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INTRODUÇÃO

A luz natural é um fator importante dentro de um ambiente interno, influenciando o conforto

visual, o consumo energético com iluminação artificial, a satisfação dos usuários, entre outros. A

presença de luz natural melhora o desempenho em todas as realizadas no ambiente interno (Boccia;

Zazzini, 2009). No entanto, estudos comprovam que a exposição excessiva aos raios solares no

ambiente interno pode comprometer o conforto visual dos ocupantes, devido ao ofuscamento e ao

aumento da temperatura interna (Freewan, 2014).

Dessa maneira, entende-se que, ao realizar o projeto de uma edificação, introduzir estratégias

que abordam a integração da iluminação natural de forma eficiente e controlada, é um componente

promissor para alcançar a qualidade necessária e uma abordagem ambiental sustentável para o

projeto arquitetônico (Kim, G.; Kim, J., 2009). Para tanto, as varandas podem ser utilizadas como um

eficiente dispositivo de sombreamento, capaz de reduzir a radiação solar direta e promover a

iluminação difusa desejada no interior dos ambientes (Loche; Souza; Spaeth; Neves, 2021). Apesar

deste potencial excelente como dispositivos de sombreamento, as varandas são frequentemente

subutilizadas em edifícios de escritório, pois frequentemente, nestes projetos, o seu uso limita-se a fins

estéticos ou são projetadas como pequenas áreas de serviço, servindo para acomodar condensadores

de ar condicionado. Dessa forma, as varandas não são utilizadas em seu potencial como elementos

multifuncionais com capacidade de melhorar a qualidade ambiental e o bem-estar dos ocupantes,

atuando como um dispositivo de sombreamento e bloqueando a radiação solar direta (Loche; Souza;

Spaeth; Neves, 2021).

Nota-se uma carência na literatura de estudos que abordem o uso de varandas em edifícios de

escritórios, já que as varandas não são tão comuns em edifícios dessa tipologia, normalmente

associadas a edificações residenciais. No entanto, um estudo em São Paulo, Brasil, revelou que a

incorporação de varandas em edifícios de escritórios de modo misto vem ganhando popularidade,

aumentando em 85% de 1995 a 2016 (Neves; Melo; Rodrigues, 2019). Este estudo, que compilou um
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banco de dados abrangente de parâmetros projetuais para edifícios de escritórios de modo misto em

São Paulo, revela que 23% desses edifícios possuem dispositivos de sombreamento externos, dos

quais 92% são varandas (Neves; Melo; Rodrigues, 2019). O aumento do uso de varandas em edifícios

de escritórios de modo misto está potencialmente ligado à popularização de unidades de

ar-condicionado split, que requerem um espaço externo para abrigar a unidade condensadora. Essa

tendência apresenta uma oportunidade para promover o uso de varandas em edifícios de escritórios,

pois elas podem servir a múltiplos propósitos, atuando não somente como áreas de serviço, mas

também como sistemas de controle de sombreamento, proporcionando um agradável espaço de

transição entre ambientes internos e externos para os ocupantes.

O objetivo principal desta pesquisa é investigar a influência da presença de varandas na

iluminação natural de salas comerciais de edifícios de escritórios, visando identificar como esses

elementos afetam a disponibilidade de luz natural nos ambientes internos

METODOLOGIA
Visando identificar a influência da presença de varandas em salas comerciais de um edifício de

escritórios, foi definido um modelo de edifício representativo, previamente desenvolvido em uma

pesquisa correlata (Loche et al., 2021) (Figura 1).

(a): Vista axonométrica (b): Planta-baixa do pavimento tipo

Figura 1: Modelo representativo de edifício de escritório
Fonte: Loche et al. (2021)

Uma maquete em escala 1:20 foi confeccionada para realização dos experimentos em céu real.

As salas dos escritórios foram dimensionadas com 7 m de profundidade e 5,5 m de largura e

posicionadas no eixo Norte-Sul, com janelas à Norte. A maquete foi composta por duas salas de

escritórios: uma sala com varanda de 2,5 m de largura e 1 m de profundidade e outra sala sem

varanda. As seguintes variáveis foram monitoradas: radiação direta, difusa e global; nível de

iluminância dentro de cada sala em três pontos, a 1,70 m, 3,40 m e 5,10 m (medidas em escala real) a

partir da janela (Figura 2). Para os dados de radiação solar, dois piranômetros foram utilizados: um

totalmente exposto aos raios solares, para obter dados de radiação global, e outro obstruído por um

anel de sombreamento, para medir a radiação difusa. A radiação direta foi obtida subtraindo-se a

radiação difusa da global. Os equipamentos foram posicionados em um campo aberto localizado na

FECFAU - Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, ficando assim

expostos ao céu e livres de obstruções, conforme mostra a Figura 3. As medições ocorreram das 8h00
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às 18h00 do dia 25 de abril de 2024. Os dados obtidos foram tratados em gráficos de dispersão.

Figura 2: planta dos cenários com e sem varanda Figura 3: Foto com lente olho de peixe do local
com os sensores posicionados Fonte: Os autores.

