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Resumo

Os beneficios da luz do dia nos edificios sdo conhecidos: melhor qualidade da iluminagdo quando comparada com a iluminagdo
artificial, redugcdo do consumo de energia elétrica, impacto positivo na produtividade e desempenho, bem-estar ¢ conforto dos
usuarios ¢ a descoberta recente de sua influéncia nos ritmos circadianos. Tais beneficios justificam a inclusdo de questdes relativas
ao aproveitamento da luz do dia ja nas primeiras fases do projeto de arquitetura, quando sdo definidas importantes variaveis do
edificio como orientacdo, volumetria, layout dos ambientes, aberturas e sombreamento. Entretanto, a formagao do arquiteto com
relacdo a tais questdes raramente vai além de uma abordagem bésica. Seguindo a metodologia de Revisdo Sistematica da Literatura
selecionamos 21 artigos em quatro bases de dados relevantes da area e estabelecemos o filtro entre os anos de 2012 a 2017 e nos
idiomas portugués, espanhol e inglés para identificar o quanto e como esta sendo abordada a questdo da iluminagdo natural em
estudos atuais que tratam do processo de projeto em arquitetura. Identificamos que é imprescindivel, na fase inicial do projeto, um
olhar treinado do projetista baseado em conhecimento dos aspectos da luz do dia e das necessidades humanas para lidar com as
questdes de iluminagdo natural no processo de projeto, e deixar para as etapas posteriores, a utilizagdo de softwares de simulagdo
para analises quantitativas. Desta forma, ferramentas que incorporam BIM e metodologias adaptativas, as diferentes fases do projeto,
que apoiam a tomada de decisdes e permitem a inclusdo das preferéncias do usuario sdo bem-vindas. Além disso, as ferramentas para
estudos de fachada e dispositivos de sombreamento devem ser mais interativas com o processo de projeto arquitetonico, ou elas
continuardo a ser negligenciadas.
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Abstract

The benefits of daylight in buildings are known: a better quality of lighting when compared to artificial lighting, reduction of
electrical energy consumption, positive impact on productivity and performance, well-being and comfort of users and the discovery
of its influence on circadian rhythms in the early 2000s. These benefits justify the inclusion of issues related to the use of daylight in
the early phases of the architectural design, when essential building variables are defined, such as orientation, volumetry, ambient
layout, openings, and shading. However, the architect's education in daylighting issues rarely goes beyond a basic approach. Design
tools and methodologies are needed to support decisions regarding daylighting in the early stages of the design process. A Systematic
Literature Review was developed to identify how much and in what way issues of daylighting are being addressed in studies that
deal with the architectural design process. 21 papers from relevant databases, from 2012 to 2017, written in Portuguese, Spanish,
and English were reviewed. We found that it is essential in the initial phase of the design, a trained eye of the designer based on
knowledge of the aspects of daylight and human needs to deal with natural lighting issues, leaving for later stages, the use of software
simulation for quantitative analysis. In this way, tools incorporating BIM and adaptive methodologies, to the different phases of
design, which support decisions making and allow the inclusion of user preferences are welcome. In addition, tools for facade studies
and shading devices should be more interactive with the architectural design process, or they will continue to be neglected.
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Introdugao

A luz do dia sempre orientou a vida humana. O
desenvolvimento da arquitetura resultou em grandes
variedades de formas, aberturas nas fachadas ou
coberturas e patios centrais que possibilitaram a captacao
de luz natural e a conexdo com o exterior do edificio.
Entretanto com a popularizagdo da luz elétrica no século
XX, ailuminacao natural foi relegada a um segundo plano,
sobretudo entre as décadas de 1950 e 1970. Com as crises
do petroleo na década de 1970, houve um gradativo
retorno a valorizagdo da iluminacdo natural, a principio
apenas como uma tentativa de reduzir o consumo da
energia elétrica nos edificios.

Incluir a iluminagdo natural no processo de projeto exige
medidas a serem tomadas desde a implantacao do edificio,
tais como: cuidados com orientagdo solar, com as
superficies expostas ao sol, com aberturas destinadas a
captar a luz do dia, com sombreamento e integracdo com
a luz elétrica, permitindo plena harmonia entre a
iluminacdo natural ¢ a artificial (KARLEN; BENYA,
2004).

