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Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar um panorama recente — entre 2018 e 2022- do que
tem sido estudado relacionado ao tema da iluminagdo natural em edificios no Brasil
categorizando-os nas dreas temdticas de: (I) Métricas, (II) Estudos de caso, ()
Tecnologias e materiais inovadores, (IV) Modelagem paramétrica e potencialidades. Desta
forma, fazemos uma revisdo sistematica de literatura (RSL) dos ltimos cinco anos, tendo
identificado 113 trabalhos publicados em periddicos indexados as plataformas CAPES e
Scielo, e nas conferéncias ENCACs e ENTACs deste periodo. A variedade de abordagens,
métodos e resultados indica que a iluminagdo natural tem ainda amplas possibilidades de
estudo e pesquisa. Destaca-se que as normativas da temdtica estdo em revisdo. Observa-
se que ainda hd campo para aprimoramentos, pois verificou-se diferengas entre métodos
aplicados em pesquisa e métodos normatizados de andlise. As legislagGes aplicadas
contribuem muito no desempenho luminico atingido para a maioria dos edificios, e a
opinido dos usudrios tem sido um tema bastante recorrente de forma a buscar entendé-
la como um fator de projeto. As possibilidades permitidas pelas ferramentas e métodos
computacionais, que sao temas também recorrentes, apontam oportunidades de estudo,
andlise e aplicagdo da iluminagdo natural em edificios. A partir deste levantamento sdo
ainda propostas sugestdes de temas a serem explorados em trabalhos futuros.

Palavras-chave: revisdo sistematica da literatura, iluminac¢do natural, edificios, Brasil.

Abstract

This article aims to present a recent overview — between 2018 to 2022- of what has been
studied related to the subject of daylighting in buildings in Brazil, categorizing them in the
thematic areas of (1) Metrics, (I) Case studies, (Ill) Innovative technologies and materials, (1V)
Parametric modeling and potentialities. In this way, we carry out a systematic literature
review (RSL) of the last five years, having identified 113 papers published in journals indexed
to CAPES and Scielo platforms and in ENCACs and ENTACs conferences of this period. The
variety of approaches, methods and results indicates that daylighting still has ample
possibilities for study and research. It is noteworthy that the regulations on the subject are
under review. It is observed that there is still room for improvement, as there were
differences between methods applied in research and standardized methods of analysis.
Applied legislation contributes a lot to the luminous performance achieved for most
buildings, and user opinion has been arecurrent theme in seeking to understand it as a design
factor. The possibilities allowed by computational tools and methods, which are also
recurrent themes, point to opportunities for the study, analysis and application of
daylighting in buildings. Based on this survey, suggestions for topics to be explored in future
work are also proposed.
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Introducdo

A iluminagdo natural em edificios é um tema de amplo tratamento em pesquisas com
abordagens variadas e complementares entre si. A quantidade de pesquisas e a
necessidade de aprofundamento e conhecimento de estudos relacionados ao tema tem
diversas raz6es, como a necessidade de desempenho adequado em diversas tarefas
didrias (MAPELLI-BASILIO; LARANJA, 2020a), na saude das pessoas na regulacdo do
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ciclo circadiano (NONATO et al., 2019), na recuperacdo de pacientes (ANRADE;
TRAPANO; SANTOS, 2019), na economia de energia com iluminacdo artificial a partir do
bom aproveitamento da ilumina¢do natural, e no seu controle junto das aberturas nas
fachadas para compensar o ganho térmico com a insolacdo direta (LANGNER; SACHT,
2020). Ha ainda a necessidade em encontrar meios e métodos de representacdo e de
simula¢do do comportamento da luz no ambiente natural e nos edificios (BAVARESCO;
GHISI, 2021), além da avalia¢do de condi¢des desejadas de conforto do usudrio (KRUGER
etal., 2020), assim como a avaliacdo de normas aplicéveis (ALVES; LIMA; BERTINI, 2020).

7

Uma questdo chave ao tratar da ilumina¢ao natural em ambientes é a correlagao
necessdria com outros fatores dominantes para o estado de conforto ambiental dos
usudrios, como o nivel de conforto térmico e protecdo solar e a quantidade de
iluminacdo artificial (SANTOS; FARIA, 2021). Abrahdo e Souza (2021a; 2021b) fazem um
levantamento do perfil de consumo energético em residéncias brasileiras entre os anos
de 2005 e 2019. Nesse levantamento é evidenciado que, no Brasil, em 2019, uma média
de 5,24 % do consumo global do setor residencial é com iluminacdo artificial, frente a
4,56 % em 2005, ou seja, um aumento no consumo, apesar do uso mais difundido de
iluminagdo mais eficiente. Isso demonstra uma maior preocupacdo com o conforto
luminico neste setor. Por outro lado, a participacao do condicionamento térmico no
consumo global das residéncias foi de 13,22 % em 2005, para 21,56 % em 2019, um
aumento de 63% dentro deste setor. Isso demonstra que ha também uma maior
preocupacdo e possibilidade de consumo de aparelhos para melhoria do conforto
térmico em residéncias. Desta forma o impacto da relagdo entre iluminag¢do natural e
protecdo solar se mostra de grande importancia dentro de um cenario de aumento da
participacao destes dois itens no consumo geral do setor.

Alguns autores buscam encontrar outros trabalhos com foco na interacdo entre o
processo de projeto em arquitetura e meios de responder aos requisitos de iluminagao
natural em conjunto com outras varias demandas (MATOS; SCARAZZATO, 2017;
MAPELLI-BASILIO; LARANJA, 2020b). Nestes trabalhos, é entendido que os principais
requisitos seriam boas diretrizes de iluminagdo natural para uma tomada de decisdes
desde o inicio do projeto, as simulag6es computacionais como suporte metodoldgico
para avaliar as premissas, e ainda a opinido dos usudrios para validar solucdes ja
aplicadas através das avaliagbes pds-ocupacionais ou mesmo em situagdes
parametrizadas de condi¢Oes de conforto.

E preocupacdo latente em algumas pesquisas, portanto, entender e prever a dindmica
que os usudrios impdem ao espaco (BAVARESCO; GHISI, 2021), pois estes tém grande
influéncia na variacdo da qualidade de luz no interior do ambiente, seja optando por
determinado layout ou alterando as condi¢des de iluminagdo e das prote¢des solares
acessiveis ao usudrio. Desta forma, os diferentes métodos de monitoramento do
desempenho luminico e a modelagem dessas possibilidades de intera¢ao entre usudrio
e 0 espaco também sao temas recorrentes de pesquisas, buscando este entendimento
e elaborando métodos de aplicacao disto como fator de projeto.

