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RESUMO

CONFORTO LUMINOSO E EFICIENCIA ENERGETICA EM ESCRIT(')RIOS.
ESTUDO DE CASO DO CONDOMINIO CASA DO COMERCIO

Teresa Maria Fragoso da Costa

Orientador(es): Aldo Carlos de Moura Gongalves (D. Sc.)
Eunice Bomfim Rocha (D. Sc.)

Resumo da Dissertacdio de Mestrado submetida ao Programa de Poés-graduagdo em
Arquitetura, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obten¢do do titulo de Mestre em
Ciéncias em Arquitetura.

A conscientizagdo, que as decisdes hoje se refletirdo no futuro, encaminha os profissionais
para solugdes que considerem o conforto ambiental. O conforto luminoso se refere a
quantidade de luz necessaria para o desenvolvimento de uma tarefa e as respostas fisiologicas
do usudrio. Atualmente ndo se concebe uma edificagdo que ndo utilize sistema de automacgéo,
mas isto ndo a torna eficiente energeticamente. Sabe-se que a integragdo da iluminacio

natural e artificial resulta em uma racionalizagdo de energia sem a reducdo do conforto.

Este trabalho é uma avaliacdo do conforto luminoso em ambientes destinados a escritdrios,
apresentando que um projeto luminotécnico néo se restringe apenas a quantidade de luz para o
desenvolvimento de uma tarefa e, sim, a um conjunto de parametros que resultam em um
desempenho visual sem esfor¢o. A edificacdo analisada é o Condominio Casa do Comércio

situado no Flamengo, Rio de Janeiro, RJ.

Palavras-chave: escritérios, conforto luminoso, eficiéncia energética, iluminac¢ao natural e
artificial.

Rio de Janeiro
Margo 2007



ABSTRACT

LUMINOUS COMFORT AND EFFICIENT ENERGY IN OFFICES.
CASE STUDY OF CONDOMINIO CASA DO COMERCIO.

Teresa Maria Fragoso da Costa

Orientador(es): Aldo Carlos de Moura Gongalves (D. Sc.)
Eunice Bomfim Rocha (D. Sc.)

Abstract da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-graduacdo em
Arquitetura, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obten¢do do titulo de Mestre em
Ciéncias em Arquitetura.

The awareness, that decisions taken today will be reflected in the future, directs professionals
towards solutions that take into consideration environmental comfort. Luminous comfort
refers to the amount of light necessary for the development of a task and the physiological

needs of the user.

Currently, a building is not conceived without the use of an automation system, but this does
not necessarily make it energy efficient. It is well-known that the integration of natural and

artificial lighting results in a rationalization of energy without reducing comfort.

This work is an evaluation of the luminous comfort designated for office environments,
showing that a lighting design project is not limited to just the amount of light necessary for
the development of a task but is, also, guided by a set of parameters that results in an
effortless visual performance. The building analyzed is, Condominio Casa do Comércio,

located in Flamengo, Rio de Janeiro, RJ.

Kew-words: offices, luminous comfort, efficient energy, natural and artificial lighting.

Rio de Janeiro
Margo 2007
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1 INTRODUCAO

1.1 - Consideracoes iniciais

A Revolugido Industrial desencadeou grandes transforma¢des no homem e no seu mundo e a
arquitetura como elemento de ligacdo do homem com o meio/abrigo as refletiu. Os primeiros
arranha-céus foram construidos para abrigar centros administrativos (escritdrios) resultante do
crescimento industrial e possuiam a preocupacio de admissdo maxima da iluminacgdo natural
através da profusdo de janelas. Neste periodo a engenharia estrutural expressou os desejos de
muitos arquitetos com sua inovacdo técnica construtiva e um maior conhecimento de
materiais ja utilizado, como o ferro e o concreto. Os ambientes internos, consequentemente,
acompanharam estas evolugdes amparadas pelas novas teorias administrativas, com reflexos

nas ambientagdes e nos mobilidrios.

O aquecimento gradual e a mudanca climatica na Terra s@o observados no aumento do efeito
estufa na atmosfera (o gis carbdnico aumentou quase 30% desde a Revolucdo Industrial)
resultante do nosso consumo de energia. (CONSUMO..., 2003). Em decorréncia muitos paises
(o Brasil nido estd incluso) adotaram um regulamento energético, apés o choque do petrdleo
em 1973, onde novas preocupagdes surgiram com o controle ambiental e o consumo de
energia, e apresentaram efeitos significativos promovendo um aumento da qualidade das
edificagdes e um padrdo de conforto para seus usudrios. Confirmando que esta atencdo na

concepgdo de edificios néo afeta a criatividade nem os padrdes arquitetdnicos e construtivos.

A geragdo de energia ndo € ilimitada e o desgaste dos recursos naturais, que gerou a crise
energética, atravessa um periodo de importancia em todo o mundo. A evolucdo da tecnologia
obriga uma constante atualizacdo nos processos para a elaboracio de projetos de ambientes
destinados a escritérios, seja pela abordagem técnica, estética e comportamental, entre outros.
A conscientizacdo, que as decisdes de hoje se refletirdio no futuro, fez com que os
profissionais considerem o conforto térmico, acustico e luminoso, aliado a eficiéncia
energética e ao uso racional dos materiais com interferéncia minima no ecossistema. Mas,
muitas construcdes confirmam que os profissionais estdo mais influenciados na estética,

desconsiderando solugdes com o conforto luminoso, que vdo refletir no bem estar dos
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usudrios e, como conseqiiéncia, na produtividade; e com a efici€ncia energética, que vao

refletir em economia para o proprietario e 0 meio ambiente.

Atualmente ndo se concebe um edificio que ndo possua sistemas automatizados para seu
gerenciamento e seguranga. Estes edificios chamados de “inteligentes” sdo fruto da revolucao
de redes de comunicagdo e no Brasil este conceito comecou a ser usado como uma qualidade
da arquitetura pelo setor comercial por apresentam uma eficiéncia energética, mas nem todo
modelo desta edificacdo apresenta uma viabilidade econdmica em fun¢cdo do conforto

luminoso.

Ultimamente, o interesse pela iluminagdo natural cresceu em funcdo da crise energética e,
consequentemente, o conforto luminoso. A quantidade de luz que penetra por uma janela, nos
escritorios, se torna incomoda seja pelo desconforto visual ou calor. Os fechamentos das
aberturas, que controla esta penetracio, com seus dispositivos de protecdo solar
externo/interno, t€m o seu perfeito funcionamento resolvido na fase de projeto. A questdo da
eficiéncia energética é um problema mundial e ndo se nega mais que as técnicas construtivas e
os projetos de arquitetura tém uma grande parcela de responsabilidade neste contexto, seja na

fabricacdo dos materiais ou nas decisdes construtivas.

A iluminagdo artificial se tornou muito empregada com a inven¢do da lampada fluorescente,
pela sua facilidade para iluminagéo geral de grandes dreas e a aparéncia de sua cor semelhante
a luz solar. Associada ao baixo custo de energia, na época, sua aplicacdo se popularizou e,
atualmente, com lumindrias, ldmpadas/reatores com alto rendimento, ainda se incentiva sua
utilizacdo. Seu uso em escritérios panoramicos durante o dia é conseqiiéncia de grandes
profundidades com janelas ao longo da fachada, onde o interior apesar de receber iluminacdo
natural parece escuro ou pela necessidade de persianas para atenuar o ofuscamento oriundo

das janelas.

A facilidade que a iluminacéo artificial tem para proporcionar a quantidade de luz necessaria
num ambiente destinado a escritdrio a fez mais utilizada que a natural, porém a integracdo das
duas é um fator de eficiéncia energética. A consciéncia mundial que € necessdria uma
economia de energia, encaminhou vdarios profissionais a desenvolver estudos e aplicagdes

para a integracdo da iluminacdo natural e artificial e seus controles.
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A integracdo da iluminacdo natural e artificial garante o desempenho das condi¢des de
conforto e apresenta um potencial de conservacio de energia na fase do estudo preliminar de
40%, na fase de anteprojeto de 0 a 10% e na fase de ocupacdo de 10 a 20%. (ALLUCCI,
1992).

O conforto luminoso diz respeito as exigéncias humanas que afetam a visdo e se relaciona
tanto com a iluminagdo natural quanto a artificial. A quantidade de luz num ambiente e seus
resultados visuais podem resultar em desconforto com sintomas fisicos como dores de cabeca,
ardéncias nos olhos, etc. Um espago destinado a escritério ndo pode ser visto sé pela estética
de seu mobilidrio e adornos e, também, pelo conforto luminoso que facilita o desempenho
visual na realizacdo das tarefas, provocando em seus usudrios a sensacdo de bem estar e

aumentando a produtividade.

Na cidade do Rio de Janeiro, onde a insolacdo € abundante, os projetos de ambientes
destinados a escritérios ndo consideram o conforto luminoso associado a eficiéncia
energética. Muitas edificagdes comerciais s3o consideradas “inteligentes” porque sio
automatizadas e proporcionam uma determinada economia de energia que pode ser
aumentada com a integracdo da iluminacdo natural e artificial, e com o conforto luminoso,

cuja andlise € além do que a quantidade de luz para o desenvolvimento de uma tarefa.

O presente trabalho viabiliza uma avaliacdo do conforto luminoso associado a eficiéncia
energética, em ambientes destinados a escritérios, na cidade do Rio de Janeiro, com uma
andlise de fatores referentes ao conforto luminoso e a influéncia da cores para seu
desenvolvimento, a iluminag@o natural e artificial e sua integracdo com seus controles e a
eficiéncia energética proveniente das lumindrias, ldimpadas e equipamentos, demonstrando a
importancia do conforto luminoso para estes ambientes porque se relaciona com o aumento da

produtividade.

O desenvolvimento da pesquisa é referente ao Condominio Casa do Comércio, onde foram

coletados dados relativos a arquitetura, ao entorno, levantamentos diversos, medicoes,

walkthrough e distribui¢do de um questiondrio.

12



1.2

Estrutura da dissertacao

A dissertacdo foi dividida em duas etapas:

Embasamento tedrico que engloba os assuntos:

o A evolugdo dos escritdrios tanto pela arquitetura apds a Revolug@o Industrial

quanto pela ambientacdo apds a Teoria de Taylor e como os escritérios na
cidade do Rio de Janeiro acompanharam estas mudancas;

A eficiéncia energética e sua relacido com os edificios inteligentes;

A iluminacdo dos ambientes destinados a escritérios considerando o conforto
luminoso e a influéncia das cores sobre o mesmo; a iluminag¢do natural com
sua disponibilidade e seus dispositivos de protecdo; a iluminacio artificial com
seus sistemas, lumindrias, ldmpadas e equipamentos e a integragdo das duas,

com seus controles.

Andlise do objeto em estudo que engloba os assuntos:

o A arquitetura da edificagdo em estudo, sua localizacdo e situagdo, seu entorno,

suas fachadas com seus dispositivos de protecdo solar;

A apresentacdo dos escritdrios e a coleta de dados, como levantamentos afins,
medig¢des, questiondrio, walkthrough e fotografias;

A apresentacdo dos resultados quanto aos questiondrios e aos pavimentos
estudados contendo itens especificos que direcionam para observagdes sobre o

conforto luminoso associado a eficiéncia energética.

No final de cada etapa sdo apresentadas conclusdes sobre os assuntos abordados. No

fechamento da dissertag¢@o, sdo apresentadas as consideragdes finais para uma avaliacdo do

conforto luminoso associado a eficiéncia energética, em ambientes destinados a escritdrios.
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2  EMBASAMENTO TEORICO

2.1 Projetos para escritorios

Ken Silvestri (PORTAL KMOL, [?]), afirma que:

Os espagos de trabalho necessitam ser tdo adaptdveis como as pessoas que neles
trabalham. Continuamos a construir os mesmos edificios de escritorio vezes sem
conta. Precisamos olhar a qualidade, o ambiente, a flexibilidade e a necessidade de

fazer uma utiliza¢do mais eficiente do espago.

2.1.1 - Evolucao na arquitetura das edificacoes destinadas a

escritorios apos a Revolucao Industrial.

A Revolucdo Industrial provocou um acelerado aumento da producdo devido ao sistema fabril
e as mdaquinas e desencadearam muitas modificacdes no mundo, como o aumento da
populacdo urbana, transportes, etc. O ferro apesar de ter seu uso remoto aos tempos pré-
histéricos, assume uma nova importancia com a inven¢do de maquinas para a produgdo de
ferro laminado e barras de aco. A coluna de ferro fundido foi o primeiro elemento estrutural
produzido pela nova industria e utilizado na construcdo civil. Sua utilizagdo como elemento

estrutural para grandes vaos e sua associacdo ao vidro promoveu uma tecnologia nunca vista.

O edificio Harper & Brothers, projetado por James Borgardus, executado por Franklin Square
em Pearl Street, Nova York, em 1854, apresentava a fachada principal, como no estilo
renascentista veneziano, mas com uma superficie composta por amplo panos de vidro e
colunas de ferro, como meio de sustentacdo dos pavimentos. Seu principio construtivo,
fazendo uso de pecas pré-fabricadas, foi muito usado nas construcdes de lojas, depdsitos e

edificios de escritdrios.
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Figura 1 — Edificio Harper & Brothers, Nova York
Fonte: Giedion, 2004, p. 223.

Na época em que James Borgardus proclamava que seus edificios em ferro fundido poderiam
ser construidos numa altura maior e quanto mais alto mais sélido, os primeiros elevadores

para passageiros estavam sendo inventados por Elisha Otis.

Os primeiros arranha-céus de Nova York sdo torres que alcancavam, segundo definicdo na
época, no minimo 20 andares e foram construidos para abrigar o crescente nimero de
escritérios, resultantes do desenvolvimento pleno da industria. Este crescimento foi

beneficiado com a tecnologia como o elevador, o telefone, etc.

No decorrer do século XIX, a ciéncia e a técnica ficaram separadas da arquitetura e técnicas
construtivas, ameacando a posicdo privilegiada do arquiteto, com os métodos da engenharia
entrando no campo da arquitetura. Na segunda metade do século XIX, as exposicoes
industriais, cujo principal objetivo era exibir as novas descobertas, facilitando sua
compreensdo € comparacdo com outras, proporcionava a arquitetura uma das melhores
oportunidades criativas. Seu trajeto se confunde com a histéria da constru¢do em ferro, pela
montagem/desmontagem rdpida e a cobertura de grandes vaos. As grandes exposicdes
nasceram da necessidade de dominio e extracdo médxima dos recursos naturais do planeta,
refletindo a crenca no progresso industrial e a expectativa de que todos os problemas do

mundo seriam resolvidos através deste. (GIEDION, 2004).
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A cidade de Chicago, depois da Revolugdo Industrial, como todos os grandes centros,
aumentou sua populacdo, mas as constru¢des, na sua maioria, eram feitas em madeira. Com
sua destruicdo por um incéndio, em 1871, a cidade foi reconstruida buscando novas
tecnologias. O aparecimento de edificios de grandes alturas, destinados as firmas industriais,
com os seus centros administrativos (onde se origina os edificios de escritérios modernos),
companhia de seguros, grandes hotéis, etc. teve seu apogeu entre 1883 e 1893, e ficou
conhecido como “Escola de Chicago”. Apresentando um processo construtivo com fundacoes
flutuantes (devido a pouca consisténcia do solo), utilizando estrutura metdlica, com isto
liberando a fachada da sua missdo estrutural, e introduzindo a janela horizontalmente
alongada, numa busca pela pureza da forma. O espaco interno passa a apresentar solucdo
independente da arquitetura por causa da distribuicdo interna dos pilares racionalizada
possibilitando maior flexibilidade nas solucdes. Pela primeira vez, no século XIX, desaparece

a separacdo entre arquitetura e engenharia.

Nas construcdes para escritérios se destaca o edificio Marquete (1894), construido por
Halabird & Roche, possuindo uma fachada bem proporcionada e uma profusdo de aberturas
(“janelas de Chicago™). Sua visdo externa aparenta um sé bloco, mas sua planta € em forma
de um “E”, apresentando uma preocupagdo com a utilizacdo da iluminagéo natural (a pedido
dos proprietarios), onde a parte central ficou destinada aos elevadores e sua disposi¢@o interna

foi fixada posteriormente em funcio das necessidades dos futuros proprietarios.
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Figura 2 — Edificio Marquette, Chicago
Fonte: Giedion, 2004, p. 404.

O avango tecnoldgico proporcionou a construgdo de edificacdes com varios pavimentos, que
ficou conhecida como ““arranha-céus”, e foi facilitada com a inveng@o da estrutura em ago a

prova de fogo.

Louis Henry Sullivan foi um dos percussores da Escola de Chicago e projetou/construiu
edificios baseados em trés fungdes: o rés-do-chao para lojas e acessos ao edificio, pavimentos
para escritérios com a mesma 4rea e o ultimo piso, com elementos de servico, enquanto a

fachada era formada por grelha uniforme de janelas e colunas. (RODRIGUES, 2004).

Em 1899, ele comecou a reforma de departamento Carson, Pirie & Scott, em Chicago, tendo
os interiores uma grande 4rea livre e sua fachada no estilo “janelas de Chicago”, formando um

conjunto equilibrado com a estrutura e para realizacdo de sua funcfo principal, que € a

admissao da iluminacio natural.
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Figura 3 — Fachada da loja de departamento Carson, Pirie & Scott
Fonte: Giedion, 2004, p. 417

A partir destas inovacdes industriais muitos arquitetos passaram a reunir toda esta tecnologia
para a arquitetura. A racionalizacio, a rapidez, economia, fabricacdo em série e a unificacdo
dos produtos, passaram a fazer parte da arquitetura e o objetivo dos edificios industrial-
comerciais era criar um espagco que impressionassem transeuntes e funciondrios, com um

conceito global nos interesses da edificacdo.

Frank Lloyd Wright comecou a trabalhar em Chicago quando este chegou ao seu apogeu
construtivo. Sua maneira de tratar a casa com superficies planas e em faixas horizontais, com
jogos de volumes, é repassada para seus projetos de edificios, como os dois edificios de
escritérios: Johnson Wax Company, em Racine, Chicago (1934) e Larkin Soap Company, em
Buffalo, Wisconsin (1904). Ambos possuem as mesmas caracteristicas na concepcao
arquitetonica: sdo tratados como um ambiente separado do meio externo, contornados por
paredes macicas que recebem luz natural por clarabédias e janelas altas ou tubos de vidros; e
totalmente diferenciados das fachadas envidragcadas da escola de Chicago. O edificio Larkin
foi o primeiro a ser provido de ar condicionado e seu mobilidrio, todo em perfis
quadrangulares de aco, foi desenhado por ele, sendo um marco para a definicao dos espacos
internos para escritérios. Suas idéias e os métodos construtivos influenciaram a arquitetura

apresentando novos caminhos para a auto-realizagdo.
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Figura 4 — Interior do edificioLarkin
Fonte: Giedion, 2004, p. 449

Em 1910, Peter Behrens' advertiu sobre a velocidade das transformacdes por meio de novas
formas organizacionais e tecnologias que estavam modificando o significado de espacgo e
tempo. Quando convidado para trabalhar no projeto da fabrica de produtos eletro-eletrdnicos
AEG, implantou solugdes inovadoras, como consideracdes sobre a produtividade e a

organizagio, transporte e estocagem do produto e a luminosidade dos locais de trabalho, pois

o conforto dos trabalhadores era observado. (GIEDION, 2004).

Com Walter Gropius, o vidro assume sua importancia estrutural cada vez mais apontando as
novas potencialidades do ferro, vidro e concreto. As paredes sdo concebidas como cortinas
transparentes entre o interior e exterior, permitindo melhor iluminacdo dos ambientes, com os

pilares embutidos na parte interna da parede, tornando a sensagdo de um pano de vidro mais

acentuada.

! Peter Behrens era formado em pintura e autodidata em arquitetura. Em seu escritério trabalhou Le Corbusier e

Walter Gropius, fundador da Bauhaus.
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Na fabrica de sapatos Fagus (1910), Walter Gropius concebeu a fachada do edificio principal
em uma gralha com caixilhos de metal e placas de vidro, sendo um dos primeiros exemplos da
fachada cortina, que se tornou um marco para a nova arquitetura, permitindo que os espagos

internos e externos fossem vistos simultaneamente.