Para projetar sdo necessarias ferramentas e metodologias
de projeto que apoiem as decisoes referentes a iluminagao
natural. Lim (2015) e Kleindienst e Andersen (2012)
apontam algumas razdes que dificultam tal abordagem
logo no inicio do processo: falha no entendimento do
desempenho do edificio, auséncia de métodos interativos
e abrangentes para arquitetos, softwares que necessitam de
dados de entrada e modelagem precisos para executar uma
simulagdo confiavel.

O desafio consiste em como sensibilizar e exercitar o olhar
do arquiteto para a luz, de modo a transcender as questoes
quantitativas e explorar as possibilidades que a iluminagao
pode oferecer para revelar o espago arquitetonico
(BRANDSTON, 2010; NEUMANN, 2010). Segundo
Lam (1977) e Brandston (2010) n3o sdo necessarios
melhores softwares para o processo de projeto em
iluminagdo, mas sim a melhor compreensao dos conceitos
da iluminagao, de como aplicar o que se tem a disposicao,
e percepgdo do que se tem a volta.

Pode-se afirmar que na fase inicial do processo de projeto
¢ imprescindivel um olhar treinado do projetista e o
conhecimento dos aspectos da luz natural para lidar com
as questdes a ela inerentes para, nas fases posteriores,
utilizar calculos e outras ferramentas de simulagdo como
meios de confirmagao dos conceitos adotados e eventuais
ajustes finos.

Revisao Sistematica da Literatura
Metodologia

Este artigo foi elaborado com base numa Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) cujo objetivo foi descobrir
0 quanto ¢ como estd sendo incluida a questdo da
iluminacao natural nos estudos sobre processo de projeto
em arquitetura. Para tanto, foi realizada uma pesquisa
prévia no Portal Periddico Capes' para verificar quais as
bases de dados com mais relevancia para o tema. As
palavras utilizadas foram: “design process” AND “natural
light” OR daylight OR daylighting OR sunlight OR
sunlighting. A partir do resultado desta primeira busca
foram selecionadas quatro bases de dados (Scopus,
Science Citation Index Expanded, Science direct journals
e Civil Engineering Abstracts) para realizar tal revisdo.
Estabeleceu-se um filtro entre os anos 2012 a 2017 e nos
idiomas portugués, espanhol e inglés.

A partir da definicdo das palavras-chaves (“design
process” AND  “natural light” OR daylight OR
daylighting OR sunlight OR sunlighting), das opgoes de
busca e base de dados significantes para a revisdo, as
buscas foram feitas diretamente nas bases de dados
selecionadas. A quantidade de artigos resultantes da
pesquisa ¢ apresentada na Tabela 1:

Tabela 1 - Resultados das pesquisas nas bases de dados

Base de dados Quantidade de artigos
Scopus (Elsevier) 54
Science Citation Index Expanded 195
(Web of Science)
Science direct journals (Elsevier) 29
Civil Engineering Abstracts 8
TOTAL 286 artigos

Fonte: Os autores.

Destes resultados, dezessete artigos eram repetidos em
mais de uma da base, totalizando entdo 269 artigos que
seguiram no processo de selecdo conforme demonstrado
na Figura 1.

Em seguida iniciou-se a analise dos titulos, excluindo os
artigos que permitissem apenas com o titulo identificar
assunto ndo pertinente para a revisdo de literatura, isto &,
ndo enfatizavam a iluminagdo natural no processo de
projeto em arquitetura. Foram mantidos alguns titulos que
trouxeram incertezas quanto a este critério, para serem
apurados na proxima fase. Na andlise dos resumos,
restaram 63 artigos. Destes, dez ndo estavam disponiveis
para download, totalizando 53 artigos selecionados para o
estudo.

Apbés a selecdo dos artigos, iniciou-se uma leitura
completa dos trabalhos, a qual revelou ser mais
interessante classifica-los em algumas subareas:
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i.  Metodologias e ferramentas para analise ¢ projeto
de iluminacao natural;
ii.  Influéncia do urbano na iluminagao interna;
ii.  Analises de sistemas de iluminagao natural; e
iv.  Analises de edificios existentes.

Para o desenvolvimento deste artigo foram analisados
apenas os artigos do grupo (i) metodologias e ferramentas
para analise e projeto de iluminagao.

