aula rapida

Software DLN

Por Paulo Sergio Scarazzato

lluminagdo Natural na Arquitetura ®

Impossivel separar arquitetura e luz. Sempre foi assim e sem-
pre sera, em primeiro lugar porque 78% da percepg¢ao sensorial
humana é devida a visdo, segundo pesquisa realizada pela
American Society of Blinds —fato
que ndo significa, em hip6tese
alguma, negar aos cegos o di-
reito a arquitetura. Além disso,
como bem observou Louis
Kahn, grande mestre do movi-
mento moderno do século XX,
a arquitetura é uma arte visual
e, portanto, ndo pode haver ar-
quitetura sem luz. Relativamen-
te a luz natural Kahn entendia
que “um espaco nunca encon-
trard seu lugar na arquitetura
sem luz natural”. (2

A histéria da arquitetura de
todas as épocas é muito rica
em exemplos do valor dado a
iluminacdo natural em diferen-
tes tipologias de edificios, va-
lor este sempre carregado de muita sensibilidade e de entendi-
mento intuitivo da for¢a da luz natural como modeladora de for-
mas, como elemento dinamico que permite o contato do interior
com o exterior, que traz a percepcao da temporalidade aos am-
bientes interiores e exerce papel fundamental na integracéo da
arquitetura com o meio, hoje sabidamente um requisito impres-

Ferramenta de avaliacéo

da disponibilidade de luz natural
para 0 desenvolvimento

de projetos de arquitetura

cindivel ndo s6 no que se refere aos aspectos do conforto e da
conservacao de energia, mas também no equilibrio emocional,
na produtividade e nos relacionamentos interpessoais. Entretan-
to, a partir do surgimento da lampada elétrica, criada por Thomas
Edson, em 1879, de sua disseminacdo e aperfeicoamento — o
que resultou em fontes de luz
mais limpas e eficientes do que
a das velas e lampifes — hou-
ve gradativa acomodacéo e
consequente negligéncia em
relacdo aimportancia da ilumi-
nagao, situagcdo que s come-
cou efetivamente a ser reverti-
da em funcéo da crise do pe-
tréleo de 1973. A partir do re-
ferido episddio, comeca a ha-
ver uma nova abordagem: go-
vernos passam a trabalhar no
sentido de prover seus paises
de codigos energéticos ou ou-
tras agcdes que estimulem o
uso racional de energia, a in-
dustria de lampadas parte em
busca de fontes ndo apenas
energeticamente mais eficientes mas igualmente aliadas a pre-
ocupacao crescente com a oferta de produtos ecologicamente
corretos, os chamados produtos “verdes”.
diretamente ligados a projetos luminotécnicos, atividade entéo
ainda relativamente nova como ramo profissional especifico, pas-

Profissionais mais

sam a desenvolver novos conceitos, mais adequados a realida-

(1) Na arquitetura, entende-se por iluminag&o natural aquela decorrente da disponibilidade de luz na natureza durante o dia, e por iluminagéo artificial, a que provém de qualquer agdo humana que a gere. Nesta categoria, embora
possam figurar tanto a luz de velas ou de lampi6es, dado o atual estagio tecnolégico, invariavelmente a expressao iluminagao artificial refere-se aguela produzida por lampadas elétricas. / (2) Citado em SZABO, Ladislau Pedro. “Em
busca de uma luz paulistana. A concepgao de luz natural no projeto de arquitetos da cidade de S&o Paulo” . Tese (doutoramento). Universidade de Sao Paulo. Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, 2002.
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de que se configurava, e arquitetos engajados com
a producdo de uma arquitetura integrada ao meio
ambiente também comegam a adotar uma postura
mais adequada com relagdo ao uso da luz natural,
ao mesmo tempo em que centros de pesquisa e
universidades em varias partes do mundo retomam
ou dao inicio a pesquisas relacionadas ao tema. Em
1987, de reunido promovida pela Comissao da ONU
para o Meio Ambiente surge o termo “sustentabili-
dade”, cada vez mais freqliente no vocabulario téc-
nico da arquitetura e de outras profissdes cujas ati-
vidades exercem influéncia direta ou indireta sobre
0 meio ambiente.