Giedion (2004, p. 521) afirma, sobre a fabrica Fagus, “a cortina de vidro é simplesmente
dobrada nos cantos do edificio; em outras palavras, as paredes de vidros se fundem umas as
outras no ponto exato em que o olhar humano espera encontrar apoio para as cargas do

edificio.”

A arquitetura se desligou da tradi¢@o das constru¢des em ferro, com o surgimento do concreto
armado (apesar de sua utilizagdo desde o século XVIII) e este foi absorvido, rapidamente,
pelos profissionais. Na primeira década do século XX, sua utilizacdo passou a ser ampla,
apesar de ser um material de composi¢do complexa, se incorporava com a composicdo de

estruturas ousadas e amplamente vazadas.

O engenheiro suico Robert Maillart utilizou o concreto armado em suas pontes como
elemento estético e a laje de concreto, pela primeira vez, como elemento estrutural ativo e
resultando em solugdes ideais para paredes ndo estruturais, com extensdes horizontais e
continuas janelas. Suas pontes apresentam uma beleza plastica nunca vista na arquitetura, com
o concreto apresentando linhas curvas e pilares delgados, mostrando que os célculos
matemdticos sdo auxiliares para construgdes, até aquele momento complexo, e com uma

montagem totalmente diferenciada das estruturas com madeiras.

O concreto armado retorna a sua utilizagdo com a arquitetura de Le Corbusier conseguindo

estabelecer ligagdes entre a arquitetura e a estrutura independente.

Em “Vers une architecture”, Le Corbusier (1923, apud RODRIGUES, 2004, p. 24) escreve

que:
[...] O concreto e o ferro transformaram totalmente as organizagdes construtivas conhecidas até
aqui e a exatiddo com a qual esses materiais se adaptaram a teoria e ao cdlculo nos da cada dia
resultados encorajadores, primeiro pelo sucesso e depois por seu aspecto que lembra os

fendmenos naturais, que reencontra constantemente as experiéncias realizadas pela natureza.
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O seu projeto para o arranha-céu do Setor Maritimo em Argel (1938-42) tem uma
implantacdo urbanistica organizada, com dreas para pedestres, circulagdo de veiculos e

estacionamento, apresentando uma inovagdo como solucao.
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Figura 5 — Setor Maritimo, Argel, 1938-42, projeto de Le Corbusier
Fonte: Giedion, 2004, p185

No inicio do século XX as lampadas incandescentes ainda eram ineficientes e as arquiteturas
dos escritérios utilizavam a iluminag@o natural o mdximo possivel. A forma dos edificios era
retangular com os pavimentos estreitos e fachadas com grandes aberturas para permitir a

admissdo da iluminacdo natural e uma ventilacdo cruzada. (SA, 2007).

Na década de 30, Mies van der Rohe, lecionando em Chicago, é influenciado pelos pré-

fabricados e se conscientiza que sdo elementos de uma construcdo tecnicamente avangada,
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influenciando os seus projetos através do uso acentuado da estrutura de aco e vidro. Ele pode
ser considerado o precursor da “fachada cortina”, tdo comum nos edificios de escritorios

contemporaneos. (IDEIAS DE ARQUITETURA, n° 9).

Giedon (2004, p. 615) afirma, sobre Mies Van der Rohe, que “em 1922, ele projeta um grande
edificio para escritorios, onde a estrutura se situa dentro do edificio e conforme ele diz:

Colunas e vigas eliminam as paredes portantes. Trata-se de uma edificagdo em pele e 0sso”.

Em 1931, o edificio da RCA (70 pavimentos), cujo projeto € de Raimond Hood, se apresenta
como uma nova forma do arranha-céu. Erguido como uma lamina retangular na vertical, sua
forma se originou de consideragdes técnicas e econdmicas, como a iluminagdo natural para
todos os ambientes habitdveis, tendo uma planta tipo com os elevadores e a parte de servico
no centro, com a profundidade maxima de 8.20m (resultante de sua experiéncia por
observacdo), proporciona iluminacio natural e ventilacdo em todo o ambiente. O resultado da
forma decorrente de célculos matematicos com a possibilidade de utilizagdo da melhor
maneira possivel do terreno e do espaco disponivel € uma forma apropriada de nosso tempo.

(GIEDION, 2004).
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Figura 6 — Edificio RCA, Rockefeller Center, Nova York, 1931-32, projeto Raimond Hood
Fonte: Giedion, 2004, p. 870

Um simbolo da arquitetura do século XX, o arranha-céu, com predominédncia de linha
horizontal, sem ornamentos, com formas simples e tecnologia prépria e um estilo totalmente
diferenciado das outras arquiteturas, utilizando o ferro, aco e vidro prouveram os engenheiros

de conhecimentos nunca construidos no mundo.

Portoghesi (1985, p. 25) afirma que:

A arquitetura contemporanea tem vida breve enquanto os prédios antigos estdo até hoje, os
atuais, depois de 30 a 40 anos estardo com grande parte corroida precisando de manutencdo. O

quadro de consumo energético € mais grave com os arranha-céus.

Com a crise do petréleo a partir de 1970, se observou que a construgdo civil, na fabricacio de

seus materiais, ¢ um elemento de grande poluicdo e neste momento as construcdes eram
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avaliadas em fungdo da economia de energia, mas ndo do conforto ambiental. A partir de
1980 a arquitetura comeca a ser associada a diversos conceitos que interferem na forma e no

desempenho das edificacdes.

ARQUITETURA BIOCLIMATICA — 1980
Desempenho energético + conforto térmico
v
ARQUITETURA ECO-EFICIENTE - 1990
Qualidade dos recursos naturais com conforto ambiental
v
ARQUITETURA SUSTENTAVEL — 2000
Sustentabilidade econOmica, ambiental e social

Figura 7 - Evolucdo da arquitetura a partir de 1980.
Fonte: Construgao prépria

A arquitetura bioclimdtica é a que envolve materiais construtivos naturais e regionais,
buscando a correta escolha dos materiais de construcio e a definicdo volumétrica
arquitetdnica em funcdo das condicdes climdticas locais, a localizagdo geogrifica, a
orientacdo das fachadas, a possibilidade de captar a luz natural observando a carga térmica, o
uso da ventilagdo natural, sempre procurando a eficiéncia energética e a melhoria da

qualidade de vida.

A Alemanha é um pafs europeu que defende a implantacdo de edificios com eficiéncia
energética, como por exemplo, o Banco do Comércio de Frankfurt, projeto de Norman Foster,
desenvolvido em 1991 e construido no periodo de 1994/1997, com 53 pavimentos e planejado
com base na arquitetura bioclimatica. Sua planta tem a forma de um tridngulo com um atrio
que se eleva por toda sua altura e um vazio nos trés lados da fachada, formando jardins
suspensos, tornando o ambiente interno mais agradavel e cuja finalidade é a penetracio de luz
natural e circulagdo do ar natural. A posi¢ao do jardim é deslocada a cada 4 pavimentos em
120°, gerando uma espiral ao longo da sua altura, tendo um paisagismo diferenciado em
funcdo da orientacdo e altura do solo. Sua fachada tem um sistema de dois revestimentos, com
a primeira camada impermedvel, sendo a distincia entre elas o suficiente para filtragem do ar
exterior. As janelas t€m as aberturas com controle eficiente e uma estimativa do uso das

condicdes externas durante sete meses no ano. Quando chove, venta, faz calor ou frio, elas sdo
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fechadas e um sistema suplementar de ar condicionado entra em agdo. (FINESTRA, n. 41,

2005).

0 R

Figura 8 - Banco do Comércio de Frankfurt — Alemanha
Fonte: Revista Finestra 41 — abr.-jun 2005 — ano 10

A arquitetura ecoldgica objetiva um ideal equilibrio entre usudrios, edificacio e uma
conotacdo positiva com o meio ambiente. A Comissdo da Comunidade Européia sugeriu um
codigo ambiental de ética, que apresenta uma linha de acdo para arquitetos e profissionais da
construcdo e onde cada populacdo deve expressar sua criatividade, articulando cultura,
sociedade e tecnologia. Esse cddigo apresenta diretrizes para o edificio e a cidade e alguns
itens referentes ao edificio, que estio relacionados a racionaliza¢do energética, sdo listados
abaixo:

e A pele da edificacdo deve funcionar permitindo controle eficiente e integracdo do

espaco interno as condi¢des externas;
* A integracdo dos sistemas naturais e artificiais nos projetos arquitetdnicos;

e O desligamento dos equipamentos quando nao sao utilizados;
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e A diferenca no tempo de uso para cada ambiente;

e A utilizacdo de sistemas de iluminagdo (geral, local e mista) em funcao da tarefa, com
especificacdo de lampadas e equipamentos mais eficientes, para redu¢do do consumo;

e A utilizacdo de cores claras para auxiliar o desempenho da iluminacdo artificial nos
interiores;

e A utilizacdo de sistemas de controle de iluminagao eficientes;

e Uma avaliagdo constante do sistema de iluminagdo, principalmente em locais que

modificam disposi¢@o interna com freqiiéncia. (ADAM, 2001).

O edificio de escritério Pérgola (2003/2004), do arquiteto Bruno Stagno, apresenta uma
solugdo voltada para a arquitetura ecoldgica. A edificagdo € uma caixa retangular de concreto
pré-fabricado com fachada de vidro, e estd envolvida externamente por uma estrutura
metélica, que serve de suporte para plantas trepadeiras, com a funcio de protecdo solar, e,

consequentemente, proporcionando a diminui¢ao da temperatura interna. (SEGRE, 2007).

Figura 9 — Edificio de escritérios Pérgola
Fonte: Revista ProjetoDesign, n. 323 — jan.—mar. 2007
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A natureza ndo € infinita, mas nos servimos dela sem percebermos que sua utilizacdo é
restrita. As decisdes de hoje se refletirdo no futuro e a consciéncia sobre o esgotamento dos
produtos naturais fez surgir o desenvolvimento sustentdvel e a arquitetura, como consumidora
desses produtos, comegou a rever seus conceitos construtivos, tanto aplicados a novas

construcdes ou em retrofits.

Um ano depois do ECO’92 (Rio de Janeiro — RJ) a sustentabilidade é discutida pelos
arquitetos num congresso, em Chicago, promovido pela UIA (Unido Internacional de
Arquitetos) que resultou na “Declaration of interdependence for a sustainable future” onde
aborda que o impacto das edificacdes sobre o meio ambiente se reflete na cultura, sociedade e
economia. Neste congresso € firmado o comprometimento do arquiteto com a
responsabilidade referente a sustentabilidade social e ambiental. Alguns principios deste novo
projeto eram:

¢ Consideragdo ao meio ambiente evitando danos ao ar, dgua, solo, flora, fauna e
ecossistema;

e Avaliacdo das decisdes quanto aos impactos sobre o meio ambiente; selecdo de
materiais ndo poluentes, reciclaveis e reutilizaveis; promoc¢do da eficiéncia energética
com a utilizacdo de fontes alternativas;

e Valoriza¢do da vida da edificagdo em relacdo a reciclagem e demoli¢do. (SZABO,

2005).

Nas ultimas décadas as constru¢des de fachadas passaram por um avanco tecnoldgico
mostrando que a industria da construcdo cada vez mais procura responder as solicitacdes do
projeto. O sistema utilizado nas fachadas cortinas de vidro convencionais, os perfis de
aluminio ficam marcando a fachada, mas desde 1970, a “pele de vidro” destaca mais os
painéis de vidro, com uma suave marcacdo das linhas verticais e horizontais da caixilharia.
Atualmente, a “fachada cortina” torna a estrutura oculta com a colagem do vidro nos perfis
dos quadros de aluminio, com silicone (sistema structural glazing), tornando o vidro definidor
da estética. Outras propostas sdo: o sistema de fachada suspensa, onde os vidros sdo fixados
num mecanismo de sustentacdo pontual dos painéis e transmitem as solicitacdes de peso
préprio e cargas de vento a estrutura portante e a fachada fotovoltaica, muito utilizada na
Europa, para o alcance de uma eficiéncia energética, onde € utilizado um sistema de captagio
de energia solar, com as células instaladas em vidros simples, laminados ou duplos.
(FINESTRA n. 41, 2005).
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Hoje existe uma tendéncia geral na arquitetura em desenvolver simultaneamente as qualidades
escultoricas e o espago interno. A arquitetura que sempre teve intima relagdo com as
proporcdes da geometria, independente da sua forma, tanto nas acentuadamente geométricas
quanto nas orgénicas, se utiliza de novos conceitos construtivos e materiais renovaveis que
apresentam beneficios desde a fase industrial, para uma consciéncia sustentdvel, que nao sé
interfere no aspecto funcional de uma edificacdo, mas na conscientiza¢cdo do homem com seu

meio.

2.1.2 — Concepcao espacial dos ambientes destinados a escritérios

Andrade (2004, p.[?]) afirma que:

Empresas de ponta, que sdo baseadas no conhecimento, criatividade, desempenho e
geragdo de conhecimento, precisam ter espacos mais flexiveis para responder com
agilidade tanto as mudangas econdmicas e estratégicas quanto ao avango tecnoldgico.

2.1.2.1 — Consideracoes gerais apos a Teoria de Taylor

O termo escritério, na lingua francesa, se refere a um tipo de mével (escrivaninha), que
ocupava um cdmodo pequeno, chamado gabinete, cuja finalidade era atividades individuais e
intelectuais. Na idade média o modelo das primeiras salas de trabalhos escriturais coletivas ¢é
o scriptorium das bibliotecas abacais, separado do recinto onde se guardavam os livros, e
onde, os monges de diversas ordens se dedicavam as leituras, cépias e traducdes de
manuscritos antigos. Nesse mesmo periodo, nas chancelarias reais, que eram locais onde se
guardava o selo real e assinava os documentos reais, seus escrivoes eram instalados em
dependéncias palacianas secunddrias. Mais tarde, com a Revolucdo Francesa, a atividade nas
chancelarias tem uma hierarquia funcional entre os escrivdes, guarda-livros, etc. surgindo as
figuras do subchefe e chefe, assim como locais privilegiados, com janelas e lareiras para os

cargos mais elevados. (IDEIAS DE ARQUITETURA, n° 9, 1996).
Com a fabricacdo das maquinas de escrever pela Remington, em 1873, comecou um periodo

mais mecanico nos trabalhos de escritérios e a introducdo de mao de obra feminina, sendo

criadas mesas para apoiar as maquinas, provando que a tecnologia conduz o mobilidrio.
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Em 1890, surge a teoria administrativa de Frederick W. Taylor, mais conhecida como
Taylorismo, devido a necessidade de uma produgéo racional com maior eficiéncia no trabalho
fabril e administrativo. Esse estudo segrega o espago, como afirmagdo de hierarquia, onde os
altos funciondrios tém maior conforto e privacidade ocupando salas privativas e existindo
uma padroniza¢do do mobilidrio com o uso de layouts rigidos, que lembram a disposicdo
espacial de uma fabrica. Os funciondrios de posi¢des inferiores (datilégrafos, estendgrafos,
continuos, etc.) estdio em mesas paralelas, enfileiradas, sob a vista de um supervisor, para
assegurar a disciplina e linearidade do processo de trabalho, sendo essa diferenca vista como
um estimulo & competitividade. Apesar, da parte administrativa se localizar separada da
fabrica, € vista como uma extensdao da mesma, aparecendo a idéia de equipe para a execucdo
de uma tarefa. Surgindo nesta fase o relégio de ponto, como meio de controle do horério de

trabalho. (IDEIAS DE ARQUITETURA, n° 10, 1996).

O edificio Marquette, construido por Halobird e Roche, em 1894, Chicago, apresenta uma
planta tipica edificio de escritérios, com salas individuais e uma grande area foi deixada sem

divisérias, para serem distribuidas, futuramente, segundo necessidade do ocupante.

Figura 10 — Edificio Marquette, Chicago: planta de um pavimento.
Fonte: Giedion, 2004, p. 404

Em 1913, J. William Schulze inicia o estudo dos fluxos de trabalhos, o tempo necessario para
o desenvolvimento de uma tarefa e toda a etapa de execug@o, concebendo um espago especial
(médulo espacial) para seu desenvolvimento, mas com a mesma no¢ao do desenvolvimento

mecanico, como se fosse uma fabrica. (IDEIAS DE ARQUITETURA, n° 10, 1996).
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O aumento da concorréncia, o desenvolvimento dos transportes e meios de comunicacio e as
diversas mudancas de valores e comportamentos, exigiram das empresas uma nova avaliacio
de sua administracdo. O movimento chamado “Escolas das Rela¢cdes Humanas”, feita por
Elton Mayo, onde a psicologia, a comunicacdo interna e uma maior participacdo do
funciondrio nas decisdes da empresa e, também, o trabalho de Douglas McGregor, mostram

que o aumento da produtividade esta relacionado a satisfaco e a participacio criativa.

Frank Lloyd Wright, no edificio Larkin, apresenta o principio de uma s6 planta, mas com
ambientacgdo linear e esttica, como o taylorismo, e pela primeira vez se projeta um mobilidrio
especifico, em aco, se relacionando com o projeto de arquitetura: claro e racional. No edificio
de administragdo Johnson Wax Company, composto de pilares de capitel circular e possuindo
ambientacdo orgdnica e informal que se reflete no mobilidrio metdlico de cantos

arredondados.

Figura 11 — Vista interna do edificio de administracdo Johnson Wax Company
Fonte: Giedion, 2004, p. 447

O edificio da R.C.A., projeto de Raimond Hood, em Nova York, construido em 1931/1932,
apresenta planta livre tendo no centro os elevadores e parte de servico, proporcionando a
utilizacdo da iluminacao natural e ventilacdao devido a profundidade, como nos ambientes para

escritorios panoramicos atuais.
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Figura 12 — Edificio RCA, Nova York - Planta baixa do pavimento tipo
Fonte: Giedion, 2004, p. 870

O crescimento do mercado para mobilidrio de escritério comega a interessar cada vez mais 0s
grandes criadores, como se observa no escritério modelo apresentado por Raymond Loewy,
em 1934, na exposi¢do “Arte Industrial Americana e Contemporinea”, com um mobilidrio em

aco cromado, napas coloridas, laminados que seguem a linha da Bauhaus e a ergonomia.

Com a crise do modelo taylorista e com a introdugdo da psicologia social os espagos de
escritério comegam a apresentar mudancas que culminam com a proposta alema apresentada
em 1958 pela empresa de consultoria Quickborner Team trazendo uma solugdo revoluciondria
com um novo planejamento para o espaco de trabalho, conhecido como escritdrios
panoramicos (Burolandschaft ou Office Landscape). As caracteristicas dos desenhos dos
ambientes sdo as dreas abertas, providas com relativa sofisticagdo em seus mobilidrios numa
forma mais livre e podendo ser reajustado facilmente sem alterages na estrutura. Os EUA
tiveram uma resisténcia a estes novos conceitos e, na década de 60, que criam o Open Plan,
com a planta livre e mesas com divisdrias mais baixas, entre as mesmas, tornando o ambiente

mais dindmico.

Percebendo o novo rumo espacial dos escritdrios, a movelaria norte-americana Herman
Miller, cria em Michigan um centro de pesquisa comandado por Robert Propst, e lanca o
primeiro sistema modular para escritério panordmico: Action Office em 1964. (IDEIAS DE
ARQUITETURA, n° 10, 1996).
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Segundo Tomas Berlanga (2000, p. 1), os escritérios nunca mais foram os mesmos, mudando
a sua geometria, o mobilidrio e a prépria arquitetura, tendo o profissional toda ferramenta a
mao, modificando a concepc¢do de funcionalidade e privacidade, através de divisorias e
moéveis que limitam os espagos e servem de suportes para prateleiras, arquivos e armaérios,
etc., facilitando um agrupamento em funcdo da necessidade de cada atividade, com isso

atendendo as necessidades de cada funciondrio e cada departamento.