Fonte: Os autores.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Figura 4 apresenta os resultados de radiação solar obtidos pelos piranômetros. Observa-se

que, durante o período de medição, os níveis de radiação global e direta aumentam gradualmente a

partir das 8 h, atingindo um pico ao meio-dia, quando a incidência dos raios solares é máxima. Em

seguida, esses níveis diminuem gradualmente ao longo da tarde. A radiação difusa permanece

relativamente constante durante todo o período de medição, com pequenas variações. Cabe

mencionar que no dia o céu estava claro com poucas nuvens.

Figura 04: Dados de radiação solar global, difusa e direta

A Figura 5 e a Tabela 1 apresentam os dados do sensor localizado a 1,70 m da janela.

Comparando os dois cenários (com e sem varanda), nota-se que, pela manhã, a diferença mantém-se

em cerca de 12%, aumentando gradualmente a partir das 11 h, até atingir o pico de incidência solar,

entre as 11 h e 13 h. No horário de pico, a varanda causa uma redução aproximada de 20% no nível

de iluminância, em comparação ao cenário sem varanda. Após as 14h, a redução ocasionada pelo uso

de varandas torna-se um pouco mais significativa, devido à menor disponibilidade de luz solar,

chegando a uma diferença de até 24%. É importante notar que, apesar dessa variação, a sala com

varanda mantém níveis satisfatórios de iluminância, sempre acima de 500 lux, exceto no final do dia,

quando o sol está se pondo e os resultados entre os dois cenários se tornam mais semelhantes. Além

de que, os valores não ultrapassam 3000lux na maior parte do dia, isso é importante pois valores

acima de 3000lux são considerados causadores de ofuscamento e desconforto visual.
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Figura 5: Sensor a 1,7 m de profundidade da janela com e sem varanda Tabela 1: Média horária do sensor a 1,7 m de profundidade

Fonte: Os autores. Fonte: Os autores.

A Figura 6 mostra os resultados de nível de iluminância medidos a 3,40 m da janela (o ponto

central da maquete). Durante a manhã, a redução da iluminância, a sala com varandas possui uma

redução entre 13% e 16%, quando comparado com a sala sem varandas. Essa redução aumenta

durante os horários de pico de radiação solar, entre 11 h e 13 h, chegando a quase 20%, e alcança o

valor mais alto entre 14 h e 16 h, com uma redução de 27%. Apesar da redução significativa no

cenário com varanda, os valores de iluminância permanecem acima de 500 lux, indicando um nível

satisfatório de iluminação.

Figura 6: Sensor a 3,4 m de profundidade da janela com e sem varanda Tabela 2: Média horária do sensor a 3,4 m de profundidade

Fonte: Os autores. Fonte: Os autores.

A Figura 7 mostra os resultados a 5,10 m de distância da janela. Observa-se uma diferença

significativa em relação aos pontos mais próximos da janela, com valores de iluminância menores. No

entanto, há maior uniformidade ao longo do dia, especialmente no cenário com varanda. Pela manhã,

a redução dos valores entre os dois cenários varia pouco. Durante o pico de iluminação, entre 11 h e

13 h, a redução chega a até 23%. Após este período, os valores de iluminância diminuem e a diferença

entre os cenários aumenta, alcançando quase 30% no final da tarde, quando o sol está começando a

se pôr. Apesar da maior redução no cenário com varanda, os valores de iluminância continuam

satisfatórios, sempre acima de 500 lux.

.

Figura 7: Sensor a 5,1 m de profundidade da janela com e sem varanda Tabela 3: Média horária do sensor a 5,1 m de profundidade

Fonte: Os autores. Fonte: Os autores.
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CONCLUSÃO
Neste estudo investigamos os efeitos do uso de varandas na iluminação natural de uma sala de

escritórios. A partir das medições realizadas em modelos de escala reduzida, os resultados obtidos

mostraram que, apesar da varanda reduzir os níveis de iluminância dentro da sala de escritório, os

valores de iluminância continuaram satisfatórios, acima de 500 lux durante a maior parte do dia.

Ao analisar os sensores posicionados próximos às janelas (1,70 m), percebeu-se que os

resultados são menos variáveis, com menor redução dos valores de iluminância em relação aos

sensores mais profundos na sala. A sala sem varanda atingiu níveis muito altos de iluminância,

chegando a 4000 lux entre 12hr e 14h, enquanto o outro cenário com varanda não ultrapassou 3000lux

na maior parte do tempo. Isso mostra o benefício do uso de varandas para o conforto visual. Em todos

os sensores, o cenário com varanda diminuiu o nível de iluminância de 12% a 25%, quando

comparado ao cenário sem varanda. No entanto, os valores de iluminância mantiveram-se

satisfatórios, sempre acima de 500 lux, sem comprometer os níveis mínimos necessários para um

ambiente bem iluminado. Os resultados destacam a importância das varandas em projetos

arquitetônicos, evidenciando seu potencial em fornecer níveis satisfatórios de iluminância e promover

conforto visual no ambiente interno.
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