Em outro artigo de revisdo bibliogréfica, Ribeiro et al. (2020a) apresentam o potencial e
aplicacdao do uso da estatistica como ferramenta de andlise de dados em estudos de
iluminagdo natural. Com recorte de uma década para os encontros cientificos: Encontro
Nacional de Conforto no Ambiente Construido (ENCAC) e Encontro Nacional de
Tecnologia no Ambiente Construido (ENTAC), os autores concluem que a técnica ainda
é pouco explorada, mas com grande potencial para leitura e interpretacdao de
resultados, inclusive gerando andlises mais robustas e com a possibilidade de
comparagao entre estudos muitas vezes esparsos.
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Dentro dessa perspectiva variada de temas relacionados a iluminacdo natural, este
artigo tem o objetivo de realizar um levantamento das pesquisas elaboradas no Brasil,
por meio de uma revisdo sistematica da literatura (RSL), com recorte para a iluminacdo
natural em edificios, identificando estratégias, abordagens e métodos aplicados por
diferentes pesquisadores e grupos de pesquisa, buscando classificar as tematicas, assim
como identificar tendéncias, lacunas e desafios a serem enfrentados nos préximos anos.

Metodologia

Segundo Galvao e Ricarte (2019) a revisao sistemdtica da literatura é uma abordagem
metodoldgica que visa dar validade cientifica a uma revisdo de literatura, trazendo
transparéncia e imparcialidade na apresentagao dos diferentes métodos e resultados
relacionados ao recorte tematico do assunto analisado. Dentre os diferentes tipos de
revisdo sistemadtica de literatura, que podem considerar andlises quantitativas, andlises
qualitativas ou mistas, a escolha da abordagem na conducao da revisdo ird variar em
fun¢do de uma andlise prévia de trabalhos cientificos elaborados e do objetivo definido
para o levantamento bibliografico. Um recorte temdtico baseado em revisdo
sistematica da literatura prové reprodutibilidade e a possibilidade de atualizacao futura
considerando as mesmas varidveis de busca.

Neste trabalho, buscaram-se artigos cientificos de origem brasileira, no portal de
periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
e no portal Scientific Electronic Library Online (SciELO). Os trabalhos publicados em
periédicos sao até outubro de 2022, data de submissdo deste artigo. Foram encontradas
um total de 57 ocorréncias nessas plataformas. Os trabalhos foram limitados aos
publicados nos ultimos 5 anos em revistas e periddicos. Inicialmente, foram analisados
artigos de revisao bibliografica para uma avaliacdo em func¢do do recorte tematico e
possivel similaridade com o objetivo desta revisdo. Foram entdo pesquisadas como
palavras-chave: “lluminacdo natural” e “edificios”, visto que artigos que abrangiam
iluminagdo natural em ambientes externos ou com foco em outras dreas de
conhecimento foram desconsiderados nesta revisdo. Foi feita a filtragem de artigos
duplicados entre as plataformas e feita a selecdo através de leitura dos titulos, depois
dos resumos e, por fim, do texto do trabalho. Resumo de dissertacao ou resumo de TCC
nao fizeram parte desta revisao.

Além de trabalhos pesquisados nos portais académicos, buscou-se ainda nos anais de
eventos tradicionais da drea de tecnologia da construcao civil, nos ENTACs e ENCACs,
artigos relacionados ao tema, dentro do mesmo periodo. Os artigos foram selecionados
inicialmente pela filtragem das dreas de conhecimento dos anais e em seguida pelo
titulo dos trabalhos, e posteriormente pela leitura dos resumos, e finalmente dos
textos, enfocando trabalhos que abordassem a iluminacdao natural em edificios.

A leitura de artigos pré-selecionados por titulo e resumo, sejam de periddicos ou
eventos nos indicou a necessidade de exclusdao de mais alguns artigos por ndo se
enquadrarem no recorte, seja por abordarem predominantemente a iluminacao
artificial (OLIVEIRA; CARLO, 2021; GOULART et dl., 2020), ou por citarem a ilumina¢do
natural, mas sem ser o enfoque do trabalho (KRUGER et al., 2020; SIMOES; LEDER,
2022). Foram selecionados 44 trabalhos de periddicos para esta revisdo e mais 69
trabalhos de eventos cientificos. A composi¢ao dos artigos por periddico é demonstrada
na Tabela 1.

Dada a variedade de temas dentro da ampla drea de iluminacao natural em edificios, a
revisdo foi conduzida de forma qualitativa, seguindo uma abordagem de carater
narrativo, que segundo Siddaway, Wood e Heges (2019) é apropriado quando os
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trabalhos partem de diferentes conceituacbes tedricas efou metodoldgicas,
trabalhando diferentes rela¢bes causais que ndo necessariamente se refletirdo em uma

comparacao possivel de ser analisada quantitativamente.

Tabela 1 -Numero de publicagdes por ano e por fonte

Fontes Anos Total por

2018 2019 2020 2021 2022 fonte
ENTAC 13 - 24 - - 37
ENCAC - 32 - - - 32
Ambiente Construido 7 3 4 2 19
Arquitetura Revista - 1 - - - 1
Paranoa 1 - 1 3 - 5
PARC 6 3 3 3 2 17
Cadernos de Arquitetura e Urbanismo 1 - - - - 1
Exacta - - - - 1 1

Total por ano 28 39 32 8 6 113

Fonte: os autores.

Para dar suporte a esta conducdo qualitativa, foi elaborada uma planilha de dados em
que informac¢bes como autores, revista/ evento, ano, titulo do trabalho, objetivo,
método, resultados e contribuicdes serviram para analisar e categorizar as diferentes
abordagens temdticas e metodoldgicas aqui descritas.

Serd, portanto, apresentado um amplo levantamento de 113 trabalhos publicadas nos
ultimos 5 anos com amostras nas revistas cientificas nacionais: Ambiente Construido,
PARC Pesquisa em Arquitetura e Constru¢do, Paranod - Cadernos de Arquitetura e
Urbanismo, Arquitetura Revista e Exacta, além dos encontros cientificos: ENTACs e
ENCACs dentro deste mesmo periodo, que concentram a maior porcao das publica¢des
cientificas produzidas no Brasil. Destes encontros, os relatdrios técnicos ndo foram
considerados nestarevisao. A separacdo dos artigos por ano e por fonte estdo na Tabela
1.

Vale destacar a queda brusca na quantidade de publicagdes nos ultimos dois anos, 2021
e 2022, em decorréncia do periodo de pandemia global, quando os eventos cientificos
da drea, ENCAC ou ENTAC, responsaveis pelo maior nimero de publica¢bes no periodo,
ndo foram realizados presencialmente.