Figura 13 — Action Office System
Fonte: Catdlogo Hermanmiller. Disponivel em: <http://www.hermanmiller.com>.
Acesso em: 23 fevereiro 2006

O modelo alemao do escritério panoramico abre totalmente o espaco, retira as divisérias e a
separacdo fisica entre as estacdes de trabalhos e centraliza as dreas comuns, com estantes,
arquivos, armadrios, etc. Esta postura foi decorrente de pods-guerra, onde a necessidade de
profissionalizar o trabalho administrativo foi revolucionada ao extremo, e com isso, uma

maior flexibilidade de modificacdo do mobilidrio foi imprescindivel. (AMARAL [?]).
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Figura 14 — Modelo alemao
Fonte: Revista Internacional de Luminotécnica, afio XL, trimestral 3°, 1989.

Nos anos 80 houve uma preocupacio estética, quanto a padronizacdo do mobilidrio, com a
introducdo da ergonomia e do conforto ambiental. Os estudos relativos a ergonomia, que
datam de 1930 com o desenvolvimento do “Estudo de Tempos e Movimentos”, deram inicio a
uma série de pesquisas fisiolégicas sobre os movimentos para a execucdo do trabalho
(BATTISTELLA, 2003). Mas s6 em 1949, na Inglaterra, numa reunido de cientistas e
pesquisadores foi formalizada essa ci€ncia e em 1950 foi dado o nome de ergonomia.
Possuindo vérias defini¢des, como a de Grandjean (1983, apud BATTISTELLA, 2003, p.31):

“o0 estudo de comportamento do homem no seu trabalho.”

Uma das teorias organizacionais sobre o planejamento dos espacos de escritdrios, que
influenciou o mobilidrio, é a “Teoria dos Sistemas” de Robert Simon e Victor Thompson,
onde critica a hierarquia, que considera inibidora da criatividade e da iniciativa individual e
com isso a Herman Miller lanca em 1985, o Sistema Ethospace, onde sdo minimizadas as
diferencas e os acabamentos entre as diversas hierarquias, procurando humanizar os espacos,
que sdo desconectados da arquitetura, onde se expressa a individualidade de cada funcionério.
Este sistema combina diferentes alturas de divisdrias, transparéncias, acabamentos e
possibilitando a criacdo de salas privadas com paredes de altura total ou meia altura. (IDEIAS

DE ARQUITETURA, n° 10, 1996).
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Figura 15 — Ethospace System
Fonte: Catdlogo Hermanmiller. Disponivel em: <http://www.hermanmiller.com>.
Acesso em: 23 fevereiro 2006

2.1.2.2 — Tendéncias atuais

A tendéncia atual € para sistemas que resgatam as salas individuais ou para pequenos grupos,
se situando nas fachadas e liberando o centro para o sistema panoramico, com divisdrias fixas
e grandes painéis de vidros com persianas ou cortinas para a privacidade, quando necessdria.
Os espacos consideram a tecnologia, os padrdes de interacdo social e os processos de
negdcios, como uma verdadeira comunidade, organizada como um bairro, que apresenta
locais formais e informais de encontro e espagos sossegados e privados e o mobilidrio dando

suporte aos objetivos da organizagao (KMOL, [?]).

A exigéncia de mercado € para mobilidrios flexiveis e a possibilidade que as modificacdes
sejam feitas sem muita especialidade: pisos elevados, tetos modulados, sistemas de mobilidrio
com facil modificacdo da ambientacdo, etc. Esta flexibilidade diz respeito, também, ao
conforto ambiental, onde o uso racional de energia se tornou uma obsessdo planetdria, e os

sistemas de iluminagdo e climatizago flexiveis, fundamentais.
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Hoje os “space planner” estio se dedicando a um profundo conhecimento de gestdo
empresarial para desenvolver os espacgos, onde, antes, prevaleciam a plastica e o artistico, hoje
o efeito € cientifico, como por exemplo, o uso da cor, que era gosto do profissional, e agora

tem uma conotacio cientifica, e toda atengdo ao problema do conforto ambiental.

Os ambientes de escritorios sdo modificados em funcao da tecnologia que exige do espago e
do mobilidrio uma integracio com o maquindrio. Foi o que aconteceu quando surgiu a
mdaquina de escrever e logo se criou uma mesa especial para apoid-la. Os computadores
existem desde meados de 1940, mas sé em 1970 se tornaram mais utilizados por alguns
profissionais como engenheiros, cientistas e matemdticos. Em 1981 a IBM Personal
Computer® modifica os escritérios panoramicos os introduzindo em algumas tarefas e hoje,

popularizado, € utilizado em larga escala em vdrios tipos de trabalho (STEFFY, 1995).

Com a globalizacdo, a internet, a comunicagdo on-line, onde os trabalhos sdo realizados
virtualmente, a comunicagdo independe do fuso hordrio, fazendo surgir novos conceitos de
gestdo empresarial e refletindo no espaco de trabalho. Isso gerou outro tipo de
desenvolvimento das tarefas como o Home Office, que ndo exige a permanecia fisica do
funciondrio no escritério. Isso é uma tendéncia mundial que parece irreversivel. Quanto ao
hotelling, que comecou em 1994, com uma campanha publicitiria da agéncia Chiat/Day, onde
nio se tem um local determinado para trabalhar, abrangendo aqueles que estdo,
constantemente, em viagens a negocios. Quanto a este ultimo, algumas empresas
providenciam salas e suportes, mas tem gerando certa instabilidade nas pessoas, devido ao

fato de ndo possuir um local personalizado de trabalho.

Cada pais com seus costumes, sua nogdo espacial desenvolverd seu espaco. Isso € visto na
Europa onde o conceito holandés difere do inglés, que ndo gosta de muita proximidade. Nos
EUA sempre se pensa em otimizar a quantidade de pessoas por m? e na Alemanha a relacdo é
de 17m? por pessoa e o funciondrio ndo pode ficar a 7m da janela, por causa da luz natural.

(BERLANGA, 2000).
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2.1.2.3 — Na cidade do Rio de Janeiro

Na década de 30, os estilos cldssico e eclético foram os dominantes nos prédios
administrativos no Brasil, tendo como referéncia o modelo europeu: utilizacdo de salas
individuais ao longo de corredores. Com o Movimento Modernista, a arquitetura continua

voltada para edificagdes de uso institucionais com os comerciais em menor escala.

O concreto armado foi o material que mais se destacou na arquitetura moderna, devido nao s6
a questdes econdmicas, mas pela facilidade de seus materiais basicos (areia e cascalhos) e por
ndo ser necessaria uma mao de obra qualificada. Apesar de o Brasil possuir enorme reserva de
ferro, cobre e minerais raros o desenvolvimento das indudstrias metaldrgicas dependiam de
recursos energéticos, que eram escassos e sé acontecendo depois da Segunda Guerra Mundial.
Inddstrias foram criadas para complementar a nova forma construtiva (panos de vidros,
canaliza¢Oes, esquadrias metdlicas, etc.) acompanhada de uma pesquisa tecnoldgica,
beneficiando a arquitetura e uma busca por produtos melhores, diversificados e mais baratos

trouxe um desenvolvimento industrial.

Em 1936, os irmdos Marcelo e Milton Roberto vencem o concurso para a construcdo da ABI
(Associagdo Brasileira de Imprensa), com um projeto utilizando as bases dessa nova
arquitetura e com utilizacdo de dispositivos de protecdo solar. Mas é com o prédio do
Ministério da Educagdo e Saidde Puablica (1936/1944), sob a responsabilidade de Licio Costa,
Oscar Niemeyer, Afonso Reidy, Jorge Moreira, Carlos Ledo e Hernani Vasconcelos, tendo a
concepgdo original de Le Corbusier, que se tem o marco da arquitetura contemporinea
brasileira, com sua planta livre, permitindo uma flexibilidade da composicdo interna, e a
utilizacdo de divisérias com altura de 1,80m, ndo como previsdo do escritério panoramico,

mas para melhorar a ventilacdo natural interna.

Na década de 50, com influéncia americana, os novos edificios t€m uma preocupagdo com as
novas técnicas, os materiais disponiveis e a forma construtiva. No periodo de 1958 a 1961 &
projetado, por Henrique Mindlin e Associados, o edificio Avenida Central, dentro da
influéncia americana (inspirado nos projetos de Mies van der Rohe), com estrutura metélica e
panos de vidros. A partir do final da década de 50, no Rio de Janeiro, predomina as fachadas

com grandes superficies envidracadas e os escritdrios, com suas rotinas e esquemas de
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trabalho sofreram muitas alteracdes em fungdo de novos conceitos e tecnologias

(BUCHWEITZ, 2005).

O chamado “milagre econdmico brasileiro”, ocorrido no periodo entre 1960 e 1980, trouxe
uma grande variedade de tipologia de edificios de escritorios. O vidro era muito empregado
nas fachadas e apresentando um problema quanto ao efeito estufa que aumenta o consumo de

energia relativo a utilizag@o do ar condicionado e o uso de iluminacdo artificial durante o dia.

Com a chegada de empresas multinacionais, foram trazidos novos conceitos de qualidade no

ambiente de trabalho associados, conseqiientemente, a produtividade.

Os projetos atuais adotam as plantas livres, onde a circulacio entre pavimentos e oS
compartimentos de servicos sdo centralizados e cada empresa define o seu layout, com o
maximo de aproveitamento do espago e uma integracido das equipes de trabalho através de
composicdes de estacdo de trabalho. As instalagdes sdo versdteis, como nos modelos
internacionais, com forros e pisos que facilitam a distribui¢do das lumindrias, saidas de ar
condicionado e pontos de alimentacio para as dreas de trabalho. A sensacdo de
horizontalidade ¢é sentida devido ao fato do pé direito ser baixo, em funcdo das dimensdes

horizontais.
Um exemplo de um conceito atual de projeto para escritorios, no Rio de Janeiro, € a Torre

Almirante, onde os espacos destinados a escritérios possuem planta livre, conforme os

conceitos atuais.
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Figura 16 — Torre Almirante — Planta Baixa - 6° pavimento (1= escritdrio e 2 = estacionamento)
Fonte: Revista Finestra n. 40, 2005, p.52

Atualmente, com a informatizacao nos escritdrios, surge a necessidade de reavaliar o conceito
de conforto, que difere dos escritérios convencionais. Nos espagos atuais, os funciondrios
executam diversas tarefas e fungdes, tendo cada uma sua caracteristica prépria, mas a
preocupacdo ergondmica e uma avaliagdo de pardmetros quanto ao conforto visual, muitas

vezes nao € considerada.

A globalizagéo, que é responsdvel pela troca rapida de informagdes, faz com que os projetos
de escritérios sigam as tendéncias atuais, mas as constru¢cdes continuam, em sua grande
maioria, desconsiderando as condi¢des climaticas e a insolag@o, continuando com as fachadas

envidragcadas, sem um estudo quanto a eficiéncia energética relativa a iluminacao.
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2.2 — Eficiéncia energética nas edificacoes

2.2.1 - Consideracoes gerais

A energia para abastecer o planeta aumentou em 922% durante o século passado e mais de
dois bilhdes de pessoas no planeta ainda vivem sem ter acesso a energia elétrica, dependendo
exclusivamente da utilizacdo de combustiveis fésseis. Os 5% mais ricos da populacido
mundial consomem 58% da energia disponivel, enquanto os mais pobres, menos de 4%. A
mudanga climética na Terra e seu aquecimento gradual sdo observados no aumento de efeito
estufa na atmosfera, resultante do nosso consumo de energia, como o gds carbdnico, que

aumentou quase 30% desde a Revolucdo Industrial. (CONSUMO..., 2003).

A importancia da arquitetura com o clima é uma ligacdo do homem com a edificagdo (abrigo)
e o lugar, no processo natural da relacio do homem com o seu meio. O projeto arquitetdnico
pode ser avaliado, energeticamente, com uma andlise da relagdo entre clima/calor e
ventilagdo/luz e com isso, entre outros fatores, ressaltar a sensagdo de conforto nos ambientes.
Uma grande economia de energia € possibilitada uma andlise de conceitos para projetos,
materiais e tecnologias construtivas, variando a economia de 30 a 50% naqueles que

consideram a eficiéncia energética desde a fase de projeto. (PROCEL EDIFICA, 2003).

O Brasil ocupa uma posi¢do bastante significativa no cenario mundial. As estatisticas da AIE
(Agéncia Internacional de Energia) o apontam como o 10° produtor mundial de eletricidade e
0 4° mundial de hidroeletricidade, mas o problema estd no crescimento do consumo, que nao
possui um mecanismo de regulamento legal. Tanto o hordrio de verdo®, quanto o Programa de
Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica (ELETROBRAS/PROCEL), criado em
dezembro de 1985, com a finalidade de racionalizar a produgdo e depois com o PROCEL
EDIFICA, criado em outubro de 2003, direcionado aos profissionais de projeto e construcdo
no Brasil, tendo como um dos objetivos estabelecerem indicadores de eficiéncia energética
em funcdo do uso, dos materiais e equipamentos; € quanto a Light, com um programa de
eficiéncia energética para o uso racional de energia, através de projetos, com reducdo de
consumo e novas tecnologias; sdo iniciativas governamentais que visam o uso eficiente da

energia e dos recursos naturais.

2 O Brasil adota este horario desde 1931, interrompendo em 1961 e desde 1985 até hoje.
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Segundo Akutsu (2001, [?]), a maioria dos edificios construidos no Brasil, nas dltimas
décadas, tem problemas de eficiéncia energética porque ndo sdo projetados para se adaptar ao
clima local, importando solugdes para regido de clima frio na busca de menor custo e maior
rapidez na constru¢do. Aponta que os recursos naturais deveriam ser melhores explorados e
isto acontece na fase do projeto, quando ¢ fundamental a consideracdo do clima local. A falta
de conhecimentos incide nos técnicos, quanto as solucdes adotadas; nos responsaveis pelo
projeto, quanto a construgdo; e pelos fornecedores dos produtos importados, principalmente

os isolantes térmicos.

Muitos paises adotaram um regulamento energético, apds o choque do petréleo em 1973,
onde surgiram novas preocupacdes com o controle ambiental e o consumo de energia, e
apresentando efeitos significativos, que promovem um aumento da qualidade das edificagGes
e um padrdo de conforto para seus usudrios. Como por exemplo, Franga e o EUA, onde o
crescimento da PIB ndo foi acompanhado por um crescimento proporcional nas taxas de
consumo de energia, confirmando que a atengdo na concepcido de edificios ndo afeta a

criatividade nem os padrdes arquitetdnicos e construtivos. (ROMERO, [?]).

A arquitetura é um elemento de grande participacdo no consumo de energia com suas
varidveis construtivas. Nas edificagdes de publicas e comerciais, em média, 64% do consumo
€ relativo ao condicionamento do ambiente e ilumina¢do. Uma edificacdo com projeto voltado
para a eficiéncia energética pode consumir 30% menos de energia em relacdo a outro que
tenha os mesmo uso e qualidade de conforto. Pesquisas realizadas em 57 paises, de todos os
continentes, apresentam que somente 13 ndo tém legislacdo de efici€ncia energética e o Brasil
estd incluido nesse nimero. As normas internacionais possuem andlises equacionais de
desempenho da edificacdo e de fécil utilizag@o, ajudando na previsdo do consumo de energia
elétrica ainda na fase de projeto. Os EUA foram os primeiros a desenvolver e implantar
normas de efici€ncia energética. A Califérnia foi um dos primeiros locais a ter esse tipo de

norma implantada, obrigatoriamente. (SIGNOR, 1999).

Algumas leis foram criadas buscando a eficiéncia energética no Brasil, mas a lei n. 10 295,
sancionada em 17 de outubro de 2001, no momento em que parte significativa do pais
utilizava um programa de racionamento, se tornou um marco de conquista, dispondo sobre a
Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia, visando a eficiéncia dos

recursos energéticos e preservagdo ambiental. (SOUZA, 2003).
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As Normas Brasileiras relativas a iluminagdo natural (NBR 15215) e artificial (NBR 5413)
ndo apresentam uma preocupacdo com a eficiéncia energética nem com a influéncia da
arquitetura e sua constru¢do. Segundo Allucci (1992, p.4), a norma de iluminacdo de
interiores (NBR 5413), ndo estd atualizada em funcdo das novas ldmpadas e equipamentos,
apresentando uma poténcia na ordem de 40w/m? e podendo, atualmente, reduzir esse valor

para 12w/m?, que € o valor apresentado na Europa.

A eficiéncia energética se tornou um fator de impacto nos projetos elétricos e decorrente disso
foi fundada a Associag@o Brasileira de Eficiéncia Energética (Abene), onde a conscientizacao
do empresdrio foi um processo de peso. Segundo Renato Coelho de Souza, houve um
aumento das chamadas Esco (Energy Saver Company), seguindo uma moda que veio dos
Estados Unidos, em que os contratos de diagndsticos para a eficiéncia energética sdo
aplicados pelas empresas (ndo pelos clientes), e seu ganho é um porcentual sobre a economia

de energia, posicionamento muito comum nos Estados Unidos e Japdo. (NEGRAO, 2003).

Empreendimentos no setor energético sdo de longo prazo e a oferta de energia ndo
acompanhou o crescimento de consumo, mas a crise forca as pessoas e empresas a um
aumento de conhecimentos na area de energia elétrica e a mudanga de hdbito quanto ao
desperdicio de energia. Economizar energia depende mais da consciéncia do usudrio do que

de grandes projetos e investimentos.

2.2.2 - Edificios inteligentes

O conceito de “smart building” apareceu nos EUA por volta da década de 80 e o IBI
(Intelligent Building Institute) define como aquele que oferece um ambiente produtivo e
econdmico através da otimizagdo do controle automaitico dos quatro elementos bdasicos:
estrutura, sistema, servico e gerenciamento. Em 1968, segundo levantamento feito pelo
American Institute of Architects, o niimero de edificios inteligentes no mundo era de 550 e em
1976, apdés novo levantamento, foram contabilizados 2 132 edificios. (NETO, 1994 apud
NEVES, 2002).
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Atualmente ndo se concebe um edificio que ndo possua sistemas automatizados para seu
gerenciamento e seguranca. Os controles de sistemas individuais, embora estejam fisicamente
isolados, podem ser regulados por um computador central. Os sistemas de gestido de energia
podem regular a iluminagéo artificial, de acordo com a natural, e a gestdo de energia solar e

sistemas mecanicos que limitam o consumo de energia.

A rapidez e facilidade com que os dados sdo manipulados, através das redes de comunicacio
global, fizeram surgir novo mercado, onde empresas, que se dedicavam a telefonia e TV a
cabo, tém hoje uma a¢@o em diversos setores e expandiram esta tecnologia, também, para as
edificagdes. A telemadtica, que automatiza a edificagdo, com a composi¢do das tecnologias de
telecomunicagdes, informdtica e midia e de acordo com sua fung@o, é dividida em:
e Domdtica — uso exclusivo doméstico tem suas principais automagdes no conforto
ambiental e pessoal, na seguranga pessoal e de bens, na comunicagdo interna e externa
e na gestdo de equipamentos como som, televisdo, boiler, etc. Sua eficiéncia estd no
fato de pode ter uma manuteng¢do preventiva.
¢ Birdtica — uso de uma série de inovagdes técnicas dentro do escritdrio, como: antenas
de transmissdo de dados e, muitas vezes, com a escolha da operadora; sistema de
teleconferéncia; ar condicionado, sendo controlado por computador e com uma
distribuicdo de acordo com a insolagcdo da fachada e incéndio controlado de forma

digital e automatica. (GORGULHO, 1998).

Segundo Ozenda, da empresa Prisma, que construiu na zona oeste do Rio de Janeiro, um
edificio inteligente, com apoio da companhia local de distribui¢do de eletricidade e de um
centro de tecnologia energética, aponta que ndo é sé com a informatizacdo e o uso de
aparelhos de alta tecnologia que o projeto assegura uma eficiéncia energética. Com este
conceito o custo desta edificagdo ficou 5% superior a média, mas com uma economia de 36%

no ar condicionado e de 11% na iluminagdo. (OSAVA, 2001).