Figura 1 - Fluxograma com as fases de selegdo dos artigos para RSL, com
destaque para o grupo de artigos utilizados neste artigo

desempenho, e a relativamente recente descoberta de seu
forte impacto nos ritmos circadianos (KLEINDIENST;
ANDERSEN, 2012).

Quadro 1 - artigos abordando metodologias e ferramentas para analise e projeto
de iluminagéo

Tépico Referéncias

(FREEWAN, 2015; BUSTAMANTE et al., 2017,

Fases iniciais do projeto ARPACIOGLU; ERSOY, 2013; NAPIER, 2015)

(OCHOA MORALES; ARIES; HENSEN, 2012;
BUSTAMANTE et al., 2017; LIM, 2015;
LAPINSKIENE; MARTINAITIS, 2013;
ANDERSEN; GAGNE; KLEINDIENST, 2013

Simulagéo computacional

(FONSECA; DIDONE; PEREIRA, 2012;
BADARNAH, 2016; WEN; HIYAMA; KOGANEI,
2017; ATZERI et al., 2016; KLEINDIENST;
ANDERSEN, 2012; DALY, 2014; YILMAZ,
2016; FREEWAN, 2015; TRUJILLO, 2014;
ARAGHI; STOUFFS, 2015; PEREIRA;
PEREIRA; CASTANO, 2012)

Metodologias pontuais que
auxiliam a tomada de deciséo

(GERBER; PANTAZIS; WANG, 2017;
THEODORSON, 2014; KHADEMAGHA et al.,
2016; DAY; THEODORSON; VAN DEN
WYMELENBERG, 2012)

A influéncia do usuario

Pesquisa ~ Femltados
Exploratieia (2657
¥
SE].EI;E.D por MEtl:ldD].Dg;laS -}
titulos (115) ferramentas para
—pe  anilise & projato de
* 1baminag o natoral (20
Selecdo por
pesumas (63) Infhéneia dowhann na
i ihiminacio do
ambiente (07

Leitura &rtigo
completa (53]

i Anilises de sistarnas de
1himnagdo natoral [ 18)

] Eotndos de casos (08) I

Fonte: Os autores.

A iluminagao no processo de projeto

Apbs o estudo dos artigos selecionados para a RSL,
elegemos quatro topicos a serem discutidos: A iluminagao
nas fases iniciais de projeto, o uso da simulacdo
computacional no projeto de iluminagdo, metodologias
pontuais que auxiliam a tomada de decis@o do projeto de
iluminacdo e a influéncia do usudrio no ambiente
construido. Este agrupamento ¢ apresentado no Quadro 1.

Fases iniciais do projeto

Os edificios representam cerca de 32% do consumo anual
de energia no mundo e as pessoas passam 90% do tempo
dentro deles o que demanda uma série de pesquisas para
melhorar o conforto de seus usuarios. Sendo assim, a
adaptacao de edificios existentes e constru¢do de novos
edificios representam oportunidades para projetar,
construir e operar edifica¢cdes de alto desempenho de
modo a reduzir o consumo de energia e fornecer qualidade
ambiental interna (BUSTAMANTE et al., 2017).

A luz do dia sempre desempenhou papel crucial nessa
reducdo do consumo de energia elétrica, além de
apresentar outras vantagens: pesquisas mostraram
preferéncia por vistas e luz natural contra a iluminagdo
artificial, impacto positivo na produtividade e

Fonte: Os autores.

Para alcancar esses beneficios, a luz do dia deve ser
controlada e gerenciada de modo a garantir o conforto
visual e térmico. Estes aspectos devem ser inseridos logo
nos estagios iniciais do processo de projeto arquitetonico
(FREEWAN, 2015). As decisdes tomadas no estagio
inicial do projeto tém grande influéncia no custo final, no
desempenho do edificio ¢ no conforto dos ocupantes
(BUSTAMANTE et al., 2017). Nesta fase concentram-se
as maiores oportunidades de conseguir edificios com alto
desempenho, uma vez que sdo definidos aspectos como
orientacao, volumetria, layout dos ambientes, necessidade
de sombreamento e localizagdo das aberturas.