Dessa forma, buscou-se fazer esse panorama como estratégia para identificar
diferentes direcionamentos das pesquisas realizadas no pais, com uma sintese e uma
categorizacao dessas abordagens dentro das contribui¢bes principais relatadas por
diferentes autores.

Resultados

A seguir sao apresentados alguns recortes tematicos aplicados em pesquisas
relacionadas a iluminacdo natural, apontando os principais agentes envolvidos e
métodos aplicados. As secbes foram divididas em (I) métricas; (I1) estudos de caso; (111)
tecnologias e materiais inovadores; (1V) modelagem paramétrica e potencialidades. Vale
ressaltar que, em alguma medida, os assuntos se sobrepdem dentro de um mesmo
trabalho, sendo impossivel dissociar completamente um estudo de mais de uma se¢ao.
Dessa forma, para fins de clareza na proposta deste artigo optamos, analisando cada
artigo, por inclui-lo em uma ou em mais de uma secdo. As Tabelas 2 e 3 apresentam ainda
as diferentes abordagens metodoldgicas de forma quantitativa. A partir desse
levantamento, faremos comentarios sobre futuros trabalhos dentro da area de
iluminagdo natural em edificios, avaliando criticamente a relevancia das diversas
abordagens exemplificadas nas referéncias encontradas dentro deste recorte temporal.

€023017-4 | PARC Pesq. em Arquit. e Constr., Campinas, SP, v. 14, p. e023017, 2023, ISSN 1980-6809



ALVES, A. B. M.; SCHMID, A. L.
Iluminacdo natural em edificios: categorizagdo das pesquisas brasileiras

Tabela 2 — Abordagens metodoldgicas por ano sobre o total de 113 artigos analisados.

Anos

Descrigdo do(s) método(s) 2018 2019 2020 2021 2022 Total %
Simulagdo computacional 17 25 22 6 1 71 62,8%
Medicdo in loco 5 9 8 1 2 25 22,1%
Desenvolvimento de software/ método de célculo 1 - 1 - 1 3 2,7%
Entrevista/ Questionario 4 6 5 4 2 21 18,6%
Mapeamento comportamental 2 2 - - - 4 3,5%
Estatistico/ tratamento de dados - - 1 2 - 3 2,7%
Modelo reduzido - 4 1 - - 5 4,4%
Camara climatica 2 1 1 - - 4 3,5%
Eye-tracker - 1 - - 1 0,9%
Revisdo de literatura - 1 3 1 1 6 5,3%

Fonte: os autores.
Tabela 3 — Abordagens multimétodos por ano sobre o total de 113 artigos analisados.
Anos

Descrigdo do(s) método(s) 2018 2019 2020 2021 2022 Total %
Medigdo in loco + Questionario - 2 4 1 1 8 7,1%
Mapeamento comp. + Quest. + Medigcdo 2 1 - - - 3 2,7%
Mapeamento comp. + Questionario 1 - - - 1 0,9%
Simulagdo + Questionario - - - 3 - 3 2,7%
Simulagdo + Medigdo in loco - 4 2 - 6 5,3%
Simulagdo + Modelo reduzido - 3 - - - 3 2,7%
Eye-tracker + Questionario - 1 - - - 1 0,9%
Camara climatica 2 1 1 - - 4 3,5%
Revisdo bibliografica e Mapeamento C. 1 - - - 1 0,9%
Total de abordagens multimétodos 5 13 7 4 1 30 26,5%

Fonte: os autores.

Métricas

As métricas utilizadas na avaliacdo e projeto de ilumina¢dao natural em edificios sdo a
base comparativa para a avaliacdo de diferentes casos. Elas visam a validade interna e
externa das pesquisas. Serdo brevemente apresentadas as normas relacionadas e as
métricas utilizadas em algumas pesquisas dentro do recorte temporal.

Métricas normativas

As atualizag¢bes das normas brasileiras relacionadas a ilumina¢dao natural em edificios
dos ultimos 15 anos (ABNT, 2005a; ABNT, 2007; ABNT, 2005b) além da difusdo da NBR
15575 (ABNT, 2013), a norma de desempenho, que teve recentes revisées, deram o tom
de diversas pesquisas publicadas nos ultimos 5 anos, justificadas pela necessidade
latente de eficiéncia energética e conforto visual dos usuarios (CABRAL; COSTA E SILVA,
2020; ALVES; LIMA; BERTINI, 2020; GABRIEL et dl., 2019; QUEIROZ et al., 2019). Essas
normas apresentam parametros, métricas e procedimentos para simulacdao e medicao
in loco da disponibilidade de luz natural em edificios. No ano de 2022, a NBR 15215-2
(ABNT, 2022) foi revisada' e teve um maior detalhamento no cdlculo da distribuicdo da
iluminacao.

Como métrica de avaliacao da iluminacao natural, essas normas utilizam, ainda, o fator
de luz diurna (FLD)* como base para a determinacdo da iluminancia interna e do
potencial de iluminagdo natural de diferentes solu¢des da envoltdria da edificacdo e de
suas aberturas. Dessa forma, utiliza-se da proporcionalidade da ilumindncia num plano
horizontal externo em relacdo ao plano horizontal interno. E uma métrica que de fato
permite comparar diferentes solu¢des de fachada em relacdo ao seu desempenho.
Assim, embora as normas citadas anteriormente facam uso desses métodos e

1 E a NBR 15575 foi também revisada no ano de 2021
2 Normalmente encontrada na literatura com a sigla em inglés (DF — Daylight Factor)4
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procedimentos, muitas das pesquisas se debru¢am em estratégias complementares a
esta, e avaliam o comportamento da ilumina¢do natural em edificios de forma dinamica
em relacdo as condi¢des de céu, entorno e posi¢ao do sol. Essa evolu¢ao de abordagem
metodoldgica é permitida quando o método de trabalho é a simulacao computacional,
que consegue manipular limites temporais com maior agilidade. Estudos com essa
abordagem serdo apresentados na préxima secao.

Além dessas normativas especificas para a analise da iluminagao natural, o processo de
projeto das edificagdes faz, usualmente, correspondéncia a legislagcdes especificas de
cada municipio através dos cddigos de obras, que determinam, categoricamente, os
parametros construtivos e de qualidade espacial fiscalizados na aprovacao de projetos
arquitetonicos. Esse tdpico é analisado, por exemplo, por Glehn e Kos (2021) que
identificam um grande impacto destas normativas resultando em solu¢des com busca
dos requisitos minimos somente, limitando o atingimento de melhores performances
que poderiam ser potencialmente atingidas com outros tipos de parametros e andlises
mais aprofundadas. Araljo e Bittencourt (2022) fazem abordagem semelhante,
sugerindo novas relagdes entre drea de piso e de janela baseada em simulagdes
dinamicas.