O E-tower, projetado por Aflalo & Gasperini (inicio do projeto em 2000 e conclusdo em
2005), na Vila Olimpia, com finalidade de uso para escritdrios, tem caracteristicas que o
classificam como inteligente (de dltima geracdo), tanto pela constru¢do quanto pelo programa,
com uma oferta de servigos disponiveis, entre eles, otimizar o tempo dos usudrios e diminuir o
fluxo de carros na regido na hora do almogo. H4 a possibilidade dos escritérios colocarem

antenas de transmissio de dados na cobertura e escolherem sua operadora ou uso préprio de
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telecomunicagdo. Nos restaurantes € possivel o uso de internet. O controle de temperatura do
ar condicionado € feito por computador e sua distribuicdo é em funcdo da insolacdo nas
fachadas. O incéndio e a exaustdo, também, tém controle digital e automatico. (SARAPIAO,

2006).

-

Figura 17 — Edificio E-Tower, vista aérea
Fonte: Revista PROJETO DESIGN, edi¢do 311, 2006

Segundo Roméro ([?], p.4), um edificio controlado por computadores que operam sistemas de
iluminacdo e condicionamento de ar, 4gua, entrada e saida dos usudrios, ndo € suficiente para
ser classificado como inteligente, pois nio foi implantado corretamente quanto ao clima local,
ndo possui um estudo de aproveitamento dos elementos naturais, como a luz do sol,
ventilagdo e uma andlise do entorno. Essas edificacdes t€m uma automacio predial e para
serem consideradas inteligentes devem compartilhar com uma arquitetura, também,
inteligente. Uma andlise geral na concep¢do do projeto quanto: forma; escolha do material
(relacionado com a forma); clima (umidade, velocidade e direcdo dos ventos predominantes);
entorno; insolacdo; protetores solares e o aproveitamento da iluminacdo natural sem o
aumento da temperatura no interior e contribuicdo das cargas internas. E na etapa executiva,
outra andlise, avaliando, por exemplo: divisdes de circuitos e se¢des; escolha de lampadas e

lumindrias; iluminacdo de emergéncia; selecdo de ambientes com controle individual visando
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o conforto do usudrio; escolha adequada do sistema de iluminagéo; correto posicionamento
dos sensores para condicionamento ambiental; controle da demanda de energia na hora de
pico e gerenciamento de elevadores, bombas de dgua, etc. é possivel pensar em automacio
predial, que é um meio de gerenciar, satisfatoriamente, um grande nimero de varidveis e

funcdes e com isto alcancando uma efici€ncia energética.

No Brasil, o conceito de edificio inteligente comecou a ser utilizado como uma qualidade da
arquitetura, no setor comercial, e muitos assim sdo designados devidos apenas a automagdo e

pensa-se, que com esta classificacdo os problemas da arquitetura estio resolvidos.

2.3 — Iluminac¢io em ambientes destinados a escritorios

Hopkinson et al. (1966, p. 497) afirma que:

Uma boa iluminagdo tem como objetivo geral:
e Uma aparéncia satisfatdria no interior;
® Uma quantidade de luz que permita a execugio de uma tarefa e sem esforco
visual;
e  Evitar o desconforto visual;

® Evitar a fadiga visual devido a dispersdo e desvio da atencgdo.

2.3.1 — Avaliagdo do conforto luminoso

Segundo OSRAM do Brasil ([?], parte 1, p. 6) afirma que:

O primeiro nivel para avaliarmos o que é conforto luminoso refere-se a resposta
fisiolégica do usudrio. Um determinado ambiente provido de luz natural e/ou artificial
produz estimulos ambientais, ou seja, resultado em termos de quantidade de luz e sua

distribui¢do, contrastes, etc.
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2.3.1.1 — Conforto luminoso

Os aspectos visuais de um ambiente, com influéncia da estética, que causam impactos nos
usudrios, estdo associados aos efeitos de intensidade e qualidade de luz, mas uma tarefa, para
ser bem desenvolvida, necessita que o desempenho visual se realize sem esfor¢co e
assegurando, com isto, um ambiente com conforto luminoso. Uma boa iluminagdo fornece
iluminéncia suficiente para a tarefa, mas a visibilidade depende da forma como a luz é

aplicada, das caracteristicas cromaticas da fonte de luz e dos acabamentos das superficies.

O conforto luminoso, tanto natural quanto artificial, diz respeito as exigéncias humanas em
relacdo a iluminag@o que afeta a vis@o e seus principais fatores sdo:

e Jluminancia e sua distribuicao;

e [uminancias e contrastes;

e Tamanho da tarefa visual;

e Tempo de realizagdo.

A adaptagdo visual é um processo de regulagio fotoquimica e nervosa da retina. Segundo
Pereira (2001 apud NISSOLA, 2005, p.39), sua adaptacdo pode ocorrer em trés etapas:
® Resposta neural ripida quando hd mudanga da quantidade de luz, podendo ser
executada por dilatacdo ou contracio da pupila para regular a penetracdo da
quantidade de luz e, também, este mesmo processo feito lentamente para producdo ou
remocgdo de substincia quimica na retina.
e Resposta média do olho para regular a quantidade de luz no seu interior, com dilatagio
e contracdo da pupila.
e Resposta da retina lenta para aumentar ou diminuir a sensitividade a luz, com a

produgdo ou remocao de substancias fotoquimicas.

A adaptacdo a claridade é mais rdpida porque nos cones é mais veloz a remogdo das
substancias fotoquimicas, logo a luminosidade das superficies devem ter diferencas relativas e
a intensidade da iluminacdo ndo pode apresentar grandes oscilagdes porque a adaptacio € feita

de forma lenta.
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Segundo Pereira (2001, apud NISSOLA, p. 40), duas consideracdes importantes de projeto
devem ser avaliadas para a habilidade de adaptagéo do olho:
e Margem de adaptagdo: a margem de visibilidade para ambos os lados € grande,
quando se adapta a luminancia média da cena;
e Velocidade de adaptagdo: devido a lentiddo para a adaptagdo, com um aumento muito
veloz da iluminéncia, pode ocorrer ofuscamento ou perda de visibilidade, caso seja um

decréscimo.

Estes ajustes ocorrem nao s6 pela iluminédncia, mas também nas mudangas das caracteristicas
da luz. Numa mudanga, com iluminac¢do natural, de um ambiente externo para interno, o olho
se adapta numa razao de 1:200, respectivamente e, normalmente, quando o olho se adapta a

baixas iluminancias, esta razdo pode alcancar até 1:1000. IESNA, 2000).

O aumento da ilumindncia, quando se realiza uma tarefa minuciosa, acresce o brilho no
ambiente e no olho a iris se contrai e reduz o tamanho da pupila, afetando a capacidade de
visualizacdo de detalhes, ocorrendo uma queda na acuidade visual, que possui uma variacdo
em fungdo da duracdo de exposi¢do a luz. Em ambientes escuros onde os cones sdo menos
ativos, a visualizacdo ocorre com dificuldade por se possuir pouco contraste e, também,

acontece uma queda na acuidade visual.

A acuidade depende do tamanho e da distdncia de visdo do objeto, do tempo de visdo, da
composicdo espectral da luz, da iluminéncia, das interferéncias no campo visual e do seu

contraste versus entorno imediato (VIANNA et al., 2001).

Com a idade, a passagem de um ambiente mais claro para um escuro, o processo visual se
torna mais lento porque hd uma reduc¢io na acuidade visual, na velocidade de percepcdo e um
aumento no tempo de adaptacdo. Ocorre, também, uma reducio na resisténcia ao ofuscamento

ou contrastes excessivos (VIANNA et al., 2001).

Os olhos tém a capacidade de ajuste das distincias, para se obter uma imagem nitida na retina
e isto ocorre com a variagdo da curvatura do cristalino e com a contragdo ou distensdo dos
musculos ciliares. Com esta movimentacdo, em ambientes com muita ou pouca luz, os olhos

podem chegar a fadiga ou uma diminui¢do da sua sensibilidade pelo esfor¢o de adaptagao.
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Devido a isto, € importante a mudanga de vis@o durante alguns minutos e uma observacao

longinqua de objetos.

Nos locais com uso do computador, a cada hora se deve descansar de 5 a 10 minutos, tirando

o foco de visdo da tela para evitar a fadiga visual.

Segundo Nissola (2005, p. 45) a percepcdo visual é comprometida pela baixa luminosidade
quando se necessita da visdo de detalhes ou fixagdo visual, porque o tempo de fixagdo
depende da iluminancia e do contraste:
¢ Nao ha problema quando a iluminéncia for baixa e o contraste adequado;
e Pode ocorrer fadiga muscular nos olhos quando se fixa a visdo num objeto sob
iluminancia e contraste baixos;
¢ Pode ocorrer ofuscamento, com fechamento da pupila, quando a iluminancia for baixa
e o contraste alto;
® Pode ocorrer uma fadiga visual mdxima, quando a iluminéincia e o contraste forem

altos, pois todos os indicios da fadiga visual sdo acionados.

Nos ambientes, onde se utiliza computador, € importante que o usuério, que fica com a visdo
focada na tela, tire alguns minutos para descansar os musculos dos olhos, evitando a fadiga
visual e para evitar o ofuscamento, quando situado em areas adjacentes a janela, tenha a linha
de visdo do observador paralela a janela, pois limita a dire¢cdo do ofuscamento e reflexos de

imagens causadas pela alta luminancia da janela.
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Figura 18 — posi¢do do computador em relacdo a janela
Fonte: Steffy,1995, p. 32.

A iluminancia € um critério significativo e importante para os cdlculos, mas deve ser usada
em conjunto com as luminancias e seu equilibrio, para se estabelecer condi¢des de conforto
luminoso, para ndo produzirem ofuscamento, méd adaptagdo visual e fadiga visual. As
pesquisas comprovam que a ilumindncia necessdria para uma tarefa, tem como variante: a

idade do usudrio, a precisdo e os acabamentos das superficies dos ambientes.

As tabelas com as iluminancias, que constam na ABNT NBR 5413 (1991), para iluminacio
artificial, sdo, também, utilizadas para a iluminacdo natural (NBR 15215 -2005), que ndo faz

citacdo para os mesmos e sdo indicativos para iluminancia horizontal.

Por anos, a iluminédncia horizontal, nos escritorios, foi mais convincente, em funcdo das
principais tarefas serem leitura e escrita. Atualmente, com a utilizagdo de computadores, que
conjuga leitura e visualizacdo da tela, os critérios implicam em iluminéncias horizontais, que
afetam a visibilidade da tarefa; e verticais que dependem do tipo de tarefa no computador, do

contraste negativo/positivo da tela e ambas sdo influenciadas pela da idade do usudrio.

O critério de iluminéncia deve ser aplicado com total respeito com o ambiente e seu impacto
sobre o conforto e produtividade. Isto significa uma revisdo ndo s6 da iluminacdo necessaria
para uma tarefa, mas uma iluminacio que reduza a fadiga visual causada pelos efeitos da
adaptacdo. Nos locais que se utilizam computador é obvio que altas ilumindncia sdo
desagradaveis porque se o entorno é muito claro ou escuro, isto causa problemas com a
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adaptacdo e se o usudrio alterna entre leitura de documento e visdo da tela, € necessirio

quebrar a rotina, dando uma vis@o geral no entorno e/ou olhar pela janela por alguns minutos.

Uma sugestao para iluminincia, em ambientes onde se usa computador, com/sem leitura, com

alto/baixo contraste na tela e a influéncia da idade do usudrio, se apresenta na tabela 1.

Frequiéncia de Contraste do idade dos flumindncia | Iluminincia | Tlumindncia
lettura no papel | papel (**) usuarios sobre o vertical no horizontal
papel ambiente no
ambiente
Alto < 4Q anos 100 lux 100 lux 75 lux
Pouca contraste na tela — : : =51
freqiiéncia > 40 anos 100 lux 100 lux ux
de leitura Baixo < 40 anos 100 lux 100 lux 75 lux
Contraste contraste na tela e 1200 fux 150 lux 150 lux
Negativo Alto <40 anos | 300 lux 200 lux 225 lux
(*) Frequéncia ontraste na tela
de leitura > 40 anos 500 lux 250 lux 375 lux
Baixo < 40 anos 300 lux 200 lux 225 lux
AL U e e 250 lux 375 ux

(*) Telas de computador com alto contraste.
(**) Alto contraste se refere a papel com boa qualidade de contraste (tinta preta em papel branco) e baixo

contraste quando, por exemplo, letra preta em papel colorido.

Tabela 1 — Valores de iluminédncia para ambientes com a utiliza¢do de computadores,
para telas com contraste negativo.
Fonte: Steffy, 1995, p.74 (parte)

Nas tabelas, fornecidas pela IESNA no Lighting Ready Reference (2003, p.72) para locais e
tarefas desenvolvidas em escritérios, com o uso intensivo de computadores, sdo apresentados
graus de andlise e a iluminancia, para um projeto:

¢ [luminancia horizontal — importante e 300 lux (categoria D);

¢ [luminancia vertical — muito importante e 50 lux (categoria B);
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Uma iluminagdo uniforme horizontal facilita a instalacdo de estacdo de trabalho por ter uma
condicdo equilibrada de iluminacdo. Ao se apresentar, para um projeto, uma média de
iluminéncia se deve relevar:

¢ Intensidade da iluminéncia, para ndo ser excessivo;

¢ Uniformidade, que se refere a variagdo da luz sobre a superficie e drea de trabalho;

¢ Constancia da iluminéncia, isto € no inicio e no periodo de uso.

A iluminancia esta intimamente relacionada com uma manutencio, tanto do equipamento de
iluminacdo, quanto das superficies dos mobilidrios, divisérias, etc. e seu bom procedimento

resulta em uma maior eficiéncia energética e em condi¢cdes de um ambiente mais confortdvel.

Nos escritérios onde s@o usados computadores, atualmente popularizados, as janelas
continuam sendo problemas, pois as diversas tarefas (leitura/visdo da tela) exigem um critério
para a iluminancia, pois os olhos do usudrio t€ém que se adaptarem as trocas de luminéncias,
contrastes e distdncia focal do objeto. Os usudrios preferem ficar préximos a janela em
qualquer situagdo e muitas vezes ndo percebem o desconforto visual sobre o seu trabalho
como um todo, mas vdrias experi€ncias comprovam que sintomas fisiolégicos, mais tarde,
como dor de cabeca sdo conseqii€ncias desta localizagdao desconfortdvel, apesar de ser muito
beneficente, pois permite mudar o foco de visdo e relaxar os musculos oculares. A luz natural

que entra pela janela causa um aumento da luminincia de fundo rdpida e provoca uma

dificuldade na adaptacéo para a lumindncia do monitor do computador.

Em muitos casos ndo se sabe quem sdo os ocupantes e a tarefa a ser desenvolvida. Um recurso
16gico é uma combinagdo de leitura e computador e a iluminancia ndo pode exceder 500 lux e
utilizar o sistema de luz geral que ndo cause ofuscamentos. Se precisar aumentar a

iluminancia usar luminarias de tarefa. (IESNA, 2000).

As luminancias e suas propor¢des afetam significantemente a visdo dos usudrios de

(€N

computador. Na movimentagdo visual entre a tarefa e a tela de computador a adaptacdo

(¢

afetada pelas luminancias das superficies no entorno imediato e para minimizar este efeito
necessdrio que se mantenha a razdo entre elas de 3:1 e a razdo 2:1 ndo permite uma &nfase

confortavel na tarefa. (STEFFY, 1995).
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A execucio de tarefa em papel adjacente ao computador causa conflito entre a iluminéncia e a
razdo entre as luminancias recomendado (3:1). Esta razdo pode ser aumentada para altas se a
tarefa em papel tem pouco contraste e diminuida para evitar reflexdes na tela do computador.

(IESNA, 2000).

Para uma leitura a iluminéncia de 75 lux ¢é suficiente, mas a luminéncia no entorno proximo
ndo deve ser menor que 5 cd/m?, pois causa fadiga visual e/ou ofuscamento, como um objeto
muito claro com fundo escuro. Quando a média de iluminancia € 750 lux, a luminancia do
entorno proximo ndao deve ser menor que 50 cd/m?, pelo mesmo motivo exposto
anteriormente, € acima de 80 cd/m? porque sdo pontos de distragdo, podendo ocorrer reflexao
na tela do computador e na vizinhanga, causando desconforto. As luminancias das superficies
entre 3 cd/m? a 510 cd/m? limita a possibilidade da luminéncia geral causar problemas onde o
minimo € indicado para superficies onde se usa o computador associado a leitura e 0 maximo
€ para janela e clarabdias nos espagos onde se usa o computador associado a leitura nas telas
com contraste negativo e inclui todas as superficies do ambiente: teto, paredes, janelas, piso,
mobilidrio, lumindrias e seus acessorios (aletas, difusores, etc.). Enquanto a iluminancia pode
ser mantida depois de anos de operacdo, a luminincia sofre influéncia do tempo e da

manuten¢do. (STEFFY, 1995).

Melhores produtos e esquemas de controles sdo necessarios para permitir mais conforto e
custo-beneficio para a utilizacdo da iluminagéo natural. A tecnologia, sempre em expansdo, ja
apresenta monitores em cristal liquido onde as possibilidades de reflexdes sdo reduzidas e o
controle da aparéncia da tela deve ser usado com contraste negativo, isto é fundo claro e letras

escuras.

O lighting design deve ter uma compreensdo geral da utilizagdo do ambiente, das
necessidades dos usudrios para uma recomendacdo do valor da iluminéncia, se tornando mais
complexo, quando nio ha possibilidade de saber a idade e a saude visual das pessoas que irdo

ocupar o ambiente, e dos acabamentos das superficies.
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2.3.1.2 — Influéncia da cor no conforto luminoso

O planejamento do uso de cores deve ser decidido junto com a arquitetura porque se pode
alcancar o conforto visual aliado a uma eficiéncia energética com uma aplicagdo criteriosa
considerando seus coeficientes de reflexdo. Diante disto, a arquitetura sustentdvel propde a
especificacdo de cores claras, porque € um fator determinante na melhoria da distribuicdo da

iluminancia e, logo, o alcance de uma eficiéncia energética.

Nas tabelas, fornecidas pela IESNA no Lighting Ready Reference (2003, p.72), para locais e
tarefas desenvolvidas em escritérios, com o uso intensivo de computadores, sdo apresentados
graus de andlise, num projeto, que sio relacionados com o uso da cor:

e Aparéncia do espago - importante;

e (Contraste — importante;

e Ofuscamento — muito importante;

¢ Distribuicdo da luz sobre as superficies e no plano da tarefa - importante;

¢ Luminancias das superficies do ambiente — muito importante.

Sabe-se a importancia que uma cor, com seus aspectos estéticos e psicoldgicos interagem
positiva e negativamente na vida de um individuo e num ambiente auxiliam na distribui¢ao da
luz pelo espago. Para se criar num ambiente o interesse e atracdo visual, o contraste cromatico
¢ uma solucdo, pois o olho apds algum tempo, numa tarefa, passeia no espaco para sua
recuperacdo. Uma aplicacdo correta das cores pode evitar o cansago visual e a estimulacdo de

estresse, entre outras conseqiiéncias.

Um fator determinante para melhorar a distribuicio da iluminincia em um ambiente é
aumentar a refletividade das superficies. Segundo Hopkinson et al (1969, p.159), se devem
evitar acabamentos que aparecam diferentes diante da luz natural e artificial: paredes,
mobilidrio, etc. e propde:
e Acabamentos usados em dreas que onde se usam a iluminagdo natural e artificial em
seqiiéncia, como tetos e pisos, devem ser com cores que ndo marque a passagem da
luz natural para artificial;

® Areas com cores distintas devem ser localizadas ou na parte natural ou na artificial;
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e Areas que recebem uma grande quantidade de luz natural integrada a artificial devem
ser compostas de cores que nao sejam distorcidas pela fonte de luz artificial;

e A parede de fundo numa sala com janela lateral pode receber muita luz natural e o
acabamento apresentard muita diferenca de cor entre a luz natural e artificial e se
receber muita luz artificial pode se tornar um ponto de ofuscamento. E melhor usar

uma cor neutra, de igual rendimento, para ambas as luzes, na parede de fundo.