Podemos sintetizar o processo de projeto em trés etapas:
conceito, desenvolvimento e construcdo. A Figura 2 ilustra
a flexibilidade para as alteragdes e o custo dessas
altera¢des ao longo do processo de projeto. O grafico
mostra que, se esses aspectos forem avaliados no estagio
conceitual, os projetos serdo beneficiados com a qualidade
e produtividade, além da reducao de custos e economia de
tempo (ARPACIOGLU; ERSOY, 2013).

A formacdo dos arquitetos com relacdo a questdes de
iluminacao natural raramente vai além de uma abordagem
basica. Assim, existe uma necessidade Obvia de um
sistema de suporte que os auxilie e os oriente durante todo
o processo de projeto, quando nem sempre tomam
decisoes de forma racional ou analitica, mas, ao contrario,
podem tomar decisdes arbitrarias, baseadas em instintos
(ARPACIOGLU; ERSOY, 2013).
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Figura 2 - Flexibilidade para alteragoes e o custo das alterages ao longo do
processo de projeto
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Fonte: Adaptado de Marsh (2009 apud ARPACIOGLU; ERSQY, 2013).

Arpacioglu e Ersoy (2013) propdem um novo modelo de
apoio para os arquitetos, na tomada de decisoes, voltados
para as primeiras fases de projeto, de modo a aumentar a
qualidade do espaco e economia de tempo e dinheiro para
todos os envolvidos. Esse modelo possui cinco etapas: (i)
coleta de dados; (i) analise dos dados; (iii) defini¢do dos
problemas e limitag¢des; (iv) recomendagdes de solucdes;
e (v) tomada de decisdo, quando o arquiteto escolhe uma
entre as alternativas apresentadas. O modelo € interativo,
no qual o arquiteto pode projetar e tomar decisdes
ativamente. Utilizando o método apresentado, muitos
fatores fisicos do ambiente, que geralmente sdo perdidos
durante o processo, sdo inclusos novamente tornando o
processo de projeto mais harmonioso com o ambiente
fisico.

Ferramentas existentes que conjugam condigdes térmicas
e de iluminacdo e podem auxiliar na tomada de decisdes
sdo utilizadas em fases adiantadas do projeto. Lim (2015)
e Kleindienst ¢ Andersen (2012) apontam algumas razoes
para esta situacdo: falha no entendimento do desempenho
do edificio, auséncia de métodos interativos e abrangentes
para arquitetos, softwares que necessitam de dados de
entrada ¢ modelagem precisos para executar uma
simulacdo confidvel, um detalhamento ainda nao
disponivel nessa fase de projeto.

Napier (2015) retorna a fisica do conforto ¢ apresenta
estratégias passivas para desenhos de fachada que podem
ajudar a alcancar um bom desempenho do edificio. O autor
aborda ainda as especificidades de diferentes climas com
orientacdes e precaugdes que se deve tomar nas decisdes
de projeto. E muito importante o processo de
conscientizag¢do do projetista quanto ao uso da iluminacdo
natural, para que a tomada de decisdo nas fases iniciais do
projeto possa ser levada em consideragao.

Simulagao computacional

A simulacdo de iluminagdo é desafiadora devido aos
requisitos rigorosos para representar a realidade, e
necessita de diferentes graus de complexidade para
diversos usuarios dentro do mesmo campo. A grande
maioria das ferramentas de simulacdo atuais ndo ¢
adequada para uso durante os primeiros estagios de projeto
arquitetonico, pois exigem um nivel de precisdo e
detalhamento ainda desconhecidos nesse estdgio de
projeto. Normalmente os softwares focam num aspecto do
projeto e sdo criados para serem utilizados por
especialistas (OCHOA MORALES; ARIES; HENSEN,
2012).

Ochoa Morales, Aries e Hensen (2012) examinaram o
estado da arte em simula¢do de iluminagdo analisando as
seguintes ferramentas: AGi32, DIALux, Inspirer, mental
ray, Radiance, Relux e Velux Daylight Visualizer. Os
autores identificaram que os usuarios desses softwares
devem adaptar as ferramentas aos seus propositos e podem
encontrar dificuldades no detalhamento necessario para a
modelagem, na operagdo da ferramenta e na interpretagdo
dos resultados. Os autores recomendam que as futuras
ferramentas interajam com diferentes usuarios e que
possam incluir os desejos e intengdes dos usudrios em
interfaces mais adaptaveis.

