lluminacao e Sustentabilidade

Por Daniela Cardoso Laudares Pereira
e Cecilia Mattos Mueller

EM FEVEREIRO DE 2007 FORAM DIVULGADAS AS PRIMEIRAS
conclusdes dos estudos sobre as mudangas climaticas no
nosso planeta, presentes no importante relatério do Painel In-
tergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC) da Organi-
zacao das Nacoes Unidas (ONU). Essas conclusdes apontam
as agbes do homem como responsaveis pelo aquecimento
global e prevéem um cenario de catéstrofe ambiental que,
apesar de irreversivel para alguns, séo consideradas, por ou-
tros, a possibilidade de atenuagéo e reversao deste cenario,
caso haja um comprometimento global das acoes presentes e
também futuras.

E nesse contexto que se insere o desenvolvimento
sustentavel da humanidade, que, segundo o relatério de
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A integracao entre |uz
natural e artificial

Brundtland (WCED, 1987), pode ser definido como “aquele
que satisfaz as necessidades do presente sem comprome-
ter a capacidade das geracoes futuras de satisfazerem suas
préprias necessidades”. A sustentabilidade é um processo
sistémico, que s6 existe com a integragao do desenvolvimento
ao equilibrio social, econdmico e ambiental, tendo, portanto,
um carater essencialmente multidisciplinar.

Para se alcangar a sustentabilidade é necessério inovagéo,
e esta precisa de um contexto para sua implantagéo. Alem
disso, é preciso ter conhecimento técnico, bom senso, além de
coeréncia e responsabilidade pelas decisdes tomadas durante
este processo. O ‘pensar sustentavel’ dentro do ‘contexto am-
biental’ significa preocupar-se com o planeta, com a conser-
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vacao e uso racional dos recursos naturais (agua,
energia, matérias-primas e terra, entre outros), por
entender que eles sejam finitos. Ainda, significa
preocupar-se com a minimizagao da geracao de
produtos téxicos e de residuos, com a qualidade
ambiental dos espacos internos e externos e com
o desempenho energético das edificagoes.

Grande parte da responsabilidade em reduzir
o impacto ao meio ambiente cabe a industria da
construgao civil, pois esse setor consome cerca
de 40% dos nossos recursos naturais. Para agra-
var a situagéo, estima-se que até 2015 havera um
aumento de 45% no consumo de energia elétrica
nesse setor (CEBDS, 2007). Em 2004, por exem-
plo, as edificagdes do Rio de Janeiro consumiram
44% da energia elétrica da cidade, sendo que
desse total, 40% foram gastos pela iluminagao
artificial (MME, 2006).

O que fazer com esses dados? Quando
temos acesso a essas informacdes, tornamo-nos
co-responsaveis pelo cenario atual de consumo
dos recursos naturais. Os profissionais atuantes
na construgéo civil tém um papel fundamental nes-
se processo, tornando-se urgente a concepgao, o
planejamento e a materializacédo deste comprome-
timento na forma de edificios com menor impacto
ambiental.

E com tal comprometimento que este arti-
go pretende introduzir uma abordagem sobre a
importancia da integragdo da luz natural com a ar-
tificial em projetos arquitetdnicos. Essa integracéo
é apenas uma das estratégias de projeto, que tem
como obijetivos oferecer espacos agradaveis aos
ocupantes e melhorar o desempenho energético

da edificacao, causando menor impacto ao meio
ambiente. Esta faz parte de uma série de decisbes
que esta abrindo novos caminhos para a constru-
¢ao sustentavel.

Para que uma edificacao possua adjetivos
sustentaveis, é necessario que os profissionais
estejam atentos a todas as etapas do projeto,
incluindo a construcao e sua operacao. Estas
etapas vao da interpretacao do programa arquite-
tbnico a concepcao inicial do projeto, integragdo
cuidadosa com o0s projetos complementares, ado-
cao de parametros de qualidade, especificagao de
materiais e métodos construtivos, racionalizagao
da construgéo, operagdo e manutengao até o
reuso e reciclagem de todo o sistema.