As reflexdes das superficies influem tanto na ilumindncia quanto na luminancia, logo uma
andlise nos coeficientes de reflexdo dos materiais resulta em ambientes sem problemas de
adaptacdo e ofuscamento. Para uma boa distribuicdo da luz no espago o teto deve ter a
reflexdo em torno de 80% e o acabamento nao brilhante, as paredes devem estar entre 30% e
50%, incluindo todos os tratamentos verticais (divisorias, janelas, etc.) e o piso deve estar em
torno de 20% e se seus acabamentos sdo escuros podem contribuir com problemas para a
adaptacdo visual e quando utilizado com iluminag¢@o direta pode tornar o teto escuro, por nio
haver reflexdo para o mesmo. A superficie da estacdo de trabalho deve estar entre 20% e 40%,
porque as com baixa reflexdo causam problemas com a proporcdo entre as luminéncias de

fundo e do papel e as com altas, podem causar problemas com a tela do computador.

(STEFFY, 1995).

Ambientes onde a eficiéncia energética seja um fator predominante, devem cuidadosamente
estudar a utiliza¢do das cores. A aplicacdo de cores claras como dominantes, associada a um
planejamento de iluminag@o, pode alcancar resultados com cerca de 30% de economia no
consumo de energia e um aumento na produtividade de 80% a 90%. O Manual ABILUX
sugere que as paredes, o teto, os mdveis e os equipamentos devem ser de cor clara, mas ndo
brilhante, para auxiliar na movimentacdo da luz no espaco e ndo ofuscar, gerando um
aumento da iluminincia em até 35%, resultando na redu¢do do consumo de energia.

(BORMANN, 2003).
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2.3.2 — Iluminacao natural

Segundo ABNT NBR 15215-1 (2005, p.v):

Nos tltimos anos, tem renascido o interesse na promogdo das boas préticas de projeto de
iluminag@o natural, por razdes de eficiéncia energética e conforto visual. O uso otimizado da
luz natural em edificagdes é usada principalmente de dia pode, pela substituicio da luz
artificial, produzir uma contribui¢do significativa para a redu¢do do consumo de energia
elétrica, melhoria do conforto visual e bem-estar dos ocupantes. [...] Aberturas, em geral,

proporcionam aos ocupantes o contato visual com o mundo exterior e permitem também o

relaxamento do sistema visual pela mudancga das distancias focais.

2.3.2.1 - Potencial de aproveitamento da iluminacio natural

Segundo ABNT NBR 15215-3 (2005, p.v):

A magnitude e a distribuicdo da luz no ambiente interno dependem de um conjunto de
varidveis, tais como: disponibilidade da luz natural (quantidade e distribuicdo varidveis com
relacdo as condigdes atmosféricas locais), obstrucdes externas, tamanho, orientag¢@o, posicdo e
detalhes de projeto das aberturas, caracteristicas 6ticas dos envidragados, tamanho e geometria

do ambiente e as refletividades das superficies internas.

A iluminagdo natural envolve duas categorias:

Comportamento ambiental — se refere a qualidade do ambiente luminoso do ponto de
vista da resposta humana, isto é, o desempenho luminoso do ambiente diante da visao;
Comportamento energético — assegura condi¢des de conforto dos usudrios com a
quantidade de luz natural, que penetra no ambiente, e sua utilizacdo, possibilitando a

reducdo do consumo de energia elétrica. (PATTINI, [?]).

A disponibilidade de luz natural depende dos fatores:

Sazonalidade;

Clima;

Qualidade do ar;

Caracteristicas fisicas e geograficas;
Orientacdo;

Configuracdo morfolégica do entorno.
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A arquitetura com suas figuracdes servem para a conducdo da luz para dentro do espaco
construido, sendo as aberturas, com proteciao ou nao, os componentes projetados para permitir

essa admissao.

Muitos beneficios s@o proporcionados pelas aberturas, segundo HEERWAGEN (1990, apud
NISSOLA, 2005, p. 49):
e Acesso a informacdes como condi¢@o do clima e hora do dia;
e Acesso a estimulo psicoldgico devido a exposicdo do organismo as variagdes
ambientais;
e Acesso ao mundo exterior, como forma de moderacdo da sensa¢cdo de confinamento e
1solamento;

e Recuperacgdo e restauragdo dos musculos visuais, pela mudanca de foco visual.

A ABNT NBR 15215-2:2005 (p.introdugdo) afirma que:

A disponibilidade de luz natural é a quantidade de luz em um determinado local, em
fungdo de suas caracteristicas geograficas e climdticas, que se pode dispor por um
certo periodo de tempo. Dados e técnica para a estimativa das condigdes de
disponibilidade de luz natural sdo importantes para a avaliacdo do desempenho final

de um projeto em termos de conforto visual e consumo de energia.

No célculo da disponibilidade influem:
e Dados relativos a posigdo do sol;
e Diae més do ano;
e Latitude e longitude geogrificas;

¢ Tipo do céu.

Nos processos para quantificar a disponibilidade de luz natural podem ser utilizados diversos
programas de computadores, que possuem a grande vantagem de alteragdo dos dados e uma
visualiza¢do em curto tempo, possuindo limitagdes como qualquer programa computacional,
mas todos sdo incapazes de reproduzir fielmente a natureza, com seu movimento de nuvens,
posicionamento solar, etc.

Entre os processos, para o estudo da iluminacdo natural, os modelos fisicos de predicdo e

avaliagdo da iluminag@o natural permitem fornecer informacdes sobre o desempenho do
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ambiente luminoso, bem como sobre o desenho do sistema de iluminagdo proposto ou
existente no ambiente e uma proposta ou avaliagdo de um artificio de controle da luz natural.
O processo experimental com o modelo fisico em escala permite uma melhor percepc¢ao das
caracteristicas quantitativas e qualitativas da luz natural. Os dados obtidos sdo mais fiéis a
realidade, principalmente se forem atendidos todos os requisitos na representacdo dos fatores

internos e externos.

Rocha et al. (2006), confirma que existe uma margem de erro satisfatoria (entre 6,8% e
10,5%) nos modelos fisicos em escala quando se avalia os aspectos quantitativos da luz

natural por meio de medi¢des de iluminancias no ambiente real e modelado.

Nissola (2005, p.51) aponta que a utilizacdo da iluminag@o natural é importante pelas
seguintes razdes:

e Melhorar a qualidade do ambiente interno;

e Aumentar a produtividade dos usudrios (ndo comprovado);

¢ Diminuir a carga para a instalago elétrica;

e Reduzir a emissdo de poluentes;

e Economizar energia e os custos operacionais.

2.3.2.2 — Dispositivos de proteciao solar

As aberturas t€ém multiplas fungdes, entre elas a admiss@o da luz natural nos interiores, que
em funcdo de seus fechamentos, controla esta quantidade. A forma de uma abertura é sempre
recomendada para maximizar os beneficios e minimizar os problemas relativos ao calor e luz.
A luz solar pode ser desejada num ambiente, em funcio da sua finalidade, mas, para os
destinados a escritérios panordmicos, sua incidéncia direta é indesejavel pelo calor e por
exigir uma acuidade visual em fungdo dos contrastes excessivos, resultando em cansaco

visual.

Os dispositivos de protecdo solar compdem uma fachada e, além da finalidade estética, € uma
garantia para o conforto ambiental. A melhor op¢o € o uso de dispositivos de protecdo solar

externo reguldvel, horizontal ou vertical, pois fornece protecdo termo-luminoso evitando o
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“efeito estufa” e o desconforto visual, provocado pela penetracio da radiacdo solar direta. Os
dispositivos horizontais sdo mais utilizados para grandes angulos de incidéncia do sol e
direcionam a luz para parede ou teto e os verticais controlam pequenos angulos e sio
eficientes quando complementam os horizontais e direcionam a luz para as paredes ou

elementos horizontais baixos.

Os materiais mais usados, a principio, foram o fibrocimento e a madeira, mas atualmente se
oferece os em aluminio com cores variadas, e os em vidros, que estdo disponiveis no mercado
para uma aplicacdo correta e adequada. Seu acabamento auxilia na penetracdo da iluminacdo

natural e as cores claras proporcionam melhor rendimento.

No inicio de sua aplicagdo, os dispositivos de protecdo solar disponiveis no mercado
apresentavam custos muito elevados e intimeros problemas técnicos, que dificultaram e
retardaram sua instalagdo. A tecnologia atual, muito utilizada na Europa, fornece dispositivos
de protecdo solar com acionamento informatizado, por intermédio de células fotoelétricas,
onde € possivel orientar as laminas segundo os diversos angulos e o nivel de incidéncia

solares, e apresentando positividade quanto a eficiéncia energética.

Uma proposta da utilizag@o de dispositivo de protecéo solar em vidro é apresentada no projeto
do arquiteto Roberto Loeb, para o Centro de Cultura Judaica, em Sao Paulo, que devida a sua
localizacdo esté sujeita a uma incidéncia de luz solar e cargas de vento intensas. Os brises sdo
painéis fixos de vidro, em tom fumé, em forma de “L”, que colaboram com o sombreamento e
a ventilagdo, e apresenta uma inclinacao resultante de estudos referentes a incidéncia solar na
fachada durante o verdo e o inverno e as cargas de vento. Sua fixa¢do € na parte superior e

inferior de um elemento em aco que acompanha toda a fachada. (PAIVA, 2003).
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Figura 19 — Utilizagdo de dispositivos de protecao solar em vidro laminado

Fonte: Finestra n. 40, 2003, p.59.

O desempenho de um dispositivo de proteg¢ao solar depende, entre outros fatores, de:
e Seu acabamento, que deve ser claro para melhorar a distribuicdo da luz no interior do
ambiente;

¢ Sua manutencdo, por muitas vezes € um ponto critico devido ao acesso.

As fachadas envidracadas, tdo comuns nos edificios destinados a escritérios, € uma grande
evolucdo tecnoldgica das ultimas décadas, elevando os vidros a elementos importantes quanto
ao conforto ambiental para o almejo de uma efici€ncia energética; cooperam com a
penetracdo da iluminacdo natural e o bloqueio do calor, que traz uma redug@o no consumo de
ar condicionado e com a integracdo das iluminagdes naturais e artificiais. O mercado oferece
vidros com desempenho para diversas finalidades e no Rio de Janeiro, por ter um clima

quente e umido, sua especificacdo deve ser bem analisada.
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A proporcao da janela influi diretamente no consumo de energia devido ao aumento de carga
térmica oriunda do vidro. A propor¢do da janela, do ponto de vista energético, em relagdo a
area da fachada deve ser em torno de 30%, quando o consumo de energia € minimo. Janelas

menores reduzem a luz natural e as maiores aumentam a carga térmica. (LOMARDO, 2000).

Diante de tantos vidros, os refletivos apresentam um bom desempenho para ambientes com
iluminacdo natural, porque seu procedimento quanto ao fator fotoenergético (filtra os raios
solares através da reflexdo da radiacdo) garante um controle da intensidade de luz e calor
transmitidos para o ambiente. Mas para sua especificagdo € necessario um estudo das
caracteristicas como a transmissao de luz, calor, refletividade, cor do vidro, regido em que se
localiza a obra e a finalidade da edificacdo. O vidro colorido influencia na cor refletida,
reduzindo a transmissdo de luz direta e causando certo desconforto visual no usuério devido a

distor¢do da cor.

Segundo Alexandre Rodrigues, da empresa CEBRACE, para uma utiliza¢do da iluminacio
natural associada a minima propagacdo do calor para o interior de um ambiente, a melhor
especificacdo € o vidro refletivo, observando seus coeficientes de transmissdo e reflexdo, mas

muitos profissionais instalam o vidro de baixa emissividade devido ao fator estético.

As combinagdes de vidros incolores com as peliculas, lisas ou desenhadas, reproduzem os
vidros coloridos na massa, podendo interferir nos indices de sombreamento e um fator
importante é o espacamento entre os desenhos, pois quanto mais agrupados menor a entrada
de luz. Sua aplicacgéo € feita manualmente e sua aplicac@o € interna, para facilitar a instalagio

e manutencdo. (GELINSKI, 2004).

As cortinas podem ser utilizadas como controladores internos de luminosidade, porém a mais
versatil € a persiana interna reguldvel, pois pode ser ajustada pelo usudrio segundo seu
conforto. Com laminas brancas, uma boa mecanica e usada com inteligéncia pode possibilitar
um controle quase completo sobre o ofuscamento devido ao sol e céu. Muitas vezes os
projetistas instalam persianas fixas devido a manutencio, mas pode prejudicar a funcdo do
equipamento porque nao hd como regular as laminas de acordo com a incidéncia solar. As
persianas, quando instaladas externamente, fazem as janelas parecerem escuras.

(HOPKINSON et al, 1966).
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Nos casos de retorfit, a aplicacdo de dispositivos de prote¢do solar externo, para uma
racionalizacdo de energia, é importante a verificacdo da legislagdo vigente para a possivel
permissdo. Como exemplo desta possibilidade é apresentado a implantacdo nos escritérios do
Instituto Suico de Seguros (SUVA), cujo projeto é dos arquitetos Herzog & de Meuron, sendo
uma edificacdo da década de 1950, construido com janelas convencionais. Para a nova
fachada foram substituidas as janelas e, para cada pavimento foram instalados trés linhas
horizontais de painéis: uma superior (placa de vidro isolante e placas prismdticas na parte
interna, que protegem e redirecionam a luz, com controle informatizado), uma central (janelas
para ventilacdo com operacdo manual) e uma inferior (movimentacdo em funcdo do clima

externo, com controle informatizado). (FINESTRA, n. 41, 2005).

Edificio antigo

i
=

Faixn superior; sistema orientado pela lus solar,
com paingis pismaticos

*Faixa central: janelas do ventilagdo
operydas manualmente

N Faina mferior: coletor solar,
controlado por computador

Figura 20 — Retrofit em fachadas com aplicac¢@o de controles de sombreamento informatizado

Fonte: Finestra n. 41, 2005, p.48
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Na cidade do Rio de Janeiro, devido a alta incidéncia solar, é necessaria a consideracdo do
aproveitamento da iluminacdo natural em composicdo com a artificial, para proporcionar a
eficiéncia energética em uma edificacdo, e a utilizacdo do dispositivo de protecéo solar se faz

necessaria para um controle da radiacdo solar direta.

A necessidade de dispositivo de protecdo solar externo, em edificagdes para a cidade do Rio

de Janeiro, em fun¢do da radiacdo solar direta, no intervalo de 9h00min/15h00min® &

apresentada na tabela 2.

Orientaciio Tipo de dispositivo de | Insolacio
protecio solar externo
Norte Horizontal e vertical | Radiag@o solar direta em janeiro
perpendicular & fachada de 10h00min/14h00min e
fevereiro a novembro durante
todo o intervalo considerado. Em
dezembro ndo ocorre radiacio

solar direta.
Leste Horizontal e vertical inclinado | Durante todo os meses até
12h00min
Sul Horizontal, podendo utilizar o | Radiacdio  solar direta em
vertical  perpendicular & | dezembro e  janeiro  nos
fachada intervalos de 9h00min/10h00min

e 14h00min/15h00min.  Nos
outros meses ndo  ocorrem
radiagdo solar direta.

Oeste Horizontal e vertical inclinado | Durante todo dia/ano apds
12h00min

Tabela 2 — Tipo de dispositivo de protecio solar em funcdo da orientacdo e insolagao
em fachadas para a cidade do Rio de Janeiro
Fonte: autora

Com a aplicagdo de um dispositivo de protecdo solar hd uma reducdo na quantidade de
iluminacdo natural admitida e sua eficiéncia € avaliada em fun¢do da razdo da quantidade de

radiacdo incidente e a penetrante, sendo definida como fator ou coeficiente de sombra.

Uma avaliagdo detalhada, do coeficiente de sombra para os diversos tipos de dispositivos, foi
feita por Olgay (1963 apud SILVERIO, 1995, p.76) e uma adaptagio para este estudo foi feita
por Silvério (1995).

? Segundo Enermodal Engineering Limited of Kitchener (2002, p. 49) o periodo de 9:00 as 15:00 é considerado
o intervalo de andlise para o conforto ambiental, porque corresponde ao periodo mais quente do dia.
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Coeficiente de sombra para dispositivos de protecio solar externo (parte)

Fixos (*} Méveis

Verticais (**} Horizontais (***) Verticais Horizontais

0.31 0.25 0.1520.10 0.15a0.10

(*) O coeficiente de sombra para este tipo de dispositivo representa valor médio de desempenho
didrio segundo a orientagdo indicada.
(**) Referente a fachada leste e oeste (hemisfério sul)

(***) Referente a fachada norte (hemisfério sul)

Tabela 3 — Coeficiente de sombra para dispositivos de prote¢do externos (parte).

Fonte: Olgay (1963 apud SILVERIO, 1995, p.77)

Na fase do estudo preliminar, o conhecimento do caminho aparente efetuado pelo sol todos os
dias, segundo uma determinada orientacdo, é fundamental na decisdo do tipo e local (externo
ou interno) dos dispositivos de protecdo solar. No caso de ambientes para escritorios, onde a
luz do sol direta se torna incomoda, esses elementos devem ser partes essenciais do projeto.
Diante de qualquer solug@o, o custo-beneficio se torna um fator decisivo de projeto. O
controle da iluminacdo natural deve ser associado a um desenho pré-determinado em funcio

das condig¢es visuais necessdrias.

2.3.3 — Iluminacao artificial

Vianna et al. (2004, p. 109) afirma que “se aceita, sem questionamento, que a provisdo de
uma quantidade maior de luz possibilita as pessoas desenvolverem tarefas mais precisas e

apreciar as cores com muito mais exatidao”.
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2.3.3.1 — Consideracoes gerais

A iluminagio artificial tem como finalidade:

[luminar a edificacio depois do anoitecer;

Suplementar a iluminac¢do natural, quando necessdrio;
Aumentar o nivel de iluminancia nas tarefas visuais dificeis;
Manter a atenco no servigo;

Garantir seguranga (luz de emergéncia). (HOPKINSON et al, 1969).

O seu uso durante o dia possui duas causas:

Uma tendéncia nos escritérios panoramicos com grande profundidade e com janelas
ao longo da fachada, o interior recebe uma boa quantidade de luz natural, mas parece
escura pelo contraste com o céu claro ou superficies brilhantes perto das paredes,
apesar da iluminancia estar dentro da norma, e para evitar isso se usa a iluminagdo
artificial;

As diversas temperaturas de cor e indices de reproducdo de cor das lampadas

fluorescentes, dando ao ambiente uma aparéncia semelhante a luz natural.

(HOPKINSON et al, 1969).

2.3.3.2 - Sistemas de iluminacao, luminarias, lAmpadas

fluorescentes e reatores eletronicos

Uma boa iluminag¢ao é fun¢do do sistema de iluminacdo adotado, e uma andlise da tarefa a ser

executada determina sua escolha. Uma recomendacdo da utilizagdo de iluminagdo indireta

sempre e onde seja possivel, mas uma aten¢do ao desempenho no nivel e proporcdo das

luminéncias pode resultar numa imprépria iluminincia e ofuscamento como na iluminagio

indireta. Para a Commission Internacionale de I’Eclairage a iluminagdo pode ser direta ou

indireta desde que sejam observados:

Iluminagdo direta deve ter os angulos de visdo entre 45 e 55° com o méximo de
luminéncia, nestes angulos, de 200cd/m?;
[luminagdo indireta, para uma distribuicdo geral e uniforme, usar para o teto uma

refletincia média. (STEFFY, 1995).
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Segundo o [lluminating Engineering Society, num estudo comparando os sistemas de
iluminacdo, indicou que os usudrios de escritérios informatizados preferem um sistema que

tenha 50% a 65% da luz direta e 35% a 50% de indireta (GORGULHO, 1998).

Atualmente existem no mercado diversos modelos de lumindrias pendentes direto-indiretas,
onde o fluxo luminoso apresenta diversas propor¢des para cima e para baixo, em fungido do
efeito a ser alcancado, sendo a altura ideal do espago maior ou igual a 3.00m e podendo
ocorrer sombras e reflexdes indesejadas, mas quando usado adequadamente minimiza a

nitidez e os efeitos de sombra que podem se originar na iluminagdo direta.