Métricas em pesquisa

Embora as normas mais atuais no Brasil atuem com a métrica do FLD, tanto para
simulacdo como para avaliacdo in loco, boa parte das pesquisas utilizam métricas
dindmicas para a avaliagdo da iluminancia no interior dos ambientes, considerando as
variacdes de céu por meio de simulagées computacionais hordrias (DIAS et al., 2018) e
em fun¢do do aproveitamento efetivo da ilumina¢do natural (FONSECA; FRANCA;
PEREIRA, 2019), métodos que buscam representar as variacoes climaticas de cada local
e as condigOes de funcionamento de determinado espago e solu¢do arquiteténica. Sdo
métodos dependentes de base de dados climaticos com valores para os parametros
definidores de diferentes tipos de céu.

Além dessa premissa utilizada em pesquisa, Ribeiro e Cabus (2019) propdem métrica
para avaliagdo do potencial de iluminancia de diferentes configuracdes de brises soleil
em fungdo da eficiéncia da luz solar refletida. Eles propdem essa métrica como uma
correlagdo entre o componente de luz solar refletida pela protecdo solar e a iluminacao
global no ambiente, indicando novas formas de olhar para o impacto das propriedades
fisicas dos materiais aplicados nas fachadas e protec¢des solares.

Apesar das recomendagdes para uso de diferentes tipos de céu, segundo a NBR 15215-2
(ABNT, 2022), o refinamento da representacdo das condi¢ées de céu é um fator
determinante dos resultados obtidos em simulagbes computacionais, também
estudado por diferentes autores (CLARO, 2018; MICHEL; LARANJA, 2020). Dessa forma,
considerar variacdes dinamicas tem sido o caminho mais adotado nas pesquisas
relacionadas a iluminacao natural, especialmente aquelas que fazem uso da simulacao
computacional.

Varia¢bes dinamicas nas simulag6es nos dao a possibilidade de avaliar além do potencial
de iluminagdo, homogeneidade da distribuicao e suficiéncia de iluminancia, a questdo
do ofuscamento e da visibilidade ao exterior dependendo das condi¢es do momento
(GARCIA; PEREIRA, 2020).

Essas métricas normativas ou utilizadas em pesquisas de desempenho sdo
exemplificadas nos diversos estudos de caso encontrados na literatura mais atual. A
proxima secao detalha abordagens tematicas e métodos aplicados nesse tipo de
trabalho.
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Estudos de caso

Dada a natureza dependente das condi¢bes climadticas, do entorno, do ambiente
construido e do usuario, muitos trabalhos se debrugam em estudos de caso como forma
de estudar e descrever a tematica da iluminagdo natural em edificios. Sdo propostas trés
maneiras de abordar os problemas a partir do estudo de caso: o estudo das condicdes
do ambiente construido, do local e do entorno; o estudo do fator humano e opinido dos
usuarios; e o estudo com foco no apoio ao projeto.

Condi¢6es do ambiente construido

Os estudos com enfoque no ambiente construido tentam descrever e relacionar as
diferentes condi¢bes a que a iluminagdo natural no interior de edificios estd sujeita.
Desde questdes externas ao edificio, como o clima e a posi¢ao geografica influenciando
no desempenho de iluminagdo natural dos ambientes (FONSECA et al., 2019), ou o
entorno imediato, a topografia e os parametros urbanisticos (GUIDI et al., 2018; LEAL;
LEDER; VETTORAZZI, 2018; ROSA; FONSECA; PEREIRA, 2019; BECK; PEREIRA; SCALCO,
2019; BARBOSA; CABUS, 2020; ZAMBONATO; BULIGON; LIMA, 2020). Ainda ha estudo
sobre a Influéncia do crescimento da vegetacao do entorno imediato e seu impacto a
longo prazo no atingimento dos niveis de iluminancia estabelecidos pela norma e
aplicado em projetos (SILVA et al., 2020). Outra abordagem neste sentido trata de
questOes relacionadas a interface entre o ambiente externo e o interno, como a
influéncia do peitoril de varandas (MAPELLI; LARANJA; ALVAREZ, 2018; SENNA;
LARANJA, 2018), a influéncia do peitoril de janelas na iluminac¢do natural e na visibilidade
de céu em enfermarias (RIBEIRO et al., 2020b) e a influéncia de protecdo solar interna
(GARCIA; PEREIRA, 2019). O uso padronizado de solu¢des de fachada ainda interfere no
desempenho luminico, quando consideramos uma mesma solu¢ao de janela aplicada
em diferentes locais do pais (ABRAHAO et dl., 2019).

Outros estudos concentram seus esfor¢os na descri¢do da influéncia de fatores internos
do ambiente, entendendo seus requisitos de forma mais detalhada, como a andlise da
geometria dos espacos de cozinhas (SILVA; LARANJA, 2020) e dreas de servico em
edificios residenciais (DANIELESKI; OLIVEIRA; MEDEIROS, 2019), a influéncia do pé-
direito de ambientes no desempenho luminico (FARKAS; LARANJA, 2018).

H4 ainda estudos focados em usos especificos de determinados espacos e seus desafios,
como em edificios de escritdrios (BRUGNERA; SANTESSO; CHVATAL, 2019; MAIOLI et al.,
2019; GOEDERT; VASQUEZ; PEREIRA, 2019; RODRIGUES; NEVES, 2019; AMORIM; SOUTO;
MEDEIROS, 2021), edificios residenciais (RODRIGUES; DINIZ, 2019; ROHR et al., 2021;
TECHIO et al., 2021), ou em processo autogestionados em habitacdo de interesse social
(SOUZA et al., 2020). Além desses, outros usos como edificios esportivos (CARTANA et
al., 2019) e edificios educacionais (FURUYAMA et al., 2019; LIMA et al., 2019) com
instalacdes especificas destes, como bibliotecas (CASALE; CASTRO, 2019) e salas de aula
(PRIETO; BALVEDI; GIGLIO, 2018; CEMENSATI; TESSARO; LIKIANTCHUKI, 2019;
TRAPANO, 2019; MAPELLI-BASILIO; LARANJA, 20203a; GOLINHAKI et al., 2020; OLIVEIRA;
ROLA, 2020; GOMES; LUCENA; OLIVEIRA, 2022). No espaco educacional ainda, especial
destaque ao trabalho que avalia recente reforma no edificio da FAU-USP, reconhecido
fcone arquitetdénico moderno que pode ser melhorado em termos de desempenho,
inclusive de iluminacdo natural (GONCALVES et al., 2022). Ainda sdo encontrados
trabalhos voltados a edificios de saude (SILVA et al, 2019; ANDRADE; TRAPANO;
SANTOS, 2019), e edificios institucionais (RUIVO; FERNADES; CORREA, 2018; RAVIOLO;
LEITE; HOMEM FILHO, 2018).

