Concreto 0,40
Telhado Vermelho 018 Paredes de Alvenaria 0,30
escuro pedra amarelada
Chéo Concreto 0,40
Teto (Corredor) | Madeira escura 0,10
Rua Chéo de pedra 0,20

Além disso foi adotado um plano de trabalho a 0,75 m do piso nos trés casos, que corresponde a altura
das mesas e estacGes de trabalho, seguindo também os parametros propostos pela ISO 8995-1 (ABNT, 2013)
onde foram posicionados os pontos para simulacdo. A malha de pontos adotada visa atender a NBR 15215
(ABNT, 2005) e a LM-83 (IES, 2012), logo foi utilizada uma malha de 12 x 11 pontos para o laborat6rio do
conforto (Figura 5 (a)), uma malha de 15 x 11 na sala 201 (Figura 5 (b)) e por ultimo uma de 20x11 para a sala
207 (Figura 5 (c)).
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Figura 3 - Malha de pontos de simulag&o para as trés salas de aula estudadas.

Foram simulados todos os dias do ano, das 7h30 as 18h30, utilizando o céu de distribuigcdo dindmica de
luminancias (DDL), que escolhe um dos tipos de céu CIE (2002), de acordo com sua probabilidade de
ocorréncia, baseados nos estudos de Cabus (2002) e de Manhas (2016), de modo a permitir maior fidelidade
ao comportamento do céu local.

Para a avaliagdo dos resultados forma usadas as métricas de Illuminincia Média Anual (EMA),
Uniformidade Média Anual, (UMA), Autonomia Espacial de Luz Natural (AeLN) (IES, 2013) e lluminancia
Util de Luz Natural (IULN) (NABIL, MARDALJEVIC, 2006). As duas primeiras métricas permitem a
comparagdo de desempenho entre os ambientes e a relacdo com os valores previstos na NBR 8995-1 (ABNT,
2013). A autonomia espacial de luz natural é uma métrica que combina a avaliacdo temporal e espacial em um
Unico pardmetro, importante para a avaliacdo anualizada da distribuicéo da luz natural no ambiente. Jaa IULN
permite avaliar os valores dentro da faixa Gtil, mas também aqueles em que sera necessario o uso de iluminacéo
artificial ou aqueles em que ha probabilidade de ofuscamento. O valor de referéncia da iluminancia para a
AeLN e IULN foi de 300Ix, conforme a NBR 8995-1 (ABNT, 2012).

4. RESULTADOS

A sintese dos resultados obtidos encontra-se na Figura 4. A partir dos dados obtidos é possivel verificar
algumas situacOes importantes sobre as salas analisadas. A sala 111, onde funciona o Laboratoério de Conforto
Ambiental e Eficiéncia energética, localizada no andar térreo, possui apenas uma janela basculante, com area
de 1,26m?2, orientada a oeste, voltada para o patio central do CampusLar. Na fachada oposta ha grandes portas
em madeira que permanecem constantemente fechadas durante o uso do ambiente. Em consequéncia das
dimensdes reduzidas dessa abertura a sala obteve valores de EMA abaixo da meta de 300Ix, atingindo 120Ix.
Os valores de uniformidade, mesmo tendo atingido mais de 25% no plano de trabalho refletem apenas a pouca
entrada de luz por uma janela alta, logo ndo representam qualidade luminosa do ambiente. Esse comportamento
de pouca luz é corroborado pela AeLN baixa, em que nenhum dos pontos estudados atinge um minimo de
300Ix ao longo do ano. Os valores de IULN seguem 0 mesmo comportamento, com a maior parte da luz na
faixa 1 (E<300Ix), em que a quantidade de luz é insuficiente e precisa de complementacdo da iluminagao
artificial.

Os resultados para a sala 111 apontam um problema recorrente no campus: Salas com grandes aberturas,
mas que sdo inviadveis de serem utilizadas, seja por motivo de seguranca ou da entrada de ruido externo. Outro
fator negativo € que a Unica janela existente, orientada a oeste, recebe insolagdo ao longo do ano no periodo
do poente, aquecendo a parede em demasia e provocando desconforto térmico.