Estudos mostram que a iluminagdo localizada complementando a geral € eficiente
energeticamente porque ela s6 é acionada quando hd uma ocupagdo. Nos escritdrios com
computadores € util por fornecer a iluminancia necessaria para tarefas visuais sobre papéis e

diferenciando da necessdria para a tela.

Desde sua invencdo a lampada fluorescente € indicada para iluminagdo de grandes areas e
uma constante evolugéo ¢ feita para se obter uma boa eficiéncia energética com sua aplicagéo.
Em 2001, pela falta de chuvas, foi gerada uma crise energética, onde toda populacdo foi
mobilizada e informada sobre os dados técnicos de lampadas, pois era comum uma
comparagdo entre os fluxos de uma lampada incandescente e fluorescente, havendo um
incentivo para a troca de ldmpadas, por outras com menor poténcia e maior fluxo luminoso,
sendo chamadas de “econdmicas”. Os escritérios, também, seguiram o incentivo € as
lampadas fluorescentes de 20w e 40w foram substituidas por 16w e 32w, que foram lancadas
no mercado nessa época, as vezes com o aproveitamento das lumindrias, pois essas lampadas
possuem 0 mesmo comprimento, respectivamente. Nesse periodo foi implantado um novo
conceito nos projetos luminotécnicos (a economia de energia), onde os responsaveis pelos

escritdrios passaram a aprovar o estudo de custo-beneficio para uma nova instalacao.

As lumindrias sdo equipamentos que, para as ldmpadas fluorescentes, influenciam na sua
distribuicdo espacial. Atualmente, é usado, para a parte refletora e aletas, revestimento em
aluminio anodizado com alto brilho, onde a reflexdo da luz alcanca ponto maximo. As
lumindrias com aletas parabdlicas podem ser solucdes para os ambientes com utilizagdo de

computadores, mas uma verificacdo da luminancia da lumindria nos angulos de visdo de 55°,
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65° e 75°, a intengdo de fornecer um equilibrio e padrdo luminoso dentro do ambiente, se faz

necessaria.

A visdo de uma lumindria pode resultar em muito brilho e refletir nos olhos do usudrio que
utiliza o computador. Uma maneira de minimizar este efeito ¢ uma andlise dos valores da
luminéncia em determinados angulos de visdo:

e 55°aluminancia da lumindria deve ser 850 cd/m? ou menor;

e 65° deve ser 340 cd/m? ou menor;

e 75° deve ser 170 cd/m2 ou menor. (STEFFY, 1995).

Estes dados sdao possiveis consultando aos fabricantes de lumindrias. No sistema de
iluminacdo direta e direto-indireta, para os locais onde se utiliza computadores, seu

conhecimento tem a finalidade de minimizar as reflexdes.

Figura 21 — Angulo de visdo para sistema de iluminagdo direta e direta/indireta
que evitam reflexos nas telas do computador

Fonte: Steffy, 1995, p. 83

A especificagdo do conjunto lumindria, ladmpada e reator dimerizdvel, associado ao
aproveitamento da ilumina¢@o natural pode apresentar uma economia de 80% em relacdo as

lampadas T8, conforme apresenta a figura 23.
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A evolugdo da iluminagao moderna

Figura 22 — Vantagens na utiliza¢do de equipamentos de tltima geragdo para a economia de energia.

Fonte: Osram do Brasil Cia de Lampadas Elétricas Ltda, Catdlogo geral 2001 / 2002, p. 7-00

A inveng¢do da lampada incandescente, por Thomas Edson, mudou os habitos das pessoas,
porque muitas tarefas que eram executadas durante o dia puderam ser realizadas a noite e
proporcionando um aumento de 4 horas didrias na vida da populagdo mundial. Mas foi a
lampada fluorescente, que possibilitou a iluminacdo de grandes dreas, um marco nos projetos
de iluminag¢do de ambientes comerciais, residenciais e industriais. Sua evolug@o é constante

em func¢do dos avangos tecnoldgicos como a eficiéncia energética.

Virias modifica¢des ocorreram ao longo desse periodo, como:
¢ Composi¢do quimica;
¢ Formato;
e Poténcia;
e Temperatura de cor;
e Indice de reproducio de cor;

® Vida util.

A cor da luz influencia na percepcdo do espaco e as lampadas fluorescentes trifésforo
oferecem uma larga abrangéncia no espectro luminoso e uma reproducdo de cor mais

verdadeira e natural, aumentando o contraste cromatico.
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As lampadas TS5 oferecem acréscimo até 50% no fluxo luminoso quando comparadas as T8 de
mesmo comprimento e apresentam uma maior vida util. Sdo fornecidas nas poténcias de 14w,
28w, 54w e 80w, com temperatura de cor 3000K e 4000K e indice de reprodugdo de cor entre

80% e 89%. (OSRAM do Brasil, 2001/2002).

Para locais onde se utiliza computador sdo indicados o uso de ldmpadas com alto indice de
reproducdo de cor e temperatura de cor neutra (4000 K), além da observagdo da sua eficiéncia

energética. (STEFFY, 1995).

Segundo Eley e Tolen (1993, apud SOUZA, p. 23), numa iluminagéo artificial, em ambientes
adjacentes, deve existir uma diferenca entre as temperaturas de cor, em torno de 300K e nunca

ultrapassar 1000K.

Segundo Osram do Brasil (2001/2002, p. 4.03), as razdes para a instalag@o do sistema T3, séo:
e Alta eficiéncia energética;
® Aumento da eficiéncia da lumindria;

¢ Economia de energia em fungdo da utilizagdo de reatores eletronicos.

As lampadas fluorescentes compactas foram desenvolvidas para substituir as incandescentes,
possuindo o mesmo funcionamento das fluorescentes tubulares, porém com menor dimensao,
resultando um grupo de lumindrias menores e capazes de atender as aplicagdes residenciais,

comerciais e industriais. (OSRAM do Brasil, 2001/2002).

E necessério um sistema de ventilacdo integrado a lumindria, tanto para redugdo do calor do
ambiente quanto para assegurar uma maior eficiéncia das fontes de luz. (VIANNA et al.,

2004).

Os reatores, em conjunto com as lampadas fluorescentes, também sofreram evolugdes e,
atualmente, os eletronicos apresentam melhores desempenhos quando comparados aos

convencionais.
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Segundo OSRAM do Brasil (2001/2002, p. 7.20-21), apresentam vantagens para a utilizacio
dos reatores eletronicos para lampadas T5:

® Auséncia do efeito estroboscopico, porque opera em alta freqiiéncia, e da cintilagéo;

e Desligamento automaético, caso haja defeito ou final da vida util da 1ampada;

¢ Incremento da vida ttil da lampada;

¢ Custo de manutenc¢do reduzido devido sua vida util longa;

e Menor aquecimento do ambiente, reduzindo o consumo de energia do ar

condicionado;

e Pesos e volumes menores;

Os reatores eletronicos apresentam uma linha dimerizdveis, onde € possivel variar o fluxo
luminoso das ldmpadas fluorescentes desde 1% a 100%. E possivel a dimerizagdo de
fluorescentes compactas e tubulares num mesmo circuito, mesmo com os reatores ligados a

diferentes fases do circuito.

Segundo OSRAM do Brasil (2001 / 2002, p. 7.13), sdo apresentadas varias vantagens de sua
aplicacdo:
e Adaptagdo a sistemas de iluminag@o existentes;
e Nio distorce o sinal de tensdo da rede como os dimeres convencionais;
e Aumento da vida util das lampadas em 50%;
¢ Economia minima de 20% devido a operagdo em alta freqiiéncia e quando associado a
utilizacdo da luz natural, essa economia passa para 70%;
e Desligamento automatico, caso haja defeito na lampada;
e Menor risco de incéndio nas luminarias porque as lampadas operam com baixa
temperatura;
e Possibilidade de conexao a acessodrios, desde os mais simples aos mais complexos.
E comum em ambientes iluminados com ldmpadas fluorescentes haverem reclamacdes de
dores de cabeca e mal-estar, que é devido a modulagdo temporal da luz ou efeito flicker, que
provoca um desconforto, as vezes, imperceptivel. Sua percepc¢io varia entre as pessoas, mas
mesmo ndo percebendo ele continua afetando nosso sistema visual, influenciando de alguma
maneira nosso sistema nervoso. Estudos apontam que as lampadas com temperaturas de cor

altas estdo mais sujeitas a esse fendmeno. Nosso sistema nervoso percebe uma freqii€ncia em
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torno de 50 hz a 60 hz e quanto menor mais perceptivel, mas as ldmpadas fluorescentes com
reator convencional emite luz por volta de 100 hz, logo ndo conseguimos captar a diferenca
entre claro e escuro, mas isso ndo quer dizer que a mesma ndo existe. Essas alteracdes
fisiologicas podem ser detectadas em exames como eletroencéfalograma e eletroretinograma
e, também, podem ter efeito sobre o ritmo cardiaco e aumentar a producdo de hormdnios

ligados ao estresse. (BELTRAMI, 2006).

A instalacdo de reator eletrdnico apresenta muitas vantagens, inclusive com a auséncia da

modulagdo temporal da luz e cooperando com o aumento do conforto visual no ambiente.

A eficiéncia energética, na parte da iluminacao artificial, esta relacionada a:
¢ Tempo de utilizagao;
¢ Poténcia instalada na iluminagao artificial.

¢ Manutencao

Um projeto luminotécnico para ter um sucesso ao longo do tempo dependera da veracidade da
execucdo, do material adquirido e da manutencdo futura. Todas as recomendagdes de um
projeto podem ndo alcangar seu objetivo sem uma boa manutencido nio s6 dos equipamentos
de iluminagdo, também, do mobilidrio e revestimentos de pisos, paredes e teto. Faz-se
necessdrio uma conscientizacdo do proprietdrio e da equipe de manutencdo para os devidos

procedimentos a fim de que os resultados continuem eficientes.

Uma manutencdo periddica com pessoal apropriado resulta em ambientes mais confortaveis e
eficientes. Com mobilidrios equipamentos sofisticados a manutengdo € uma funcdo mais
critica da gestdo de facilidade dos ocupantes e planejamento fisico. Se algum dos elementos
que compde o conjunto que influencia a iluminag@o ndo tiver manuten¢do o desempenho

diminui e logo a produtividade. (STEFFY, 1995).

O uso de lampadas eficientes e luminarias com altos rendimentos sdo elementos de destaques
nos projetos luminotécnicos, tanto pelo desempenho quanto pela estética, mas a arquitetura,

com seus revestimentos internos, tém uma grande contribui¢do no consumo de energia.

Os avancgos tecnoldgicos forcam todos os campos de conhecimento para uma atualizacdo
constante. A crise energética mundial provoca uma pesquisa constante de ldmpadas e
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equipamentos cada vez mais eficientes. O campo de iluminagdo artificial tenta acompanhar
essa evolucdo com langamentos de novas ldmpadas tanto em constituicdo quimica quanto

fisica, sempre apresentando uma melhoria no consumo.

A eficiéncia energética em projetos luminotécnicos significa 0 menor consumo de energia
associado a qualidade do ambiente iluminado e para se alcangar este patamar, um dos fatores,

¢ a especificacdo de tecnologias atuais, pois estdo sempre relacionadas a eficiéncia energética.

2.3.4 — Integracao da iluminacao natural e artificial

Segundo Iwata et al (1997, apud SOUZA, 2003, p.3), o potencial de economia de energia
gasta em iluminacao pelo aproveitamento da luz natural depende dos fatores:

e Caracteristicas arquitetonicas da edificagdo (tamanho e orientagdo das janelas);

e Latitude do local;

¢ Condi¢des meteoroldgicas;

e Da estratégica de controle da iluminagao natural

e Da vizinhanga (outras edificacdes e vegetacio).

2.3.4.1 — Critérios gerais para integrar a iluminacao natural e

artificial

A relac@o entre a iluminag@o natural e artificial deve ser considerada na fase do estudo
preliminar. A variedade e direcdo da iluminacdo natural e a constincia e eficicia da
iluminacdo artificial assegura uma condi¢do visual confortavel na integracio dessas formas de
iluminacdo. A iluminacdo natural ndo substitui a artificial por completo, mesmo ao longo do

dia, por causa de sua variacdo e a utilizacdo da edificacdo, também, a noite.

E no estudo preliminar que se pode garantir o desempenho das condicdes de conforto,
segundo o American Institute of Architects, apresentando que o potencial de conservagdo de
energia na fase do projeto bésico é de 40% a 50%, na fase de anteprojeto de 0% a 10% e na

fase de ocupagdo de 10% a 20%. (ALLUCCI, 1992).
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ETAPAS DO PROJETO ARQUITETONICO
UTIHHIZANDO A HHUMINACAO NATURAL
PARA A RACIONALIZACAO DE ENERGIA

COLETANEA DOS DADOS
CLIMATICDS |—>—| ESTUDO PRELIMINAR

ANTEPROJETO

+ ]

‘ ASPECTOS QALITATIVOS

AVALIAGCAD DO L
DESEMPENHO LUMINOSO

r ASPECTOS QUANTITATIVOS

ESTIMATIVA DE CONSUMO
[ ILUMINACAO NATURAL I PARA ENERGIA ELETRICA
[ ILUMINACAOC ARTIFICIAL f >

[ PROJETO EXECUTIVO |

Figura 23 — Etapas para desenvolvimento e avaliacdo luminosa de projeto arquitetdnico.

Fonte: propria

O efeito visual de um espago é determinado pela adaptacdo do observador e depende do
campo de visdo, que inclui a drea de céu visivel através da janela. O essencial do suplemento
de luz € um nivel aceitdvel com uma adaptacdo confortavel entre a sala e o todo, mesmo que
seja necessario adicionar uma iluminacdo no plano de trabalho. A janela pode revelar
consideracdes visuais confortiaveis, como a necessidade da vis@o externa, da aparéncia e da
relacdo entre as formas e a estrutura da edificagdo, mas ndo um ponto de ofuscamento

(desconforto).

Para uma avaliagdo grifica do desempenho de um ambiente quanto a distribuicdo de
iluminancia, se torna necessaria o0 mapeamento definido por curvas de isolux, onde é possivel
perceber as dreas com muita ou pouca iluminagdo. A ABNT (1991, p. 39) recomenda que a
iluminéncia, em qualquer ponto do campo de trabalho, ndo seja inferior a 70% da média no

ambiente.

Num projeto a combinacio do nivel da iluminacdo suplementar é determinada por:
¢ Consideragdes psicoldgicas da adaptagdo;
e (QGrau de brilho entre a drea mais iluminada perto da janela e a que recebe pouca

iluminacdo (HOPKINSON et al, 1996).
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Uma anélise foi desenvolvida pelo Building Research Station, Inglaterra (PSALI - Permanent

Suplementary Artificial Lighting for Interiors) onde sdo considerados aspectos qualitativos do

ambiente, como:

Relagdo entre as luminancias, comparando o ambiente iluminado com a natural e a
artificial;
Adaptacgio dos olhos aos contrastes;

Previsdes dos niveis de iluminac¢io necessarios para a tarefa. (VIANNA et al, 2004).

Hopsinkon et al. (1969) considera o uso da iluminag@o suplementar (ou complementar)

durante o dia para duas situacdes:

Escritérios panoramicos com grande profundidade;

Obter um nivel de iluminagéo relativamente elevado durante o dia.

A avaliagd@o da luz é uma combinag@o dos aspectos quantitativos e qualitativos, onde devem

ser observados os seguintes itens:

Analisar a curto e longo prazo a adequada quantidade de luz para a tarefa;

Distribuir o brilho pela sala de modo que ele nédo seja ponto de distracdo, estimulacio
excessiva e tristeza;

Analisar a quantidade de luz que penetra pela janela ou das lumindrias, com toda a luz
refletida no espago e como essa modelagem influencia direta e indiretamente o espago;
Avaliar as cores para uma reflexdo agraddvel no ambiente e sua aparéncia no espago;
Observar o ofuscamento direto da janela ou da iluminacdo instalada por causa do
desconforto;

Evitar ofuscamento desagraddvel vindo de superficie especular ou polida dos
mobiliarios;

Averiguar a aparéncia da janela, sua relacdo de forma, posicdo e contrastes, analisando
o céu visivel, a construcdo externa e seu interior;

Analisar a integracdo em tamanho, propor¢ado e posi¢do, se ela obstrui o dia e a noite;
Verificar a impressdo geral da sala, analisando a modelagem das faces, texturas dos
materiais, etc.;

Analisar a impressdo da luz e cor no ambiente, onde as dimensdes e alturas podem

parecer maiores ou menor €S,
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Verificar se a iluminag@o artificial estd distorcendo uma cor e se isso é bem-vindo ou

ndo. (HOPKINSON, 1969 apud GORGULHO,1998)

A integracdo permanente proporciona os seguintes beneficios:

Iluminagdo adequada para a tarefa e um ambiente visualmente confortavel;

Redugdo ou elimina¢do do ofuscamento causado pela componente direta da luz
natural, através de elementos de controle apropriado;

Reduc¢do da monotonia provocada pela iluminacao artificial;

Reducdo nas alturas do ambiente, levando a um barateamento da construgdo, pois nio
seria necessdria tal altura para admissdo da iluminag@o natural;

Os espacos podem ser mais profundos e com uma utilizac@o racional. (HOPSINKON

et al., 1969).

Uma pessoa ao se deslocar de uma zona mais iluminada para outra sentird a diferenca. A

solugdo € conseguir um equilibrio de brilho em toda sala e o contraste entre a zona préxima da

janela e o fundo ndo pode ser maior que 10:1. As vezes o nivel de iluminéncia, no fundo da

sala, parece inadequado pelo fato que préximo a janela ele é mais alto, resultando uma

sensacdo de desconforto (HOPSINKON et al, 1969).

A iluminacao com lampada fluorescente, em ambiente destinado a escritérios, € mais eficiente

que a incandescente e além de possuir uma temperatura de cor parecida com a iluminagio

natural, que varia bastante ao longo do dia. Para a escolha da temperatura de cor da

iluminacdo suplementar aponta os seguintes critérios:

As cores da iluminagfo natural e suplementar ndo devem proporcionar uma diferenca
muito grande, procurando uma ldmpada com uma luz o mais préxima possivel;

O indice de reproducdo de cor da iluminacdo natural € 100% e na artificial
fluorescente o maximo € 85% e a lampada luz do dia tem uma cor semelhante ao céu

nublado. (HOPSINKON et al, 1969).

A redug@o do consumo de energia elétrica utilizada na iluminacgdo artificial nos escritdrios

pode ser reduzida de 35% a 70% com o aproveitamento da iluminagdo natural, refletindo no

consumo total da edificacdo uma redugéo de 10 a 35% (SOUZA, 1995 apud SOUZA, 2003).
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O California Institute for Energy Efficiently (2005, p. 7-4) afirma que “ndo reduza o conforto
ou satisfacdo dos ocupantes, por uma grande economia de energia, porque a produtividade dos

ocupantes € mais cara do que a energia usada”.

Um projeto de iluminag@o integrando a natural e artificial é o resultado de uma anélise
criteriosa das condicdes climadticas, orientagdo e um planejamento cuidadoso do sistema
elétrico tendo o conforto visual como fator de qualidade no ambiente e a economia de energia

elétrica através desta integracdo € fato comprovado.

2.3.4.2 - Controles para a iluminacao

Souza (2003, p. 23) afirma que “os sistemas de controle por atuarem diretamente na
otimizagdo do uso da iluminagdo, implicam na reducdo efetiva do desperdicio e

consequentemente, também, na economia dos custos operacionais”.

As estratégias para iluminagdo artificial podem ser ampliadas, conjugando-as com a
iluminacdo natural. Existem no mercado vdarios sensores com essa finalidade, mas suas
utilizacdes ndo podem proporcionar riscos ao desempenho visual. Cada escolha é fun¢do do
projeto, resultante de uma decisdo quanto a conserva¢do de energia, economia dos custos
operacionais e os investimentos disponiveis. E interessante que se faca um dossié com o
esquema de funcionamento, a seqiiéncia, a calibracdo, a manutencdo e os procedimentos
necessarios para consertos. (CALIFORNIA INSTITUTE FOR ENERGY EFFICIENTLY,
2005).