€023017-7 | PARC Pesq. em Arquit. e Constr., Campinas, SP, v. 14, p. e023017, 2023, ISSN 1980-6809



ALVES, A. B. M.; SCHMID, A. L.
Iluminacdo natural em edificios: categorizagdo das pesquisas brasileiras

Esses trabalhos fazem, portanto, uma andlise de condi¢des encontradas nos ambientes,
fazendo uso de diferentes métodos para estudar essas questdes. Métodos como a
simulagdo computacional ou estudos realizados in loco, através de medicao com
equipamentos ou ainda considerando a opinidao dos usudrios. Esta dltima que é
explorada de forma bem explicita em alguns destes estudos, mas também em outros
que sdo apresentados nesta préxima subsecao.

Fator humano e opinido do usudrio

Em complemento as condi¢6es de desempenho luminico apresentadas pelas diferentes
condi¢bes do ambiente construido, normas e manuais, diversas pesquisas se debrucam
em coletar informag¢des também sobre a percepcao dos usudrios, além das questdes
fisicas levantadas no item anterior. Isso como forma de validar as condi¢6es requeridas
pelas normas nos diferentes tipos de usos e as solu¢bes de protecdao das aberturas
aplicadas em diferentes contextos. Bavaresco e Ghisi (2021) chamam a atencdo para o
fato de que ndo hd método definido para monitorar o comportamento dos usuarios.
Assim, ndo ha forma definida para poder considerar isso como um fator com validade
no projeto de ilumina¢do natural ou artificial. Estudar a opinido dos usudrios se faz,
portanto, necessario para solucdes cada vez mais efetivas e que levem em consideracao
a dinamica dos usuarios como um dos fatores do desempenho luminico dos espacos.

Neste contexto, a principal abordagem em rela¢do a percepcao do usudrio € a Avaliagao
Pds Ocupacao (APO), usada, por exemplo, por Techio et al. (2019a) com o objetivo de
obter informagdes relativas a qualidade dailuminagdo natural em habitagdo de interesse
social (HIS). Em outro contexto, a influéncia do usuario na modificacdo do espaco apds
um projeto de reforma também é avaliada (RODRIGUES; VELOSO, 2020). A associacao
entre iluminagdo natural e artificial também € tema de estudo para espagos de transi¢ao
e permanéncia (HARA; PEREIRA, 2018; HARA; PEREIRA, 2020) buscando na opinido dos
usuarios os parametros de melhor adequacao.

Em ambientes escolares, é também estudada a percep¢do dos usudrios em salas de aula
(GOLINHAKI et al., 2020), avaliando igualmente a percepcdo de criangas mais jovens
(VASQUEZ; PEREIRA; KUHNEN, 2018) e a distribuicdo espontanea das criancas em um
espaco com diferentes niveis de iluminancia (VASQUEZ; PEREIRA, 2019) ou ainda a
percepcdo da iluminacdo em funcdo de diferentes tipos de céu (RIZZARDI; PEREIRA,
2018). Grande parte dos estudos voltados para ambientes de ocupacdo especifica, como
os citados na subsecdo anterior, envolvem a aplicacdo de questiondrios ou entrevistas,
além de métodos complementares baseados em andlises técnicas como medicao in loco
ou simulacdo (RIZZARDI; FERREIRA, 2018; CASALE; CASTRO, 2019; GOEDERT; VASQUEZ;
PEREIRA, 2019; LIMA et dal., 2019; SANTOS; FARIA, 2021; TECHIO et al., 2021; AMORIM;
SOUTO; MEDEIROS, 2021; LIMA et al., 2022;). Para o processo de projeto em ambientes
escolares Mapelli-Basilio et al. (2020) lancam diretrizes, recomendag¢des e elaboram
checklist para o processo de projeto.

Em edificios de escritdrio os padrées comportamentais influenciam diretamente no
desempenho luminico dadas as condicdes compartilhadas dos espacos e a possibilidade
de controle da insolacdo (CIAPPINA; URBANO; GIGLIO, 2022). Da mesma forma, em
laboratdrios de pesquisa onde os requisitos luminicos sao muitas vezes mais elevados
(CUSTODIO et al., 2020).

Ha ainda estudos diversos fazendo uso de camara climatica para o estudo das condi¢bes
de satisfacdo em rela¢do a iluminacdo natural segundo diversos parametros impostos
aos usudrios (TAMURA; KRUGER, 2018), nos quais sdo estudadas a influéncia das
varia¢des ambientais sazonais (TAMURA; KRUGER; GUIMARAES, 2018), a orientacdo
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das aberturas (TRENTO et al., 2019) e influéncia da iluminacdo na temperatura da pele
(TAMURA; KRUGER; STRAUHS, 2020).

Sao ainda apresentadas rela¢des entre jovens em centros socioeducativos com privacao
de liberdade e suas percep¢6es de conforto relacionadas a iluminacdo natural (NONATO
et al., 2019). Ambientes pouco iluminados, como é comum nesses espacos, tendem a
nao contribuir para o objetivo da ressocializacdo do individuo em sociedade. Além disso,
alongo prazo, a necessidade constante de iluminagdo artificial pode se tornar um custo
maior na manutenc¢do dessas instalagcdes de tempo integral.

Fica cada vez mais evidente que a aplicacdo de indices e valores para a iluminagao
natural ndo sdo fatores suficientes de apoio ao projeto luminico. O fator humano é um
parametro importante desse tipo de solu¢dao, embora varidvel e subjetivo. Os estudos
neste sentido dao suporte para entender em que nivel este fator humano influencia nos
projetos, e determinar valores de comparagao, especialmente nos quais o usuario nao
pode ser ouvido individualmente, como em projetos de escolas, estacdes de metr6, ou
outros espacgos de uso publico.

Apesar de ser dificil quantificar essas preferéncias de forma concisa, através de indices,
por exemplo, as normas dao um direcionamento neste sentido. Muitos desses trabalhos
tendem, no entanto, a validar e confrontar os parametros de andlise normatizados,
extrapolando questbes quantitativas para avancar na opinido e nos parametros
qualitativos da percepcao destes usuadrios.