Bustamante et al., (2017) buscaram demonstrar o uso do
mkSchedule como uma ferramenta para apoio para o
desenvolvimento de sistemas de sombreamento de fachada
nos estagios iniciais do projeto. A metodologia se mostrou
eficiente, inclusive para geometrias mais complexas e
materiais curvos e/ou perfurados.

Com a crescente preocupagdo com a sustentabilidade, os
softwares BIM (Building Information Modeling) também
estdio se desenvolvendo para as simulagdes de
performances ambientais. Lim (2015) compara trés
ferramentas de analises BIM: Autodesk Ecotect Analysis,
Integrated Environment Solution <Ambiente Virtual>
(IES <VE>) e Design Builder. O autor analisa as
vantagens e desvantagens de cada ferramenta,
possibilitando ao projetista analisar qual a melhor delas,
de acordo com seus objetivos de projeto. As ferramentas
BIM permitem a extragdo de diferentes informagdes da
mesma modelagem, por exemplo: estudo solar, iluminagao
natural e uso de energia, possibilitando um processo
simultdneo entre o desenvolvimento do projeto de
arquitetura e os estudos de desempenho ambiental.

Lapinskiene e Martinaitis (2013) analisam a combinagao
das ferramentas de simulacao DesignBuilder, SimaPro e o
método de avaliagdo proporcional complexa de multiplos
critérios (COPRAS). A grande vantagem foi a capacidade
de adaptar varios critérios que devem ser considerados. As
ferramentas ndo requerem grande experiéncia e facilitaram
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o processo de projeto. Infelizmente os resultados do
DesignBuilder e SimaPro, tiveram que ser extraidos e
colocados manualmente no Excel e o0 método COPRAS
gerou algumas duavidas fazendo-se necessarias novas
analises do estudo.

Andersen, Gagne e Kliendienst (2013) desenvolveram
estudos-pilotos com 12 usudrios utilizando o mesmo
método e software - Lightsolve. O resultado inesperado foi
que todos os participantes tomaram diferentes decisdes.
Nenhum dos participantes usou o sistema da mesma
maneira, reafirmando a importancia do repertério e
conhecimento das variaveis da luz do dia na tomada de
decisdes de projeto.

Metodologias pontuais

Varios estudos possuem como objetivo investigar novas
metodologias de projeto que auxiliem arquitetos com
informagdes preliminares de iluminacdo natural nas
primeiras fases dos processos de projetos, de forma mais
pontual. Fonseca, Didoné e Pereira (2012) demonstram
um comparativo entre dois modelos de aproximagdo de
fungdes utilizadas para representar o potencial de
economia de energia através do uso da iluminagao natural
em escritorios. Badarnah (2016) concentra-se na fase
inicial do processo de projeto baseado na biomimética?,
apresentando uma estrutura de estratégias para
gerenciamento de luz que facilita a busca e a selegdo de
estratégias apropriadas do grande banco de dados da
natureza.

Wen, Hiyama e Koganei (2017) propdem uma
metodologia que possibilita a criagdo de mapas de
Percentual de Abertura da Fachada (PAF) recomendados.
Com essas informagdes os arquitetos podem selecionar
suas proprias solugdes de acordo com os objetivos,
preferéncias de projeto e demanda do cliente.

Outros autores trabalharam com métricas de conforto.
Atzeri et al. (2016) apresentam um conjunto de métricas
baseadas nos conceitos de conforto e facilidade de uso do
espaco possibilitando ao projetista analisar o desempenho
do edificio nos aspectos de provisdo de luz natural,
conforto visual e térmico. Kleindienst ¢ Andersen (2012)
também apresentam trés métricas voltadas para o
desempenho anual da luz do dia nos quesitos de
iluminédncia, brilho e ganho de calor. Os autores
apresentam um formato de escala de cores triangulares
para auxiliar nas escolhas durante o processo de projeto.

Metodologias que apoiem os estudos de fachada também
estdo sendo realizados. Daly (2014) desenvolveu uma
metodologia que analisa a fachada e divide-a em variaveis
e valores, alocando automaticamente as aberturas com o
objetivo de atender a certificacdo LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design). Yilmaz (2016)
introduz um método de design de fachadas que é usado

para a determina¢do do desempenho da luz do dia
orientando as decisdes de projeto.