As principais estratégias de controle para a iluminacéo artificial sdo:
¢ Diminui¢do ou interrup¢do da iluminacdo artificial em fung@o da disponibilidade da
iluminacao natural;
e Para um nivel de iluminancia constante, nos cédlculos, sdo colocados 20 a 35% acima
do nivel de iluminéncia de projeto, devido a depreciagdo do fluxo luminoso e limpeza
do espago. Essa estratégia é conhecida como “manuten¢do dos limens”, sendo

necessdria mais poténcia, quando ocorre a diminui¢do do fluxo luminoso das

lampadas, para seguranca do desempenho do sistema. A poténcia total pode ser
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aplicada s6 quando se aproxima o final da vida util do sistema e assegurando uma
reducdo no consumo de energia;

Quando se tem um horério bem definido de trabalho, o sistema pode ser desligado
automaticamente em hordrios pré-definidos. Segundo Rea (1999, apud Souza, 2003, p.
28) isto pode reduzir o consumo de energia em torno de 40% pela eliminagdo do
desperdicio de energia em espagos desocupados. Esse sistema precisa de uma atenc¢ao
especial caso haja alguma modifica¢io no horério de trabalho.

Uma iluminacdo ajustdvel a tarefa que proporciona uma economia de energia, sem
diminuir o desempenho visual. Pode ser uma luminaria ou um grupo delas acionado
manualmente ou por sensor de presenca. (CALIFORNIA INSTITUTE FOR ENERGY
EFFICIENTLY, 2005).

Existem vérios equipamentos para o controle da iluminacdo, e devem ser especificados de

acordo com:

Eficiéncia do sistema;
Uso do ambiente;
Custo - beneficio;

Manutengdo.

Segundo Code for interior lighting (1994, apud SOUZA, 2003, p. 32) estudos de campo t€m

mostrado que os usudrios acendem a iluminagdo quando chegam e a desligam quando saem,

mostrando uma inefici€éncia em funcdo da atitude do usudrio.

Na distribuicio das se¢des de iluminag@o, tendo em vista a economia de energia para

controles manuais, alguns pontos devem ser analisados, como:

Cada ambiente deve ter seu sistema de controle;

Agrupar as zonas de controle pela iluminéncia natural ou por fungdes.

Nas solucdes que apresentem lumindrias com uma ou duas ldmpadas, as secdes devem
ser alternadas para uma iluminancia média para uma situagdo entre totalmente ligado
ou desligado;

Na utilizacdo de lumindrias com trés ldmpadas, a do meio deve pertencer a uma sec¢io
diferente para se ter a possibilidade da ilumindncia em trés situagdes (33%, 66% e

100%);

75



e Na utilizagdo de lumindrias com quatro lampadas, as se¢cdes devem ser, duas a duas,
separadamente, para a possibilidade da iluminancia em duas situagdes (50% e 100%);

e Locais que necessitam de altas iluminancias devem ter o sistema independente;

e Separar as se¢Oes das linhas de lumindrias paralelas a janela, caso tenha uma janela
continua, ou controlar de cada zona associada a cada janela, no caso de diversas
janelas;

® A economia de energia em funcdo dos interruptores € alcancada pela participagdo do

usuario, ficando a sua vontade este acionamento. (SOUZA, 2003).

Alguns sensores sdo usados para diminuir ou desligar a luz artificial de acordo com a variacio
da luz do dia. Quando os fotossensores funcionam em conjunto com relés € necessario que o
desligamento seja feito com uma iluminincia maior do que quando for ligado, por causa da

acomodacio visual e, assim, sem desconforto para os usudrios.

Na integracdo da iluminag@o natural e artificial, o sensor deve ter um ponto de referéncia,
como por exemplo, o plano de trabalho. Uma exposi¢do direta do sensor a luz natural
prejudica o funcionamento adequado deste sistema e deve ser instalado a uma distancia das

extremidades da lampada, por causa da elevagdo de temperatura, e longe da fiacao.

Na integracdo da iluminagdo natural e artificial com a instalacdo de sensores de luz, que se
adapta a ilumindncia do ambiente, a economia pode chegar a 60%. (OSRAM do Brasil,

2001/2002).

Segundo LRC (1998, apud SOUZA, 2003, p. 33), trés razdes limitam a aplicagdo dos
fotossensores:

e Nao se pode quantificar previamente a economia de energia;

e (s usudrios normalmente fazem reclamacdes mesmo sendo instalados corretamente;

e Relatos de instalag@o incorreta e falta de calibragio.
Os fotossensores devem ser instalados com orientacdo sul para ndo receber radia¢do solar

direta e garantindo uma iluminéancia uniforme no sensor. A instalacdo mais comum é no teto,

mas podem ser instalados no local da tarefa ou fora do ambiente, controlando todo o sistema
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de iluminagdo ou parte com auxilio de relés. Quando instalado na superficie de trabalho pode

ficar sujeito a sombras do corpo e objetos que podem obstruir a luz. (SOUZA, 2003).

Segundo Eley e Tolen (1993, apud SOUZA, 2003, p. 35), apresenta duas propostas para a
localizacdo na instalacio de fotossensores:

1. Localizar o sensor a 2/3 da janela em relagéo a profundidade da zona de iluminagéo;

2. Nao expor o fotossensor, nos sistemas indireto e semi-indireto, as lampadas que ele

controla.

Hopsinkson et al, (1969, p. 565), apresenta pontos negativos no uso desse sistema, como:
e Niao considera o tempo de adaptacdo visual, pois a cada variagdo ele é
acionado, as vezes com grande freqiiéncia e em ocasides improprias;
e A flutuagdo da iluminacdo pode trazer mais desconforto do que uma queda na

iluminancia.

A especificagdo destes sensores deve estar relacionada:
e Com a atividade devido a sua sensibilidade de captar os movimentos, principalmente
0s ultra-sonicos;

e Ao tipo de lampada, que tem sua vida util afetada pela freqii€éncia de acendimento.

Os temporizadores sdo dispositivos que acionam a ilumina¢do num periodo determinado e
permite ao usudrio ligar, caso seja necessario, proporcionando uma boa economia de energia

pelo uso indevido fora do periodo de trabalho.

Na integracdo da iluminagdo natural e artificial com a instalacdo de temporizadores, a

economia pode chegar a 70%. (OSRAM do Brasil, 2001/2002).

Para uma garantia de eficiéncia nos sistemas de controle para redu¢do do consumo através do
aproveitamento da luz natural ou assegurar uma ilumindncia nos locais de trabalho, os
sistemas de controle automadticos sdo os mais indicados. Um sistema de controle automdtico

para um bom desempenho deve:
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e Manter a iluminancia necessaria no plano de trabalho;
e Evitar o ofuscamento;

e Evitar o liga/desliga que afeta o usuario.

O controle centralizado em muitos sistemas causa descontentamento nos usudrios, uma
combinagdo de controle automatico e manual é uma boa opg¢do, segundo Slater et al (1996,
apud SOUZA, 2003, p. 42) esta combinacdo aumenta o desempenho e maiores oportunidades
de economia de energia, pois nos locais onde esse controle nio era feito pelo usudrio havia

uma grande insatisfacéo.

A maior insatisfagdo do usudrio ¢ um mau funcionamento do sistema de controle, existindo a
necessidade de informag@o com o proprietario e os ocupantes, durante a decisdo, a construcio
e ocupacdo, porque o usudrio pode bloquear o sensor ou modificar a ambientacdo e alterar o
seu funcionamento. Existe, também, a necessidade de conhecer o responsavel pela operacio e
manutengdo para melhor esclarecimento quanto ao funcionamento do sistema. Qualquer
sensor deve ser calibrado depois da instalagdo para garantir a resposta do sistema de

iluminacdo artificial com as condi¢des do desenho de luz no ambiente.

Segundo Vianna et al., (2004, p. 189), em edificios ndo residenciais, a integracdo das
iluminacdes natural e artificial pode trazer uma economia de 30% a 70%, com a utilizagdo de

controle do sistema eficiente e uma boa especificacao.

2.4- Conclusao

Os “arranha-céus” trouxeram para a arquitetura novos conceitos que se propagam até os dias
de hoje. A utilizacdo de fachadas “cortinas de vidros”, com uma tecnologia mais avancgada, é
a solugdo apresentada na maioria das edifica¢des destinadas a escritdrios. Apesar da evolucdo
dos vidros, sua aplicacdo em fachadas, quanto & eficiéncia energética, considera o ganho
térmico internamente e desconsidera a iluminag¢do natural. Com a conscientizagdo da
sustentabilidade, onde o profissional deve conhecer o meio ambiente e a ecologia e seus
conceitos, aplicados desde a fase de projeto até a manutengdo, se espera construcdes com

mais integracdo da iluminacdo natural e artificial.
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A arquitetura com a fung¢do de acomodar o homem com seguranca e num enfoque, mais
contemporaneo, com conforto ambiental, deve atentar aos problemas oriundos de uma erronea
orientacdo, forma, especificagdo de acabamentos internos e externos. Num passeio pela
cidade se v€ edificagdes sem a menor preocupagdo dos efeitos dos vidros utilizados nas

fachadas e sua interferéncia no entorno.

As teorias organizacionais e a tecnologia sempre interferiram na ambientacdo dos escritdrios.
Para cada momento administrativo/tecnolégico o mobilidrio foi se adaptando e uma
preocupacdo estético-funcional foi se transformando em ponto de andlise para um perfeito
desenvolvimento da tarefa. Com a ergonomia, maiores aten¢des foram dadas ao mobilidrio e
com a antropologia do trabalho, que compromete o usudrio com o espaco e sua interacio
social é apontada como elemento positivo, os ambientes destinados a escritérios se tornaram

mais produtivos.

No Rio de Janeiro os escritorios com grande numero de funciondrios adotam o tipo
(13 A : 29 Ve 53 ~ .

panordmico”, com grandes areas sendo ocupadas muitas vezes sem atencdo a densidade e
privacidade. A indistria de mobilidrio para escritdrios apresenta ofertas, que exigem do

profissional o conhecimento suficiente para a escolha certa.

A ligacdo da arquitetura com o clima é como o abrigo com o lugar, num processo natural do
homem com o seu meio. Um projeto arquitetonico possibilita uma economia de energia com
uma avaliagdo dos conceitos de projeto, materiais e tecnologias construtivas e a sensacio de
conforto ambiental é ressaltada com uma anélise do clima com a arquitetura, sendo priorizada
no estudo preliminar. Atualmente, muitas edificacdes sdo conhecidas como ‘“inteligentes”
quando sdo sé automatizadas para determinadas funcdes e considera a economia de energia e
manutengdo, sem preocupacio quanto conforto luminoso, que aumenta esta economia quando

definido na fase de estudo preliminar.

A iluminacdo em ambiente de escritdrios envolve, principalmente, a quantidade de luz para se
desenvolver uma tarefa e fatores como: ofuscamento e contraste que favorecem a
produtividade e o bem-estar dos usudrios. As cores ajudam a distribui¢do da luz no espago e
causam, também, desconforto, em funcdo de sua reflexdo. Para locais onde a eficiéncia

energética/conforto luminoso tem prioridade € interessante que as cores principais sejam

claras e foscas.
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Nos dltimos anos hd um interesse quanto ao projeto de iluminacdo natural e sua conjugacio
com a artificial para uma eficiéncia energética. A quantidade de iluminagdo natural admitida
depende da arquitetura da edificacdo, com suas protecdes e acabamentos, e seu entorno. Com
a propor¢do da janela em relagdo a fachada influenciando no consumo de energia e com 0s
vidros trazendo uma economia a partir de uma especificacdo acertada, resulta numa
combinagdo eficiente. As diversas prote¢des sdo sempre recomendadas para os beneficios da

luz e a minimizagdo dos seus problemas

Com a invencdo das lampadas fluorescentes, a iluminagdo para grandes dreas foi
possibilitada. Muitos escritérios utilizam a iluminacdo artificial durante o dia pelo
ofuscamento da janela. O uso da integracdo da iluminacdo natural e artificial, com elementos
de sombreamento e equipamentos de controle é muito apontado pela arquitetura sustentdvel, e
uma atencao ao conforto luminoso interno deve ser prioritdria, pois influencia diretamente no

bem-estar do usudrio e na sua produtividade.

A partir da década de 80, a iluminacdo artificial, nos projetos de arquitetura, passou a ser feita
pelos lights designers, como sdo designados os arquitetos e cendgrafos que desenvolvem
projetos de luminotécnica, e levam em conta ndo sé os aspectos quantitativos, muito comum
nos projetos dos engenheiros elétricos, e, também, os qualitativos. Atualmente, os projetos

luminotécnicos sdo os referenciais para o desenvolvimento do projeto elétrico.
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3 - ANALISES DO OBJETO EM ESTUDO

3.1 — Caracteristicas da edificacao

O Condominio Casa do Comércio situado na Rua Marques de Abrantes, 99 — Flamengo, Rio
de Janeiro € um projeto do escritério de arquitetura Luiz Paulo Conde e Associados,
construido em 2001 e com ocupagdo mixima do terreno permitida. A edificagdo estd
localizada atrds da constru¢do de estilo eclético e considerada um dos ultimos exemplares
carioca da chamada “casa burguesa” do inicio do século XX, Mansao Figner, de propriedade

do Sistema Fecomércio Rio (SA, 2002), que obstrui, parcialmente, sua visualizacdo da rua.

 Condominio Cusa do Coméreio

Figura 24 - Planta de Localizacdo
Fonte: RioListas (2003/2004), p. [?]

A Planta de Situacdo e Entorno do condominio sdo apresentadas na figura 25.
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A construgdo é composta de um embasamento (2 subsolos, térreo 1° e 2° pavimento) e uma

torre (9 pavimentos), onde estdo instalados os escritérios da Administragcio Regional do

Servigco Social do Comércio (SESC), do Servico Nacional de Aprendizagem Comercial

regional Rio (SENAC Rio) e da Federagio do Comércio do Rio de Janeiro (FECOMERCIO).
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3.2 — Metodologia empregada

Segundo Lakatos et al. (1995, p. 163) afirma que:

A selecdo do instrumental metodolégico estd, portanto, diretamente
relacionada com o problema a ser estudado; a escolha dependerd dos
vérios fatores relacionados com a pesquisa, ou seja, a natureza dos
fendmenos, o objeto da pesquisa, os recursos financeiros, a equipe
humana e outros elementos que possam surgir no campo da

investigacao.

3.2.1 — Apresentaciao dos ambientes selecionados

. . 4 . . . ~

A primeira walkthrough™ realizada teve como finalidade a observacdo dos espacos para a
escolha daqueles que mais se adequavam ao assunto da dissertacdo, sendo relevantes os
aspectos fisicos e funcionais, o sistema acendimento e iluminagdo, adicionados a informagdes

gerais coletadas por conversas informais.

Foram selecionados os seguintes ambientes:
e 2° pavimento (SENAC), por apresentar um escritério panordmico e s6 uma fachada
com janela;
e 7° pavimento (SESC), por apresentar um escritério panordmico e trés fachadas com
janelas;
e Parte do 11° pavimento (FECOMERCIO): as salas de reunido e a superintendéncia,
por apresentarem problemas quanto ao conforto luminoso, coletados através de

conversa informal com os usudrios.

4 o ) ~ . i . .
Walkthrough: andlise através de observagdo e conversa informal consistindo em caminhar pelo ambiente
observando os aspectos fisicos, comportamentais e técnicos.
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3.2.2 — Coleta de dados

Lakatos et al. (1995, p. 166) afirma que “sdo varios procedimentos para a realizacdo de coleta

de dados, que varia de acordo com as circunstincias ou com o tipo de investigacdo”.

3.2.2.1 — Entorno e as fachadas

A disponibilidade da luz natural em um ambiente depende, entre outros fatores, da orientacdo

e da configuracdo do entorno. As constru¢des vizinhas sdo apresentadas na figura 28 (planta

de situacdo e entorno).

O entorno da fachada norte € apresentado na figura 27.

W s

M
&

Figura 27 — Entorno da edificagdo , 7° pavimento (fachada norte)
Fonte: Foto da autora

A concepgdo arquitetonica considerou a orientacdo solar, com o tratamento diferenciado das

fachadas tanto na forma dos dispositivos de protecdo solar quanto no emprego de materiais. A
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edificacdo possui 3 fachadas onde as janelas (peitoril = 0.95m, altura da janela = 1.38m) sdo

continuas e com vidro transparente (§mm).

e Fachada norte: conjunto com laminas de aluminio horizontais e verticais fixas, de

secdo retangular, perpendicular a fachada, pintado na cor branca.
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Figura 28 - Fachada norte
Fonte: Condominio Casa do Comércio
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Figura 29 — Fachada norte
Fonte: Foto da autora

Fachada leste: conjunto com laminas de aluminio verticais fixas, de secdo eliptica,
inclinados a direita (aproximadamente 53°) em relacdo a fachada, pintados na cor
branca. No 7° pavimento existe uma trelica metalica (elemento estrutural) pintada na

cor preta entre o dispositivo e a esquadria.
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11° PAVIMENTQ

7' PAVIMENTO

Figura 30 - Fachada leste

Fonte: Condominio Casa do Comércio

2° PAVIMENTO

Figura 31 — Fachada leste
Fonte: Foto da autora
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e Fachada sul: conjunto com laminas de aluminio vertical fixa, de secdo eliptica,

perpendiculares em relacdo a fachada, pintado na cor branca.
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Figura 32 - Fachada sul

Fonte: Condominio Casa do Comércio

Figura 33 — Fachada sul
Fonte: Foto da autora
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A fachada oeste € uma empena cega.

7" PAVIMENTO

2" PAVIMENTO 22

Figura 34 - Fachada oeste
Fonte: Condominio Casa do Comércio

As janelas sao elementos de admissao da iluminacio natural para o interior dos ambientes, um
meio de visualizacdo externa e uma possivel fonte de ofuscamento, logo uma averiguagao se

faz necessaria.

No 2° pavimento existem janelas em toda a extensdo da fachada leste, sendo este o tinico local
de admissdo da iluminac@o natural, e, além dos elementos externos de sombreamento, h4,
internamente, persianas verticais na cor marfim, em toda sua extensdo. A drea anexa a fachada
leste € reservada para a geréncia com diviséria em painel-vidro (altura = 1.70m), que constitui
um bloqueio parcial para a visualizacdo exterior dos usudrios do escritério panoramico, sendo

apresentado na figura 37 (Planta de Ambientacdo — 2° pavimento).
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No 7° pavimento existem janelas em toda a extens@o das fachadas norte, leste e sul e além dos
elementos externos de sombreamento, possui, internamente, persianas verticais na cor
marfim. A fachada norte possui ainda uma pelicula transparente com listas horizontais branca.
A drea anexa a fachada leste é reservada para as geréncias com diviséria em painel-vidro
(altura = 1.70m) e as centrais de arquivos, que se constitui um bloqueio parcial para a
visualizac@o exterior dos usudrios do escritério panoramico, sendo apresentado na figura 40,

(Planta de Ambientacido — 7° pavimento).

Na parte selecionada do 11° pavimento (Sala da superintendéncia e Reunido) as janelas estdo
localizadas na fachada sul e, além dos elementos externos de sombreamento, possui,
internamente, um elemento com mobilidade horizontal, de cima para baixo, na cor branca,
que bloqueia totalmente a penetracdo da iluminacdo natural, sendo apresentada na figura 43

(Planta de Ambientacdo — 11° pavimento — Salas de Reunifo e da Superintendéncia).
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Figura 35 — Elemento horizontal mével (fechado) utilizado nas Salas da Superintendéncia e de Reunido
Fonte: Foto da autora
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3.2.2.2 — Levantamentos e medicoes

Dois pavimentos relativos a dissertacdo, sdo destinados a escritérios panoramicos com lajes
para vaos de aproximadamente, 29.00 x 17.00m, para o 2° pavimento, e 17.00 x 18.50m, para
0 7° pavimento, com poucos pilares internos. Os espacos dos escritérios foram concebidos
para a utilizagdo de computadores com mobilidrios modulados. Todas as dreas dos escritdrios
tém piso elevado revestido com carpete, para tornar a instalagdo das estagdes de trabalho mais
versatil e o forro é moduldvel e removivel, de material acistico, ndo combustivel, que facilita

sua remogao, caso necessite de uma manutengdo ou uma modificagdo na ambientagdo.