Simulagdo propositiva como apoio ao projeto

Contando, principalmente, com o auxilio de simulacao computacional, muitos trabalhos
se debrucam na capacidade propositiva que, especialmente, as ferramentas digitais
permitem durante a busca pelas diretrizes, planejamento inicial e desenvolvimento de
projetos, considerando a iluminagdo natural como um fator determinante da solu¢do
arquitetdnica e construtiva dos espacos e edificios. Isso devido as possibilidades de
avaliacdo dinamica que esses instrumentos permitem como suporte ao projeto
(MARCONDES CAVALERI; CUNHA; GONCALVES, 2018), criando diversos cendrios em que
é possivel comparar diferentes solu¢des e fazer previsdes para diferentes estacbes e
condigdes climdticas ao longo do ano.

Sdo estudados, em trabalhos desta categoria, condicionantes solares como gerador da
forma urbana e dos planos de massa dos edificios (BIRCK; AMORIM, 2020), mas
especialmente solucdes de projeto de elementos da envoltéria de edificacbes,
buscando solu¢bes otimizadas como para sheds integrados a prateleiras de luz
(MAPELLI-BASILIO et al., 2020), ou outras solu¢des de iluminacdo zenital (BISSOLOTTI;
PEREIRA, 2019), janela associada a prateleira de luz (BOLSSONI; LARANJA, 2020),
desempenho de diferentes configuraces de brises (CARVALHO; CABUS, 2020; LEDER
et al, 2019; OLIVEIRA; HARRIS, 2019), a influéncia da geometria de cobogds no
desempenho luminico (CAMACHO et al., 2020; BOLSSONI; LARANJA, 2019), ou ainda a
associacdo de diferentes solu¢Ges compositivas de fachadas (BOLSSONI; LARANJA,
2021).

Novamente, varios trabalhos se dedicam ao estudo especifico de ambientes de ensino
e aprendizagem. Usando o programa Troplux, Mapelli-Basilio e Laranja (2020a) utilizam
a métrica de UDI e uniformidade de iluminancia para prever o desempenho com
iluminagdo natural ao longo do ano em salas de aula com aberturas sob marquises. Silva
e Azerédo (2019) demonstram, também em salas de aula, a necessidade de pensar a
iluminagdo natural nas primeiras fases do projeto arquitetonico, apresentando solucdes
alternativas para um ambiente existente que poderiam potencializar o conforto visual
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naquele caso. Machado e Leal (2018) avaliam diferentes tipos de dispositivos de
sombreamento de fachada, com objetivo de propor aquele que melhor distribua a
iluminagdo no interior de uma sala de desenho.

A maneira como € apresentada a legislagdo municipal nos cédigos de edifica¢bes pode
gerar uma série de possibilidades de soluc¢Ges. Bolssoni, Laranja e Alvarez (2018) avaliam
diferentes posicdes de aberturas e o desempenho da ilumina¢ao natural segundo o
cddigo de obras da cidade de Vitdria, ES. Além das proposicbes geométricas e de
solucdo de protecdo solar, diferentes tipos de materiais para os vidros e caixilhos
também sdo estudados como fator determinante para o desempenho luminico de
projeto de edificios comerciais (GARCIA; SILVEIRA; PEREIRA, 2018). Pereira e Laranja
(2020) buscam estudar diferentes refletancias para uma prateleira de luz, uma forma de
compreender o impacto de caracteristicas especificas de um elemento componente da
fachada.

Figueira, Krai e Oliveira (2019) fazem um estudo de fatores atuantes em trés diferentes
escalas de andlise, a escala do entorno, a escala do material de transicao na fachada, no
caso o vidro, e a escala do ambiente, variando os revestimentos internos.

O software Troplux é citado em diversos trabalhos como ferramenta de andlise
(FARKAS; LARANJA, 2018; RIBEIRO; CABUS, 2019; SILVA; LARANJA, 2020). Ainda sdo
relatados o uso do Apolux (TECHIO et al., 2019b; CLARO, 2022), AGI-32 e Licaso
(TRAPANO, 2019). Muitos estudos, no entanto, fazem uso de ferramentas associadas a
outros programas, como os plugins para Grasshopper: Diva (CASTRO et al., 2018;
BOLSONI et al., 2019; BIRCK; AMORIM, 2020; BOLSSONI; LARANJA, 2021), que foi
substituido recentemente pelo ClimateStudio, e o Honeybee (LANGNER; SACHT, 2020;
LEONE; FLORIO, 2021), que faz uso do Radiance, além do Daysim na maioria dos estudos.
O Dialux é também citado em alguns trabalhos (PRIETO; BALVEDI; GIGLIO, 2018;
CEMENSATI; TESSARO; LIKIANTCHUKI, 2019; CAMACHO et al., 2020; GONCALVES et al.,
2022). Dois trabalhos relatam o uso do software Relux (FIGUEIRA; KRAI; OLIVEIRA, 2019;
GLEHN; KOS, 2021).

O entendimento desses aspectos que vém sendo estudados ajuda pesquisadores a
descrever os fendmenos que envolvem as solu¢des de iluminacdo natural e ao mesmo
tempo ajuda os profissionais a projetar melhor essas solu¢des nos edificios. Cada vez
mais, devido as facilidades de acesso a esse tipo de andlise, embora exija uma grande
especializagdo de quem realiza as simulacdes, é esperado que a pratica de projeto seja
suportada por esse tipo de método. O ganho coletivo com edificios mais bem
projetados pode ser enorme, além de contribuir para um menor consumo de recursos
energéticos.

Tecnologias e materiais inovadores

Dentre as pesquisas analisadas, algumas se destacaram por contribui¢cdes relacionadas
a proposicao de melhorias ou inova¢des em tecnologias, métodos ou materiais
relacionados ao desempenho luminico ou ainda como suporte inovador ao ensino e
aprendizagem.

Mendes, Fabricio e Imai (2019) discutem o desempenho luminico, além de acustico e
térmico, fazendo comparativo de sistemas construtivos inovadores em painéis
autoportantes de concreto e PVC, e em painéis de light wood frame. Enquanto os
aspectos de acustica e desempenho térmico estdo intrinsicamente ligados ao sistema
construtivo, o desempenho luminico é influenciado pelas solu¢des de projeto
arquitetdnico, distribui¢ao das aberturas e dispositivos de sombreamento.
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Balleste, Brandelli e Correa (2020) por outro lado, fazem um estudo luminico de uma
solu¢do de revestimento comercial, utilizando o conceito do concreto translucido e sua
capacidade de difusdo da luz natural em comparagdo com uma abertura em vidro
comum, usando modelos reduzidos como método de estudo. Concluem que a técnica é
aplicada mais como elemento decorativo, ndo permitindo iluminac¢ao suficiente para a
realiza¢do de tarefas em ambientes com o material.