Outro fator muito importante no projeto de iluminagao
natural sdo os estudos dos dispositivos de sombreamento.
Freewan (2015) apresenta uma matriz de dispositivos de
luz diurna para ajudar os projetistas a escolher
corretamente o dispositivo mais adequado durante o
processo de construcdo. Trujillo (2014) incorpora a
penumbra no processo de projeto arquitetonico criando
tabelas necessarias para calculo de dispositivos de
sombreamento.

Araghi e Stouffs (2015) apresentam uma investigagdo
sobre a integracdo de automatos celulares no processo de
projeto arquitetonico, especificamente no projeto de
formas de constru¢ao residencial de alta densidade.

Pereira, Pereira ¢ Castafio (2012) investigaram o modelo
fisico empregado na avaliagdo da iluminagdo natural,
metodologia que tem sido empregada ha varias décadas.
Os autores visavam avaliar a metodologia nas duas fontes
de erro mais citadas: medi¢do sob condi¢des de céu real e
o efeito da escala, com o objetivo de reafirmar a validade
da metodologia. Os erros foram inferiores a 5%, sendo
possivel afirmar que o método ¢ confiavel, desde que
sejam tomados os cuidados na confeccao dos modelos e
nas medigdes.

Napier (2015) afirma que ha falta de partilha de
conhecimentos da  pos-ocupagdo. Sem  maior
compartilhamento ndo ha o discernimento das boas
praticas, pois os beneficios de novos sistemas utilizados
podem ndo ser adequados ao longo do tempo.

Influéncia do usuario

Outra preocupacdo encontrada nos artigos € a interagdo do
processo de projeto com o usudrio do ambiente. Gerber,
Pantazis e Wang (2017) desenvolveram uma metodologia
de projeto baseada na inclusdo de preferéncias de luz do
usuario ja no inicio do processo de projeto.

Theodorson (2014) chamou atenc¢do para a influéncia do
projeto de interiores no aspecto da iluminagdo natural do
ambiente. A autora argumenta que uma perspectiva do
interior centrada no ser humano ¢ um contributo crucial
para processos de projeto colaborativo destinados a
produzir edificios de baixa energia e alto desempenho.
Isso representa uma area emergente de pratica para a qual
0 design de interiores estda bem posicionado para
desenvolver um papel importante nos processos de projeto
colaborativo.

Khademagha et al. (2016) afirmam que a descoberta dos
fotorreceptores demonstrou uma dupla funcdo para os
olhos humanos quando expostos a luz: possibilitar a visdo
pela geracdo de imagens e manter a saude através dos
efeitos ndo visuais. Portanto ¢ de grande importancia
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incluir os requisitos desses efeitos ndo visuais em
recomendacdes ¢ padrdes de projeto de iluminagdo. Os
autores apresentam um quadro teérico das recomendacdes
com base em resultados encontrados na literatura, que
permite relacionar esses requisitos de luz ndo visuais
(fatores de saide humanos) em fatores de Iuz e
consequentemente  aos  pardmetros de  projeto
arquitetonico.

Theodorson (2014) aborda a questdo da possibilidade do
usuario em controlar o ambiente. Esse fator aumenta a
integracdo do usudrio com o ambiente construido e
melhora o conforto, a eficiéncia energética ¢ o bem-estar
do usuario. Day, Theodorson e Van Den Wymelenberg
(2012) estudaram o comportamento dos ocupantes ¢ a
satisfacdo em relacdo a sua capacidade ou incapacidade de
manipular os sistemas de iluminacao natural no ambiente
e analisar quais os fatores do processo de projeto que
contribuiram para o comportamento dos usuarios. Nos
resultados, mais de 50% dos entrevistados relataram
controles obstruidos em fungdo do /ayout ou mobiliarios
pobres. Destes, quase 60% dos ocupantes modificaram seu
ambiente para conseguir acesso a esses controles. Aquele
estudo demonstrou a importancia de uma abordagem
integrada e multidisciplinar do processo de iluminacao,
que considere a resposta humana de uso do edificio.