Entre as agbes que minimizam o impacto
ambiental, que cabem aos profissionais e forne-
cedores de materiais e recursos a construgao
civil realizar estao: a diminuicao da producao e
emisséo de residuos, o aumento da reciclagem e
reuso de materiais, o uso racional e comprometido
dos recursos naturais, o uso crescente das fontes
de energias renovéaveis e a economia de energia
elétrica.

lluminagao sustentavel

O projeto de iluminagao no contexto da
sustentabilidade deve buscar, antes de tudo, a
integragao entre luz natural e artificial, com o ob-
jetivo de se alcangar edificagbes energeticamente
eficientes. O planejamento dessa integragao deve
avaliar o balango da carga térmica nos espagos,
com o controle do ofuscamento e com a adequa-
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Gao as variacoes da disponibilidade de luz natural
nos diversos horarios do dia e épocas do ano.

A pertinéncia do uso da iluminagéo natural se
baseia, principalmente, na necessidade basica do
ser humano de ter uma ligagéo com a luz do Sol,
fonte primaria de energia e geradora de vida. A
luz natural proporciona inimeros beneficios aos
seres humanos e tem sido associada a satisfa-
Gao e ao bem-estar dos usuarios, influenciando
0 seu estado mental, os aspectos psicoldgicos e
psicoemocionais e a salide como um todo. Estas
influéncias da luz podem resultar em aumento da
produtividade em ambientes de trabalho, no bom
desempenho dos alunos nas escolas e na redu-
c¢ao do consumo de energia.

Portanto, devido a estas qualidades e ao
grande potencial de economia de energia pro-
porcionado por seu correto aproveitamento, a
luz natural deve ser utilizada como estratégia na
busca pela sustentabilidade das edificagdes.

Integragao da luz natural a artificial

A combinagéo de luz natural e artificial no
projeto tem dois objetivos principais: melhorar o
conforto visual dos usuarios e reduzir o consu-
mo de energia elétrica. O aproveitamento da luz
natural aparece como uma ferramenta eficiente na
reducéo desse consumo, porém esta economia s
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ocorrera caso haja uma integragao inteligente com
o sistema de iluminagao artificial.

A conservacao de energia esta intimamente
relacionada com a disponibilidade de luz natural,
caracteristicas do edificio, tipologia das abertu-
ras e caracteristicas do entorno imediato. Desta
maneira, um sistema de iluminacéo artificial deve
ser projetado a fim de complementar a luz natural,
por meio de circuitos independentes ou lampadas
dimerizaveis a resposta aos niveis variaveis de
iluminagao natural do ambiente.

O calculo de economia de energia sera feito
através da determinacéo do numero de horas
onde ndo sera necessario o acionamento da ilu-
minagao artificial, pois a iluminacéo natural estara
suprindo essa demanda por luz. Assim, além da
economia de energia na operagao do edificio, ha-
vera um rapido retorno do investimento financeiro
destinado a implantagdo desses sistemas.

E importante destacar que a educacgao do
usuario tem papel importante na economia de
energia de um ediffcio. A educagéo para uso
consciente do recurso ‘energia’ promove mudan-
¢as de habitos arraigados, que demonstram o
descaso e desperdicio dos recursos naturais.

Quando se fala em conservacao de energia, a
questao térmica ndo pode ser dissociada da ques-
tao luminosa. O projetista deve analisar o tamanho
das aberturas e a necessidade de sombreamento
para evitar a incidéncia da radiagdo solar direta,
levando-se em conta que as aberturas funcionam
como uma “ponte” entre as condicdes internas e
externas. O aumento das dimensdes das aber-
turas implicard em um aumento da iluminancia
interna e também nos ganhos e perdas de carga
térmica dentro da edificagao.