Costa e Amorim (2022) fazem também estudo, baseado em revisdo sistemdtica da
literatura, sobre o uso de materiais transparentes e transltcidos, com tecnologias como
vidro eletrocromico e componentes dpticos microestruturados. Esses materiais se
mostram promissores, porém s3do pouco explorados ou estudados no contexto
brasileiro.

Uehara et al. (2019)? fazem um estudo sobre o desempenho luminico de janelas com
aplicagdo de células solares OPV, também fazendo uso de modelos reduzidos e de
simulagdo computacional de forma a validar os dados obtidos. Os resultados
demonstram potencial de uma distribui¢do luminosa mais homogénea, apesar da
reducdo na sua intensidade.

Uma maneira de buscar edificios ainda mais eficientes é a aplicagdo de dimmers e a
automacdo no balanco e controle da luz natural e artificial. Fernandes et al. (2018)
realizam estudo neste sentido usando de simulagdo computacional para obtencao dos
resultados de otimiza¢do do uso da iluminagao artificial.

Em relacdo a softwares, Schmid (2020) relata o desenvolvimento de ferramenta de
simulagd@o do comportamento da ilumina¢do natural, com o software, utilizado como
suporte ao ensino. Pereira et al. (2020) apresentam ainda, ferramenta simplificada de
previsdo de desempenho luminico, enquanto Schneid e Correa (2018) apresentam
ferramenta para dar suporte a andlise da iluminagdo natural junto a andlise da legislacao
urbanistica. Dentro ainda deste assunto, é estudada a influéncia da malha de pontos no
desempenho de indices de avalia¢do de iluminacdo natural (RIBEIRO; CABUS, 2019), que
seria um dos parametros adotados dentro de uma simula¢ao computacional.

Claro (2022) ainda prop6e método de andlise dinamica de iluminagdo natural baseado
em trés métodos de calculo: Coeficiente de Radiosidade, Coeficiente de Luz Diurna e um
novo conceito de Radiosidade Plena, que consiste em utilizar um Modelo Vetorial
Esférico, MVE (CLARO, 1998) para os calculos sucessivos da radiosidade em fun¢do do
tempo. A proposta € trazer diferentes opc¢des de cdlculo em fun¢do das condicbes da
cena simulada. O autor busca valida¢ao desse método.

Ha ainda relato de inovagao no ensino e aprendizagem, com a utilizacdo de maquetes
fisicas no estudo da admissdo da luz natural por aberturas zenitais (CARTANA et al.,
2019), relembrando a importancia de modelos fisicos na representacao e percep¢ao do
comportamento da luz.

Os estudos relacionados a iluminagdo natural tém grande abrangéncia de assuntos. A
definicao do desempenho luminico e confiabilidade de suas ferramentas de anadlise e de
suporte ao projeto se tornam, portanto, assunto de vasta complexidade e campo
proficuo para a pesquisa no Brasil.

Como as dreas de arquitetura e engenharia trabalham bastante com solu¢do de
problemas, muitos dos estudos publicados sao buscas exploratdrias para solucao de
problemas reais ou mesmo hipotéticos, imaginando possiveis cenarios em aplicagbes

3 Ver ainda a retratagdo parcial em: http://dx.doi.org/10.20396/parc.v11i0.8660659
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diversas. Num sentido de ampliacao desses horizontes, a modelagem paramétrica tem
sido bem utilizada ainda em outros trabalhos, citados na préxima secao.

Modelagem paramétrica e potencialidades

A este item, que também trata de inovagao, tecnologia, simulacdo computacional e
suporte ao projeto, demos destaque especial em funcdo de sua aplicacdo representativa
nas pesquisas, e de possibilidades que ainda estdo em aberto em fun¢do de seu uso mais
recente.

A modelagem paramétrica tende a ser uma solu¢do bastante adequada para lidar com
questdes conflitantes de projeto, onde a aplicacdo de determinada solucdo indica
beneficio de um lado e perda de outro. A relacdo entre solu¢bes de fachada que
trabalhem, ao mesmo tempo, o sombreamento e desempenho luminico é objeto de
estudo em diversos desses trabalhos (VENANCIO, 2019; VENANCIO, 2020),
possibilitando estudos em casos em que a arquitetura é possivelmente desafiadora
(LEONE; FLORIO, 2021) e quando o préprio elemento de fachada é trabalhado de forma
complexa (MARIANO; PEREIRA; VAZ, 2018), ou ainda considerando automacdo de seu
comportamento em fun¢do das diferentes posi¢6es do sol ao longo do ano (CARTANA
etal.,, 2020).

A utilizagdo de modelos paramétricos associados as andlises de iluminag¢do natural e
sombreamento permite resultados que levam em consideracao cada vez mais fatores,
em busca de uma otimizacdo das solu¢bes (QUEIROZ; PEREIRA, 2020), e ainda a
possibilidade de gerar solucdes a partir das restricdes impostas a cada caso (LANGNER;
SACHT, 2020) quando é utilizado o conceito de modelo generativo.

Dado o grande alcance tecnoldgico que as andlises paramétricas permitem, a solugao
utilizando baixa tecnologia também pode ser estudada, ja que h3, através deste método
de trabalho, um baixo custo envolvido (CASTRO et al., 2018).

A modelagem paramétrica permite ao projetista e ao pesquisador buscar solucdes
otimizadas, nao somente baseadas em cenarios criados, mas em estudos comparativos
ou evolutivos, por exemplo, utilizando de algoritmos genéticos para a geracao de
diferentes opcbes de design. E um caminho possivel ainda na associacdo com
preferéncias de usuarios, por exemplo. Na medida em que um cenadrio pode ser
manipulado por alguns parametros, submeter esses parametros a uma avalia¢do de
determinado publico pode antecipar preferéncias de projeto ainda em fase de
concepgdo. Aliar visualizacdo tridimensional com desempenho mensurdvel é um
caminho que essas novas tecnologias abrem na busca pelo entendimento do usudrio e
sua interacao com o ambiente construido.

Consideracoes finais

Este artigo apresentou um levantamento qualitativo de 113 artigos publicados nos
ultimos 5 anos nas revistas buscadas através dos periddicos CAPES e nos ENCACs e
ENTAGs, encontros dedicados a estudar a qualidade do ambiente construido, com
recorte para a iluminacdo natural no interior de edificios. Trabalhos que considerassem
ailuminacdo natural em outros contextos que ndo a do edificio, ndo fizeram parte desta
revisdo.