Discussao

Pode-se afirmar que € imprescindivel que os aspectos da
iluminacdo natural sejam inseridos nas primeiras fases do
processo de projeto de arquitetura, quando sdo definidas
importantes variaveis do edificio como orientagdo,
volumetria, layout dos ambientes, sombreamento e
aberturas. Varias das metodologias apresentadas pelos
autores dos trabalhos analisados buscam atender a esta
demanda. Sendo assim, podemos identificar a grande
contribuicao da formagdo do arquiteto em relagdo a esses
aspectos da iluminacdo. Devem ser abordados os aspectos
qualitativos e quantitativos da luz, de modo a possibilitar
ao arquiteto iniciar o processo de projeto com base minima
necessdaria para inclusdo de tais aspectos.

Os estudos-pilotos de Andersen, Gagne e Kliendienst
(2013) reafirmaram a importancia do conhecimento da
iluminacdo que o projetista deve ter, ja que o repertorio
individual influéncia nas decisdes, mesmo quando se
utiliza uma ferramenta comum.

Na pratica, muitas vezes, as analises dos aspectos da
iluminacdo natural sdo realizadas em fases posteriores,
quando se torna possivel o detalhamento exigido em
softwares especializados. Essas alteracdes em fases
posteriores geram custos e retrabalhos para todas as partes

envolvidas. Seria interessante entdo, que houvesse
ferramentas e metodologias de projeto que apoiassem
essas decisdes ja na fase inicial do projeto. Ochoa Morales,
Aries ¢ Hensen (2012) recomendam também que essas
ferramentas interajam com diferentes usudrios em
interfaces mais adaptaveis.

Os softwares BIM sdo a grande promessa para integrar as
ferramentas e desenvolver simulagdes de desempenho.
Essas ferramentas possibilitam a extragdo de diferentes
informagdes de uma mesma modelagem, permitindo um
processo simultdneo entre o processo de projeto em
arquitetura e estudos de desempenho ambiental e
energético.

Ferramentas que auxiliem na concep¢ao de fachadas e na
escolha dos dispositivos de sombreamento também sao
desejaveis, desde que sejam interativas com o processo de
projeto de arquitetura, pois sdo itens cruciais para a
captagdo e protecao da luz do dia, e tém grande influéncia
o desempenho dos edificios.

Outra vertente de estudos em foco € a interag¢do do usuario
com o ambiente. Para isso, o projetista deve ter
conhecimento das necessidades humanas a serem
consideradas no projeto. Segundo Guzowski (1999) a
triade dos aspectos humanos, ambientais e arquitetonicos
deve ser levada em consideragdo para que o projeto seja
realmente sustentavel.

A automacdo da iluminagdo ndo ¢ abordada nos artigos
que compdem essa RSL, mas € um assunto que merece ser
levado em conta em trabalhos futuros.

Conclusao

Sdo desejaveis novos estudos que possam incentivar e
treinar o olhar do arquiteto ou estudante de arquitetura
para a adequada apropriagdo da luz do dia, de modo que
ele tenha subsidios necessarios para inclui-la nas fases
iniciais do projeto.

Quanto as simulagdes computacionais, recomenda-se que
as futuras ferramentas sejam mais adaptaveis as diversas
fases do projeto e permitam a inclusdo das preferéncias
dos usudrios. Pode-se explorar a criagdo dessas
ferramentas adaptaveis ao conceito BIM.

As ferramentas para estudos de fachadas e dispositivos de
sombreamento devem ser mais interativas com o processo
de projeto em arquitetura, ou entdo, continuardo sendo
negligenciadas nesse processo.

Os itens de estudos de preferéncias do usuario e
automacao dos sistemas de iluminacao também devem ser
abordados em trabalhos futuros.
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Notas

(1) Portal de pesquisa que oferece acesso a textos completos disponiveis em mais de 38 mil publicagdes periodicas,
internacionais e nacionais, e a diversas bases de dados que reunem desde referéncias e resumos de trabalhos académicos e
cientificos até normas técnicas, patentes, teses e dissertacdes dentre outros tipos de materiais, cobrindo todas as areas de
conhecimento.

(2) Biomimética ¢ um campo em rapido crescimento na engenharia e ciéncia dos materiais, embora a aplicag@o a arquitetura
seja recente. Um dos principais desafios é a busca e a seleg@o de estratégias relevantes do vasto banco de dados da natureza.
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