Infelizmente é muito comum o projeto de sis-
temas de iluminagao artificial desconsiderar com-
pletamente a presenca da luz natural em projetos
de arquitetura. E de suma importancia o estudo da
distribuicao da luz natural ao longo do ano, para
assim sugerir a forma e os métodos de controle
do sistema de iluminagao artificial. Sabe-se que o
comportamento da luz natural no interior das edi-
ficagoes € de dificil avaliagdo devido a dinamica
prépria de sua natureza: variabilidade em funcéo
da latitude, ciclos diarios e sazonais, dados clima-
ticos e influéncias do local. No entanto, ja existem,
hoje, ferramentas de projeto que possibilitam tal
avaliacao.
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Representacao,
com cores falsas,
dos niveis de
iluminacao natural
em uma sala em
Séo Paulo, em um
dia de inverno, as
16h. Software de
simulagao: Desktop
Radiance.

Simulagao da luz natural e artificial

Diversos métodos podem ser utilizados para
analisar a presenca da iluminag&o natural, ao lon-
go do ano, no interior dos ambientes. Dentre eles,
podemos citar: os métodos graficos e matema-
ticos simplificados, as simulagdes com modelos
fisicos reduzidos (maquetes) e a modelagem ma-
tematica através de simulacbes computacionais.

Os softwares que simulam o comportamento
das iluminagoes, natural e artificial, apresentam-se
como ferramentas promissoras na predicao da
luz interna durante a fase de projecao, auxiliando
o profissional na concepgao de ambientes que
visem o melhor aproveitamento da luz. Estas
ferramentas apresentam diversas vantagens em
relacédo aos demais métodos, uma vez que o
usuario tem flexibilidade para fazer modificagoes
rapidamente no modelo eletrénico, possibilitando
a avaliagao comparativa e imediata entre diversas
propostas.

Os softwares de simulagao se dividem entre
modelos estéticos e dinamicos. Os que realizam
a simulacéo de uma forma estatica proporcionam
analises pontuais, isto &, verificam a distribuicao
da luz natural para um dia e hora especificos.
Essas simulagdes geralmente séo realizadas para
0s solsticios e equindcios, visando uma melhor
compreensao do comportamento da luz natural ao
longo do ano. Dentre eles destacam-se: Desktop
Radiance, Ecotect e Relux, entre outros.

Ja para a analise da eficiéncia energética do
sistema proposto, os programas de simulacéo
dindmicos s&o mais apropriados, pois permitem a
avaliagao do desempenho da luz natural ao longo
do ano, em uma Unica simulagdo. Para isto, é ne-
cessério que a ferramenta seja capaz de modelar
todas as variagoes de céu do local.

Estes programas utilizam dados de radiagéo
local, hora a hora, que podem ser obtidos através
de arquivos climéticos anuais. Eles sdo baseados
no coeficiente da luz natural, desenvolvido por
Tregenza (1983), e consideram os aspectos dina-
micos das condicdes do céu e do Sol para longos
periodos, integrados ao sistema de iluminagéao ar-
tificial. Dentre eles, destacam-se: Daysim, Troplux,
DLS - Dynamic Lighting System, Delight e Adeline,
entre outros.

Metodologia para integracao

Uma vez previsto o nivel de iluminagao na-
tural que ocorrerd em um determinado ponto do
ambiente, devem-se estabelecer estratégias para
a sua integragao conjunta com o sistema de ilu-
minagao artificial. Objetiva-se, desta forma, atingir
niveis satisfatérios para a tarefa visual desempe-
nhada no espaco, segundo normas especificas.

A integrag@o entre a luz natural e a artificial
pode ser realizada através das seguintes agoes:

» Determinagao da estratégia de controle (automa-
¢ao) que fara a ligagéo entre a disponibilidade de
luz natural e o sistema de iluminagao artificial;

» Estabelecimento do layout das luminarias em
sistemas independentes, de forma a complemen-
tar a luz natural ou atuar quando esta nao estiver
disponivel,

» Escolha de lampadas e acessorios energetica-
mente eficientes;

» Escolha das luminérias apropriadas a estratégia
de controle (automagao).