Foi realizado um levantamento quantitativo das abordagens metodoldgicas adotadas
pelas diferentes pesquisas. A Tabela 2 resume os resultados levantados, onde é possivel
visualizar que do total de 113 artigos, 71 se utilizaram da simulagdo computacional como
método de pesquisa, 0 que representa 62,8 % do total de artigos analisados. Medicao in
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loco e entrevista/ questionario foram os métodos mais utilizados na sequéncia,
representando 22,1 % e 18,6 %, respectivamente. Os métodos menos utilizados foram o
tratamento estatistico de dados (MICHEL; LARANJA, 2020; ABRAHAO; SOUZA, 20213;
ABRAHAOQ; SOUZA, 2021b) e desenvolvimento de software ou método de calculo
(CLARO, 2018; SCHMID, 2020; CLARO, 2022), ambos com 2,7 %, além do uso do eye-
tracker (GOEDERT; VASQUEZ; PEREIRA, 2019), com 0,9 % do total de publica¢des.

Em complemento a essas informagfes, a Tabela 3 resume ainda um quantitativo de
abordagens multimétodos. Do total de artigos analisados, 26,5 %, ou seja, 30 trabalhos
fizeram uso de métodos complementares em suas pesquisas. Abordagens
multimétodos tendem a trazer maior confiabilidade aos resultados das pesquisas, ao
mesmo tempo em que é possivel ter uma melhor percepcao de causa e efeito nos
resultados analisados. Trabalhos na drea da iluminagdao natural devem vislumbrar essa
interseccdo entre diferentes métodos de andlise, como o fisico e o computacional ou o
medido in loco e a opinido dos usuarios.

Arevisdo recente das normativas nos da sinais de que o tema da ilumina¢ao natural em
edificios estd em discussdo, e de que a disparidade entre métricas normatizadas e as
aplicadas em pesquisas da margem para novas revisdes futuras nos métodos aplicados
atualmente nas principais NBRs. Autores citaram ainda o grande peso que as legislacbes
municipais tém em definir o desempenho luminico efetivo dos espacos internos,
facilitando o processo de projeto ao utilizar indices simplificados, pois o processo de
projeto ja é bastante complexo, mas também limitando, na pratica, as possibilidades de
melhores indices de desempenho conforme as condi¢des especificas de cada terreno e
constru¢do. A facilidade de acesso a informag¢des de desempenho luminico estd cada
vez mais latente, embora haja necessdrio aprofundamento de pessoal treinado para
realizar e interpretar as informagdes das simulagdes computacionais.

Vimos ainda que vdrios trabalhos buscam descrever o comportamento da luz natural
através da percepcdo do ambiente construido, seja por meio da medicao in loco, ou por
meio de simulacdo computacional. Solu¢6es usualmente utilizadas podem ser
questionadas e melhoradas a partir do momento em que este tipo de dado é gerado e
analisado. E também base para realizar obras de retrofit ou adequac&o de edificios.

A influéncia dos usudrios como fator condicionante de determinacdo do desempenho
luminico se faz cada vez mais evidente, e se apresenta como um campo a ser entendido,
descrito e estudado para auxiliar, especialmente na determinagdo dos parametros de
iluminacdo das normativas atuais e para entendimento das boas préticas aplicadas em
diferentes situacdes, também como suporte ao projeto, tanto quantitativa quanto
qualitativamente. A imprevisibilidade do fator humano sempre incorre em certa
imprecisao quanto varidvel de projeto, mas estudos deste tipo tendem a alimentar
formas de tornar este um item cada vez mais aplicavel como diretriz para decisdes dos
projetistas.

Neste recente levantamento bibliogrifico foram também levantadas abordagens
inovadoras nas tecnologias, nos processos e nos métodos, assim como no ensino e
aprendizagem desta disciplina dentro dos cursos superiores de arquitetura ou
engenharia, com destaque para as possibilidades que a modelagem paramétrica pode
trazer para auxiliar o desenvolvimento de solu¢des conflitantes, como é o caso da busca
por altos indices de ilumina¢do natural, de forma homogénea nos ambientes, mas sem
aumentar a carga térmica por conta da insolacdo direta. Associado a essa questao
quantitativa, questdes qualitativas podem ser evidenciadas com o uso de modelagem
paramétrica, quando submetemos a geracao de diferentes designs a aprovacdo de uma
populagdo representativa.
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Apesar deste ser um tema de aplicacdo bastante pratico e com rela¢do direta com a
produgao da industria brasileira, poucos trabalhos analisam a tecnologia dos materiais,
como a eficiéncia de vidros, peliculas, de diferentes camadas de materiais ou vidros
inteligentes, com capacidade de controle das propriedades de transmissao da luz e do
fator solar através de experimentacao com condi¢bes especificas. H3, no entanto, uma
grande predominancia do uso de simulagdo computacional como método de
investigagao nestes trabalhos. A simulagdo ¢ um método proficuo e barato de explorar
solu¢bes e simular condi¢des temporais de forma alheia as condi¢bes climaticas reais,
podendo realizar estudos anuais com certa facilidade e com a disponibilidade de
algumas ferramentas inclusive gratuitas.

Porém, vale ressaltar que nenhum dos trabalhos citados aqui faz uso de métodos mais
refinados de simulacdo computacional, como as simulagdes baseadas em métodos
faseados e nas BSDFs* (WANG et. al., 2022). Estes métodos sdo necessarios quando sdo
aplicadas camadas translicidas ou de pequenas geometrias nas transi¢des entre
espacos internos e externos, como quando se estuda o caso dos cobogds, por exemplo,
criando uma representa¢do mais realista das condi¢bes de iluminagdo dentro dos
ambientes. Além da questdao da melhor representacao da luz, peles translicidas ou
chapas perfuradas buscam atender a requisitos de visibilidade ao exterior nas
simulacdes computacionais (LEE et al., 2022).

Concluimos que o tema evolui em seus recortes temdticos de forma a complementar
informacdes e validar o comportamento e as necessidades de projetar espacos
adequados através de diferentes abordagens metodoldgicas. Ha especial interesse, a
partir deste levantamento, nas possibilidades permitidas pelo uso de modelagem
paramétrica associado ao projeto arquitetdnico, com recorte para o desempenho
luminico de edificios. Em complemento, a busca perene pelo entendimento da rela¢ao
do usudrio com o ambiente construido também abre a ideia de uma abordagem
conjunta entre modelagem paramétrica e andlise de opinido dos usudrios através de
interface de ambiente virtual acessivel ao usuario.
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