Neste periodo encontra-se o que podemos
denominar de “renascimento da iluminagéo
natural”, época em que surgem e se tornam cada
vez mais confiaveis os softwares aplicativos no
campo da iluminagdo, incluindo-se ai a iluminacéo
natural. Por sua vez, a CIE - Comissao Internacio-
nal de lluminagéo (® lanca em 1991 o Programa
Internacional de Medig6es de Luz Natural (¥ com o
objetivo de estimular os paises a implementarem
estacBes medidoras de luz natural, cujos resulta-
dos pudessem ser coletados e sistematizados
num esforco mundial de melhor entendimento da
matéria e que, em decorréncia, pudesse gerar
subsidios ao estabelecimento de futuras normas e
recomendacdes visando a melhor utilizagdo
daquele recurso, tanto para fins de conservagéo
de energia, como para a promog¢éo de melhor
qualidade de vida das pessoas.

Alternativa a Falta de Coleta
e Sistematizagcdo de Dados
sobre Disponibilidade de Luz Natural

Embora louvavel, a iniciativa da CIE é de
implementagcdo demorada em paises como o
Brasil, tanto pela sua continentalidade como pela
priorizacdo de outras linhas de pesquisa e a
consequente escassez de pessoas e instituicdes
que trabalham com o tema (®. A alternativa, neste
caso € a utilizacdo de uma base de dados
minimamente confiavel, montada a partir de algum
modelo preditivo.

Os modelos preditivos para a determinagao

“Considerando a escassez de dados medidos sobre disponibilidade
de luz natural no Brasil e a entéo absoluta inexisténcia de estagdes
medidoras especificas no pais, em 1995 é apresentado o software
DLN — iniciais de disponibilidade de luz natural”

da disponibilidade de luz natural vém sendo
desenvolvidos em varias partes do mundo desde
a década de 1920, quase sempre restritos ao
universo académico. Em 1984, a IESNA -
llluminating Engineering Society of North América
(8 publicou o documento RP 21-84 entitulado
“Recommended Practice for the Calculation of
Daylight Availability” , que apresenta uma série de
algoritmos universalmente aplicaveis e que foram
baseados na interagcdo entre medicdes realizadas
e métodos preditivos desenvolvidos ao longo das
décadas de 1920 a 1980 em varios paises,
incluido trés tipologias basicas de céu: claro,
parcialmente nublado, ou intermediario, e encober-
to. Ja naintroducao daquele documento a IES
chama a atencdo de que o modelo proposto
contemplava, pela primeira vez, os céus parcial-
mente nublados, preenchendo assim uma grande
lacuna deixada pelos modelos até entdo existen-
tes. Considerando a escassez de dados medidos
sobre disponibilidade de luz natural no Brasil e a
entdo absoluta inexisténcia de estacdes medido-
ras especificas no pais, em 1995 é apresentado o
software DLN — nome tirado das iniciais de
disponibilidade de luz natural (.

Apresentando o software DLN

O DLN foi montado em linguagem C++, com
compilador Borland C — verséo 4.0 (observa-se
gue é um programa datado de 1995). Seu uso
dispensa qualquer tipo de treinamento, uma vez
que ndo é um software de calculo ou de projeto de
iluminacdo, mas que se presta a dar informacdes
sobre a previsdo da disponibilidade de luz natural
em planos horizontais e verticais externos as
edificagbes, com variagdo azimutal de grau em
grau, cobrindo o intervalo de tempo das 5h as 19h

(3) CIE - Commission Internationale de L'Eclairage (www.cie.co.at/cie) / (4) International Daylight Measuremment Programme / (5) Até 0 momento temos uma estagdo medidora de luz natural (EMIN) em funcionamento de uns
poucos anos para cad na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em Florianépolis, e outra em inicio de operagédo na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Em S&o Paulo esta em curso um esforgo
concentrado entre a Universidade de S&o Paulo (USP) e a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), visando a montagem de estacdes semelhantes nos campi de Sao Paulo, Campinas e S&o Carlos. / (6) www.iesna.org
(7) SCARAZZATO, Paulo Sergio. “O conceito de Dia Tipico de Projeto Aplicado & lluminag&o Natural. Dados referenciais para localidades brasileiras. S&o Paulo, s.n., 1995. 2v. Tese (doutoramento) apresentada & FAUUSP.
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Figura 1:

Janela de insercdo

de dados.