Para a determinacéo da estratégia de controle
do sistema de iluminacao artificial, o ambiente
deve ser dividido em zonas de iluminagao. Estas
areas podem ser divididas de acordo com as
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Zonas de iluminagao
com caracteristicas
semelhantes de FLD
(Fator de Luz do Dia).

Curvas isolux do
sistema de ilu-
minacdo artificial
com circuitos
independentes.
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< ZONA 3

caracteristicas semelhantes de distribuicéo da luz,
analisadas segundo a proximidade dos valores de
Fator de Luz do Dia (FLD) ou outros critérios de
projeto, como: setorizagao funcional, layout dos
ambientes (areas de trabalho e &reas de circula-
¢ao) e disposigao do mobiliario.

Com esta divisdo, é possivel definir o layout
das luminarias, e também um tipo de lampada
energeticamente eficiente e apropriado para a
estratégia de controle do nivel de iluminagéo. A
melhor forma de integrar os dois sistemas é atra-
vés da escolha do método de controle do nivel de
iluminacao. Pode ser feito através da dimerizagao
das luminarias, que ajusta o nivel de iluminagao
para atingir um nivel predeterminado, levando em
consideracao a luz natural disponivel no momento.
Pode também ser acionado manualmente através
de circuitos independentes que podem ser ligados
ou desligados de acordo com uma maior ou me-
nor proximidade da abertura, que propiciara niveis
diferentes de iluminagao.

circuito 1

circuito 2

circuito 1

Software: Relux.
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O projeto deve estabelecer, primeiramente,
os niveis de iluminagao requeridos no plano de
trabalho e, posteriormente, analisar o Fator de Luz
do Dia (FLD) para compreender o comportamen-
to da luz dentro do ambiente. Nos paises onde
ha a predominancia de céu encoberto, as zonas
serdo estabelecidas de acordo com o Fator de
Luz do Dia (FLD), calculado para este tipo de céu,
que sera uma constante para todo o ano. Porém,
em paises com a predominancia do céu claro
ou parcialmente encoberto é aconselhavel fazer
uma estimativa para as diferentes épocas do ano:
solsticios e equinécios.

A disponibilidade de luz em uma zona de
iluminagao estabelecida pode variar consideravel-
mente durante o ano. Por isto, estas zonas devem
ser agrupadas nao apenas segundo os valores
de iluminancia disponiveis, mas considerando
padrdes de desempenho que as mesmas devam
atingir.

Segundo Robbins (1986), dentro de uma
mesma zona € aconselhavel que o ponto com a
iluminancia méxima nao exceda em intensidade
luminosa mais que trés vezes em relagéo ao ponto
com a iluminancia minima, para que seja garanti-
do um contraste razoavel entre as zonas. Porém,
segundo 0 mesmo autor, esta regra podera ser
estendida para outras proporgdes dependendo da
precisao da tarefa visual executada no ambiente.

Robbins recomenda as seguintes proporgoes
de luminancia entre a tarefa e a iluminacéo de fun-
do: 3:1, 6:1, 9:1. Se a proporgédo de luminancia em
uma mesma zona for maior que 9:1 entre o ponto
maximo e o minimo é recomendado a divisdo
desta zona. Um sistema de controle elétrico apro-
priado para a iluminagao artificial deve considerar
o controle integrado para as zonas de iluminagao
e uma estratégia de controle automético para
cada zona. A integracao entre as zonas deve levar
em consideragéo a iluminagao necesséria na area
de trabalho, e a iluminacéao geral deve ter uma
proporcao adequada para evitar o cansago visual
devido a fortes contrastes.

Opcoes diferentes de controles podem ser
utilizadas para cada zona do ambiente. Pode-se
estabelecer o acionamento de algumas luminarias
intercaladas, que ficardo acessas ou apagadas, e
outras que funcionardo dimerizadas, complemen-
tando a luz natural disponivel.



Consideracoes finais nico, para que sejam desenvolvidos os estudos de ecoefici-
éncia e sustentabilidade, que s&o necessarios para 0 sucesso
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