A segunda sala estudada foi a 201, localizada no primeiro andar, e que possui janelas basculantes na
fachada oeste, totalizando uma area de abertura de 2,88 m2. Como a sala possui janelas nas paredes de maior
dimenséo, localiza-se em uma cota onde as obstrugdes externas provocam menor sombreamento das aberturas
e possui janelas altas, os valores de iluminancia meédia anual foram mais expressivos, com média chegando
aos 966 Ix. Os valores foram mais expressivos nos periodos de inverno tendo em vista que a fachada externa,
que contém aberturas, possui uma leve inclinagdo a sudoeste, orientacdo essa de menores obstrugdes externas.
Esse aumento, somado a forma e posicionamento das aberturas, promove também uma uniformidade maior



gue as demais salas estudadas, chegando a valores de 37%. A entrada de luz permite valores maiores de AeLN
e de IULN na faixa util.
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Figura 4 - Resultados de (A) EMA, (B) UMA, (C) AeLN, (D) IULN para as salas estudadas

Vale destacar que essa sala, como mostrado anteriormente, é utilizada como sala de pranchetas, mas que
as janelas costumam ser cobertas com um filme opaco, tendo em vista a grande incidéncia solar, principalmente
no final do dia. Essa sala de aula sofre com os mesmos problemas de aquecimento da fachada que a sala
abordada anteriormente, com o agravante de ter um plano de fachada maior e mais exposto. Mesmo com a
presenca de janelas a sala precisa funcionar com iluminag&o artificial.

A Ultima sala estudada foi a 207, localizada no pavimento superior e dotada de grandes janelas (com
7,00m2 de éarea total) voltadas para a cidade de Laranjeiras. Essas janelas, por estarem no lado de menor
dimenséo, iluminam a porgdo junto a ela, mas deixam uma regido mais escura nas por¢des mais distantes do
ambiente. Essa distribuig&o é prejudicada ainda pelo forro em madeira escura, ndo contribuindo para a reflex&o
da luz para regifes mais distantes da janela. Mesmo assim os valores de EMA foram altos, atingindo 1200IXx,
acompanhados por uma uniformidade menor que a da sala apresentada anteriormente, com valores de UMA
em 23%. Os resultados para AeLN e IULN corroboram o comportamento apresentado anteriormente. Vale
destacar que o maior percentual da IULN foi na faixa 3 (300<E<3000), em 67%, e que a faixa 4 (E>3000 Ix)
foi alcancada em 6,3% do ano. Isso corrobora que as janelas de grande dimensdo deixam entrar grande
quantidade de luz, principalmente préximo as aberturas, o que pode causar desconforto visual.

5. CONCLUSOES

A dindmica de projeto em edificagdes de valor histérico deve levar em consideracdo que a adequacao desse
tipo de edificacdo ndo pode se eximir da responsabilidade sobre o condicionamento ambiental. Edificios em
que a envoltoria ja esta consolidada e ndo pode ser alterada exigem do profissional a adocao de solucdes que
permitam o seu uso conforme as exigéncias de conforto ambiental.

Os resultados apontados na pesquisa, mais do que determinar se os ambientes estdo ou ndo conformes ao que
pedem o0s normativos nacionais, coloca luz a discussdo sobre a adequacdo de edificios tombados para
instituicGes de ensino. A literatura ainda é escassa de referéncias projetuais sobre o tema, 0 que torna sua
discussdo ainda mais pertinente.

O campus de Laranjeiras possui um grande significado simbolico para a cidade de Laranjeiras e o estado de
Sergipe, mas precisa de atencdo para as atividades que ali se desenvolvem. As salas ndo possuem gualidade



luminica adequada, muitas carecendo ou excedendo as metas de iluminancia necessarias. Vale destacar ainda
gue as limitagdes de vegetacdo no interior e no entorno do campus, impostas pelo IPHAN, ndo permitem que
arvores frondosas sejam ali plantadas, promovendo sombreamento a fachadas que recebem grande carga
térmica.

Por fim, o desempenho luminoso dos ambientes estudados permite notar que o uso da iluminacdo natural
nesses ambientes ndo aparenta ter sido uma premissa de projeto, ao dimensionar janelas em orientacGes e de
tipos inadequados para 0os ambientes.
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