Figura 2:
Valores
e graficos

de iluminancias

diarias — PH

em tempo solar verdadeiro. Um intervalo de
tempo tao longo justifica-se no periodo de verao
para as latitudes mais meridionais do Brasil, em
que os dias sao perceptivelmente mais longos que
as noites, muito embora dados sobre o periodo
das 8h as 18h sejam suficientes na maioria das
aplicacbes praticas.

A previsdo da disponibilidade de luz natural
tem sua utilidade em trabalhos de projeto que
levem em conta o potencial de uso da luz natural e
pode ser utilizada inclusive como alimentadora de
dados de entrada em softwares aplicativos para
estudos de iluminacéo natural no interior dos
edificios. Ha que se observar ainda que dados
preditivos ndo dispensam, em hipo6tese alguma, a
necessidade de dados reais, coletados em
estacdo medidora de luz natural (EMIN), mas
constituem-se em alternativa valida, considerando-
se a grande escassez de dados medidos e
sistematizados no Brasil.

A primeira janela de trabalho que aparece
quando o programa é aberto € mostrada na figura 1.
Nela pode-se selecionar uma das capitais do Brasil
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ou incluir uma localidade qualquer. Na versdo atual
do programa estao registradas todas as capitais de
Estados brasileiros, além de Brasilia, DFE. Qualquer
outra localidade do pais ou do mundo pode ser
incluida, bastando para isso indicar: nome, latitude
e longitude além do meridiano padréo — sempre o
mais proximo de 15° ou seus mltiplos — e que
serve para que o programa faga a conversao do
tempo solar verdadeiro para a hora legal, ou vice-
versa. Para a incluséo de dados sobre latitude e
longitude, convém observar que para localidades
do hemisfério sul deve-se por o sinal negativo (-)
antes da digitagdo do grau correspondente a
latitude, 0 mesmo ocorrendo para a longitude no
caso de cidades a leste do Meridiano de
Greenwich, independentemente de estarem no
hemisfério norte ou sul.

Uma vez escolhida uma das capitais do
Brasil, ou inserida uma nova localidade qualquer, o
més e a data, o programa calcula automaticamen-
te a disponibilidade de luz natural prevista para a
mesma, sob condigbes de céu claro (CC), céu
parcialmente encoberto ou intermediario (PE) ou
céu encoberto (CE). A figura 2 mostra os dados
calculados para S&o Paulo, considerando as
iluminancias previstas em planos horizontais
desobstruidos, externos as edificagcdes no dia 21
de junho, data referencial para o solsticio de
inverno no hemisfério sul. Os dados das iluminan-
cias previstas (ou simplesmente niveis de ilumina-
¢do) para cada uma das trés condigcGes de céu,
estao expressos em Klux (kilolux) e aparecem a
esquerda da tela. Pode-se optar para que o
programa calcule a disponibilidade de luz natural
para a localidade, tanto no plano horizontal como
em planos verticais com variagdo azimutal de grau
em grau. Da mesma forma é possivel optar para
que ele calcule, em separado, a disponibilidade de
luz proveniente da radiacéo direta (luz do sol), da
radiacao difusa (luz do céu) ou da radiagao global
(luz do sol + luz do céu), para o tempo solar
verdadeiro ou para a hora legal, bastando para
isso clicar nos botbes correspondentes.

Para o célculo das iluminancias previstas em
planos verticais, basta clicar no botdo correspon-
dente, escolher respectivamente a preferéncia
quanto a dados de radiacao direta, difusa ou total
— neste caso clicando nos dois botdes, como
indicado na figura 3 — optar por obter os dados
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Um profissional bem informado reconhece o que é tradigdo, sem
ter medo do novo. Conhecimento €& poder. Por isso, Lume
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Figura 3:
Valores e graficos
de iluminancias
diarias — PV

para tempo solar verdadeiro ou hora legal,
escolher 0 azimute em fungéo de pontos cardeais
ou colaterais com botdes préprios (N, NE, L, SE,
S, SW, W e NW) ou digitar o azimute desejado no
espaco em branco no canto inferior direito da
janela. Quando esta é a opcao, a variagdo
azimutal pode ser alterada de grau em grau ou de
dez em dez graus, com simples cliques nos
botBes imediatamente acima do quadro destinado
a indicacédo do azimute. Quando se calcula a
iluminancia prevista para um plano vertical
qualquer, isto significa que esta se calculando a
contribuicdo proveniente de toda a meia abdbada,
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Figura 4:

Janela mostrando a opgao

para a determinagéo
das luminancias
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ou meio céu correspondente, considerando que
nele ndo haja obstrugdes naturais ou construidas.
O DLN permite ainda a estimativa do calculo
de luminancias do céu, no zénite e em qualquer
outro ponto da abdbada celeste na localidade
objeto de estudo, bastando para isso clicar no
botdo correspondente e indicar a altura angular do
ponto P e seu azimute, como indica a figura 4. As

luminncias do zénite e do ponto P sdo expressas
em kcd/m2 (kilocandelas por metro quadrado), e
também séo indicadas para as trés condi¢des de
Céu previstas no programa.

Uma outra contribuicdo da pesquisa que
resultou no desenvolvimento do software DLN diz
respeito a introducdo do conceito de Dia Lumino-
so Tipico de Projeto, ou simplesmente Dia Lumino-
so Tipico (DLT), que corresponde & moda de um
dado periodo, ou seja, dentro de um conjunto de
dias, para uma dada localidade, o programa
calcula a disponibilidade prevista de luz natural no
plano horizontal a cada duas horas, em separado
para as trés condicdes de céu — claro, parcialmen-
te encoberto (ou intermedidrio), e encoberto. Feito
isso, ele calcula a média para cada conjunto de
duas horas, e vai buscar o dia cujo desvio padrao
seja 0 menor possivel relativamente a média. O
dia assim indicado corresponde ao que melhor
representa, em termos de disponibilidade de luz
natural, aquele periodo, dai porque é denominado
de Dia Luminoso Tipico e representado pela sigla
DLT. Na janela mostrada na figura 5, constam
botBes com as quatro esta¢des do ano. Clicando
sobre uma delas, o programa calcula o DLT
sazonal correspondente. Uma outra alternativa é o
célculo de DLTs mensais, que permitem uma visdo
mais detalhada sobre as condi¢des de disponibili-
dade de luz natural ao longo de todo o ano.

Deve-se considerar que no procedimento
indicado acima, ndo ha distin¢éo entre dias
normais e dias chuvosos ou de pouca disponibili-
dade de luz natural decorrente de fendmenos
atmosféricos ou climaticos como frentes frias e
névoas, por exemplo. Também néo entra em
conta a diminuigdo da transparéncia da atmosfera
em funcdo da concentracdo de poluentes. Assim,
é recomendavel que tais dados sejam levados em
conta na interpretacéo dos resultados. No Brasil,
via de regra parece ser de bom tamanho conside-
rar que os dados indicados relativos aos DLTs
podem ser alcangados, na média, durante pelo
menos 65 a 70% do expediente diurno anual.

Uma vez que o programa tenha feito o calculo
da disponibilidade de luz natural estimada para uma
dada localidade e gerado o gréfico correspondente,
os valores numeéricos obtidos podem ser exporta-
dos para serem trabalhados no Microsoft Excel,
através do seguinte procedimento: a) minimizar a

2. LOE; DAVIDSON (1998) / 3. Estudo de caso (COSTI, 2002), pesq. em salas de espera comprova esta porcentagem./ 4. IESNA (1995) / 5. MAHNKE & MAHNKE (1993) / 6. COSTA (1998).
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para a geracdo de diferentes tipos de graficos,
dentro das possibilidades daquele aplicativo.

O DLN é um software de uso livre. Para instalar da Silva, que pode ser contatado através do Figura 5:
Janela para o célculo

uma cOpia gratuita do programa, basta entrar no endereco rogerio@rdotnet.com.br 4 de DLT mensal

site www.usp.br/fau e, na sequéncia clicar discipli-
nas, softwares de conforto (que aparece na Ultima

linha do Departamento de Tecnologia, a direita da O autor do artigo é arquiteto e professor universitario
tela), e em DLN.ZIP para iniciar o download. A nas areas de iluminacdo natural e artificial, nas quais
estruturacdo do programa, incluindo-se as rotinas também presta servicos de projeto e consultoria.

para o célculo dos DLTs, foi confiada a Rogério Reis Contatos: (11) 4587 8637 / psscarazzato@uol.com.br
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