O sistema de divisdria da estagdo de trabalho (2° pavimento h=1.10m e para o 7° h=1.05m)
possibilita a criagdo de grupos com ambientes totalmente abertos, sem muita privacidade dos

usudrios e possibilitam uma visdo externa por ter altura abaixo da linha de visao.

Figura 36 — Formato da estacdo de trabalho existentes no 2° e 7° pavimento

Fonte: autora

Apenas o 11° pavimento apresenta salas privativas, com a utilizagdo de diviséria com panos
de vidro, que possibilita sua integragdo com a parte restante do escritério. A Sala da

Superintendéncia para ter uma privacidade aplicou uma pelicula com listas horizontais.
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Numa andlise do conforto luminoso, com eficiéncia energética, os acabamentos das
superficies sdo de grande importancia, pois sdo elementos que influenciam na distribui¢do da

luz no espaco e cooperam com o desenvolvimento confortavel de uma tarefa.

A edificacdo se identifica com o conceito “inteligente”, cujo projeto foi desenvolvido por
Consult Ar Engenharia (Rio de Janeiro — RJ), controlado por uma central computadorizada
que atende a energia elétrica, o reservatério d’dgua, ar condicionado, incéndio, dguas pluviais,
esgoto e elevadores. A integracdo de todas as instalagdes prediais ¢ uma visdo de eficiéncia

energética e conforto, sendo parte do conceito de edificio inteligente.

Em relacdo a iluminacdo, as ldmpadas sdo acesas as 7hO00Omin e desligadas as 20hO0Omin,
sendo que no 2° e 7° pavimentos os circuitos independem do perimetro das janelas, e no 11°
pavimento as salas e os banheiros apresentam, também, a op¢do do uso de interruptores
individuais, segundo informacdo do executante da manutencio predial. Caso se necessite

passar do horario, uma informacdo prévia devera ser enviada a central de controle.

O levantamento da iluminéncia teve a finalidade de averiguar o padrio permitido pela ABNT
- NBR 5413. As medig¢des foram feitas com luximetro digital fabricado pela Minipa Industria
e Comércio Ltda, referéncia MLM-1333, com alcance maximo de 20klux, cedido pelo

Laboratério de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética — FAU- UFRIJ.

Os levantamentos referentes ao 2° e 7° pavimentos foram realizados no dia 16 de agosto de
2006, no sibado, para ndo incomodar os usudrios em funcdo das diversas situacdes, e neste
dia a condi¢@o de céu foi nublado e com grande movimentagdo de nuvens, dificultando uma
precisdo nos valores. O levantamento no 11° pavimento foi realizado, anteriormente, no dia
16 de julho de 2006 e com a condi¢do de céu claro. A utilizacdo de 2 aparelhos foi uma
tentativa de agilizacdo nas medi¢Oes referentes a iluminacdo natural, em virtude da ripida

variagdo das condi¢des de céu ao longo do dia.
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Os levantamentos foram realizados nas seguintes situacdes:

¢ Jluminacdo natural (persianas abertas);
¢ Jluminacio artificial durante o dia (persianas fechadas);
¢ [luminacdo natural e artificial (persianas abertas);

¢ [luminacio artificial, a noite, com as persianas fechadas, sem interferéncia do entorno.

As medigdes, dos 2° e 7° pavimentos foram feitas nas estacdes de trabalho, como recomenda a
NBR 5413. Os pontos foram marcados com fita adesiva para fixar os locais nas diversas
situacdes e se situaram a esquerda do usudrio no plano horizontal (tampo da mesa), pois € o
local onde ha possibilidade de leitura porque ndo ha a utilizagdo de suporte lateral para

fixac@o de papel. No 11° pavimento, os pontos se encontram, também, nos locais de trabalho.

Para a montagem das tabelas foram considerados os valores de 300 lux, porque € considerado
pela IESNA (2003) um valor importante para iluminancia horizontal e segundo Bormann
(2003, p.8) as medidas inferiores, a este valor, tendem a causar desconforto, e de 500lux,

porque € o minimo recomendado para escritdrios pela Norma NBR 5413.

e 2° pavimento (escritorio panoramico com 62 funcionarios)

Suas principais superficies t€m as seguintes especificagdes:

e Piso — carpete mesclado na cor cinza escuro;

¢ Paredes — pintura cor creme;

¢ Pilares internos — pintados na cor laranja;

e Teto — modulado com placas actsticas (1250 x 625 mm), na cor creme.
Sua ambientacdo é composta por grupos em linha dupla de estacdo de trabalho com
quantidades diferenciadas. A esta¢do de trabalho € contornada, em “L”, por uma divisodria
(1.10m de altura), que tem a parte superior em tecido cinza claro e o restante, incluindo o
tampo da mesa em madeira pau marfim. A Planta de Ambientacdo e uma foto da estacdo de

trabalho sdo apresentadas, respectivamente, nas figuras 37 e 38.
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NOTAS:
1 — Esta fachada, em toda sua extensdo de janela, possui persianas verticais na cor marfim

2 — Divisérias painel/vidro (h= 1.70m), na cor marfim

Figura 37 — Planta de ambientag@o — 2° pavimento
Fonte: autora




Figura 38 — Mobilidrio referente ao 2° pavimento
Fonte: Foto da autora

As tarefas desenvolvidas por este escritério panordmico utilizam o computador, a escrita e
leitura e predomina o sistema de iluminagdo geral direto, feito por luminéarias embutidas, com
acabamento na cor branca, compostas por 2 lampadas fluorescentes tubulares 32w/400K,
refletor e aletas parabdlicas em aluminio anodizado com alto brilho e reator partida ripida

duplo em 220V.

A paginagdo das luminarias ndo segue a ambientacdo devido a modificagdes ocorridas no
mobilidrio, sem o acompanhamento do teto. A paginacdo do teto, as especificagdes das
lumindrias e as localizagdes dos pontos do levantamento de iluminncia sdo apresentadas na

figura 39 e na tabela 4, os valores das iluminéncias.
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ECIFICAGAO

Luminaria embutida, para lampadas 2x32w/4000K, refletor e
aleta parabblica em aluminio anodizado com alto brilho,

e reator portida répida dupla/220V
Lumindria embutida fixa com difusor em vidro, para
ldmpadas 2x18w/4000K e reator magnético duplo/220V

Luminério embutida fixa, para ldmpada dicréica 50w/38"

e transformador/220V

44 Triho eletrificado e 2 luminaris para lampada PAR 20/220V

Figura 39 — Planta de paginagdo de teto/lumindrias/pontos ilumindncias
2° pavimento.
Fonte: autora
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2° PAVIMENTO - LEVANTAMENTO DAS ILUMINANCIAS
Dia: 16 de setembro de 2006 (sabado)
Condigdo de céu: nublado com movimentagdo de nuvens

Medig¢do externa: 13 800 lux (Hora: 12h00min)

Hora: 11:15 Hora: 11:30 Hora: 12:10 Hora: 18:30
Tlum.natural Tlum. artificial Hlum. natural e Hum. artificial
Local (persianas (persianas artificial ( a noite)
abertas) fechadas) (persianas
abertas)
Unid. = lux Unid. = lux Unid. = lux Unid. = fux
1 1540 420 (ver nota 2) 1730 183 {ver nota 2)
2 420 400 (ver nota 2) 878 379
3 190 398 (ver nota 2) 557 392
4 260 462 {ver nota 2} 692 450
S 490 703 (ver nota 2) 1197 625
6 430 255 {(ver nota 2) 633 225
7 38 222 (ver nota 2) 256 228
8 32 580 (ver nota 2) 592 583
9 10 600 (ver nota 2) 607 598
10 3 575 {vernota 2) 580 574
ii & 379 383 376
12 7k 467 477 465
13 > 550 563 550
14 5 ¥ ¥ 391
£S5 * ¥ x 519
16 " ¥ b 545
17 X 2 i 398
1% g . "‘ 274
19 * * * 554
20 * * * 454
21 * X . 479
22 s ¥ 5 496
23 3 * » 520
24 3 * * 410
25 * * ¥ 447
26 ¥ * ¥ 416
27 = . & 407
28 = ® * 426
29 * * * 277 (ver nota 3)
30 * * * 539
31 i ] . 502
32 ¥ = * 541
33 ® * ® 435
34 ¥ ¥ x 460
35 * ki s 542
36 * * & 350
3F - e * 329
38 * * x 183
£ * i b 424
40 * b . 411
41 & * * 413
42 * * * 449
43 ¥ b x 404
44 Ed * * 646
45 . i * 461
46 * X * 321
47 * * 3 118
48 * i % 37
49 * 5 * 346
50 & X ¥ 413
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Hora: 11:15 Hora: 11:50 Hora: 12:10 Hora: 18:30

Ilum.natural Tlum. artificial Tlum. natural ¢ Tlum. artificial
Local (persianas (persianas artificial ( anoite)

abertas) fechadas) {persianas
abertas)

Unid. = lux Unid. = lux Unid. = lux Unid. = lux
51 ¥ * * 460
52 % * * 478
33 - * ¥ 623
54 £ i i 565
55 x ¥ * 426
56 # - * 457
5T s * * 481
58 2 » ¥ 472
59 L i % 493
60 * * * 489
61 i & . 343
62 z * * 592
63 * ¥ * 518
64 * ¥ ¥ 401
65 & . * 397
66 * * * 456
67 * * * 509
68 * * * 468
69 * 381 430 378
70 524 445 1186 547
71 132 626 867 622
72 * 540 730 540
73 * 621 676 621
74 * 547 620 547
75 192 537 729 531
76 138 590 732 585

* Ponto sem interferéncia da iluminag@o natural.

NOTAS:

1 — Critério adotado, de acordo com a iluminancia:
Cor preta — valores igual/acima de 500 lux;
Cor vermelha — valores entre 300 e 500 lux;
Cor azul — valores igual/menor que 300 lux.

2 - A diferenga entre a ilumindncia para a iluminacio artificial com as persianas fechadas e a noite, € devido ao
fato de ocorrer uma penetragdo da iluminagao natural, mesmo com as persianas fechadas.

3 — As lampadas da lumindria acima deste local estavam apagadas.

Tabela 4 — 2° pavimento - Levantamento das iluminancias
Fonte: autora
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e 7° pavimento (escritério panoramico com 47 funcionarios)

Suas principais superficies t€m as seguintes especificagdes:

e Piso — carpete mesclado na cor cinza escuro;

¢ Paredes — pintura cor creme;

¢ Pilares internos — pintados na cor laranja;

e Teto — modulado com placas actsticas (1250 x 625 mm), na cor creme.
Sua ambientacdo é composta por grupos “em cruz” de estacdo de trabalho com 4 unidades em
cada. A estacdo de trabalho é contornada, em “L”, por uma diviséria (1.05m de altura), que
tem a parte superior em tecido cinza claro e o restante, de material metalico, com acabamento
na cor cinza escuro e o tampo da mesa em férmica na cor creme. A Planta de Ambientacdo e

uma foto da estacdo de trabalho sdo apresentadas, respectivamente, nas figura 40 e 41.
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1 — Esta fachada, em toda sua extensdo de janela, possui persianas verticais na cor marfim
2 — Esto fachada, em todo sua extensdo de janela, possui persianas verticais na cor marfim e

pelicula com listas horizontais
3 — Divisérias painel/vidro (h= 1.70m) na cor marfim

4 — Treliga metalica (elemento estrutural)

Figura 40 — Planta de Ambientacdo — 7° pavimento
Fonte: autora
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Figura 41 — Mobilidrio referente ao 7° pavimento
Fonte: Foto da autora

As tarefas desenvolvidas por este escritorio panordmico utilizam o computador, a escrita e
leitura e predomina o sistema de iluminacio geral direto, feito por luminarias embutidas, com
acabamento na cor branca, compostas por 2 lampadas fluorescentes tubulares 32w/400K,
refletor e aletas parabdlicas em aluminio anodizado com alto brilho e reator partida ripida
duplo em 220V.

A paginacdo das lumindrias € homogénea. A paginacdo do teto, as especificacdes das

luminarias e as localizagdes dos pontos do levantamento de iluminancia sdo apresentadas na

figura 42 e na tabela 5, os valores das iluminéncias.
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PROJEGCAO MARQUISE

ESPECIFICACAO
E=— Lumindria embutida, para lampadas 2x32w/4000K, refletor e

aleta parabdlica em aluminio anodizado com alto brilho,

e reator partida répida duplo/220V

‘q} Lumindria embutida fixa com difusor em vidro, para
lampadas 2x18w/4000K e reator magnético duplo/220V

Figura 42 — Planta de paginagdo de teto/lumindrias/pontos iluminancias
7° pavimento.
Fonte: autora
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7° PAVIMENTO — LEVANTAMENTO DAS ILUMINANCIA

Dia: 16 de setembro de 2006 (sabado)
Condigdo de céu: nublado com movimentag@o de nuvens

Medigdo externa: 16 000 lux (Hora: 13h00min)

Hora: 12:45 Hora: 13:15 Hora: 13:30 Hora: 18:30

Tlum.natural [lum. artificial [lum. natural ¢ [lum. artificial
Local (persianas (persianas artificial (a noite)

abertas) fechadas) {persianas
abertas)

Unid. = lux Unid. = lux Unid. = lux Unid. = lux
1 610 602 (ver nota 4) 1270 587
2 110 605 744 599
3 177 618 769 613
4 4569 645 (vernota 4) 975 624
5 476 661 (ver nota 4) 984 650
6 165 (ver nota 5) 560 675 567
7 220 577 745 569
8 800 572 1174 363
9 439 615 972 638
10 146 (ver nola 2) 571 678 554
11 172 508 667 507
12 350 499 1026 496
13 103 540 594 534
14 65 445 480 440
15 50 573 615 569
16 78 558 621 552
17 50 517 563 511
18 25 440 480
19 23 388 25
20 44 500 568
21 107 515 495
22 105 450 605
23 22 520 493
24 92 404 486
25 23 595 644
26 107 318 355
27 117 505 597
28 80 450 480
29 97 471 537
30 110 517 596
31 90 574 692
32 148 487 554
33 110 364 428
34 78 443 576
35 203 618 835
26 S13{vernota 3) 580 976
37 1003 577 1287
38 293 587 751
39 3217 578 (ver nota 4) 856
40 725 623 (ver nota 4) 1130
41 1351 604 1650
42 248 639 862
43 365 469 705
44 280 (ver nota 5) 574 1185
45 389 567 1374
46 138 611 887
47 105 607 080

* Ponto sem interferéncia da iluminag@o natural.
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NOTAS:
1 — Critério adotado, de acordo com as iluminancia:
Cor preta — valores igual/acima de 500 lux;
Cor vermelha — valores entre 300 e 500 lux;
Cor azul — valores igual/menor que 300 lux.
2 — No dia do levantamento, este local estava com alguns livros, que ndo foram retirados.
3 — Neste local a persiana apresentou problemas ao recolher e s6 foi conseguida uma abertura parcial.
4 — A diferenga, entre a iluminéncia para a iluminagdo artificial com as persianas fechadas e a noite, é
devido ao fato de ocorrer uma penetrag@o da iluminag@o natural mesmo com as persianas fechadas.
5 — Este local ¢ atrds de um pilar e onde a persiana se recolhe.

Tabela 5 — 7° pavimento - Levantamento das iluminancias
Fonte: autora

¢ 11° pavimento (Salas de Reuniio e Superintendéncia)

A Sala de Reunido tem as seguintes especificacdes para as principais superficies:

e Piso — carpete mesclado na cor cinza escuro;

e Paredes — parede que contém a janela: texturizada na cor branca e a janela possui um
elemento interno, com movimento horizontal que bloqueia totalmente a
iluminacao natural, em parte da mesma;

- outras paredes: madeira escura na parte inferior e tecido azul, na superior,
sendo que a parede que contém 2 portas tem 1/5 em textura branca;

e Teto — modulado com placas actsticas (625 x 625 mm), na cor branca.
Sua ambientacdo é formada por uma mesa de reunido em madeira escura e cadeiras brancas.

Uma foto interna e a Planta de Ambientacdo sdo apresentadas, respectivamente, nas figura 43

e 46.
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Figura 43 — Sala de Reunido
Fonte: Foto da autora

A Sala da Superintendéncia tem as seguintes especificacdes para as principais superficies:

¢ Piso — carpete mesclado na cor cinza escuro;

e Paredes — parede que contém a janela — texturizada na cor branca e a janela possui um
elemento interno, com movimento horizontal, que bloqueia totalmente a
iluminacdo natural, em parte da mesma;

- paredes laterais — madeira pau marfim, na parte inferior, e tecido verde, na
superior;

- diviséria (porta) — porta em madeira pau marfim e vidro transparente e
pelicula com listas horizontais brancas.

e Teto — modulado com placas actsticas (625 x 625 mm), na cor branca.

Seu mobilidrio € todo em madeira pau marfim. Uma foto interna e a Planta de Ambientacdo

sdo apresentadas, respectivamente, nas figura 44 e 46.
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Figura 44 — Mobilidrio referente ao 11° pavimento — Sala da Superintendéncia
Fonte: Foto da autora

Figura 45 — Sala de Reunido e Superintendéncia - Elemento interno, com movimrento
horizontal que bloqueia totalmente a iluminagdo natural, em parte da janela.
Fonte: Foto da autora
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Figura 46 — Planta de Ambientagdo — 11° pavimento — Salas de Reunido e Superintendéncia
Fonte: autora

A Sala de Reunido desenvolve tarefas de escrita e leitura e, atualmente, com a possibilidade
da utilizacdo de lap-fop e possui o sistema de iluminagdo geral direto e a Sala da
Superintendéncia, com ocupacdo individual, tarefas que demandam o uso de computador,

leitura e escrita e possui o sistema de iluminagdo geral indireto e localizado.

A paginacdo do teto, as especificagdes das lumindrias e as localizagdes dos pontos do
levantamento de iluminancia, para as duas salas, sdo apresentadas na figura 47 e na tabela 6,

os valores das iluminancias.
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ESPECIFICAGAO

SALA DE REUNIAQ

‘/'\ Luminaria de sobrepor, ldmpada fluorescente
compacta 36w/4000K e reator magnético 220V
@' Luminaria embutida direcionada, |@dmpada dicroica
50w,/38°/12V/220V
SALA DA SUPERINTENDENCIA
EE Luminaria de pendente indireta, 2 ldmpadas
fluorescente compacta 36w/4000K e
reator magnético 220V

//\ Luminaria embutida, ldmpada PAR 20/220V

Figura 47 — Planta de paginagdo de teto/lumindrias/pontos iluminancias
11° pavimento — Salas de Reunido e Superintendéncia.
Fonte: autora
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11° PAVIMENTO - LEVANTAMENTO DAS ILI{MINANCIAS
SALAS DE REUNIAO E SUPERINTENDENCIA
Dia: 14 de julho de 2006 (Hora: 10h15min)
Condigdo de céu: claro

Hora: 10:15 Hora: 10:25 Hora: 10:35
Tlum.natural Tum. artificial e Hum. natural
Local (veda-luz 100% | natural (veda-luz | (veda-luz 50%
aberto) fechado) aberto)
Ver nota 2 Ver nota 3
1 189 112 45
2 397 237 94
3 463 292 137
4 982 251 176
=) 450 423 157
6 960 300 220

NOTAS:

1 — Critério adotado, de acordo com as iluminancia:
Cor preta — valores igual/acima de 500 lux;
Cor vermelha — valores entre 300 e 500 lux;
Cor azul — valores igual/menor que 300 lux.

2 — Este veda-luz bloqueia parte da janela, como pode ser visto na figura 45, logo hd interferéncia da iluminagdo
natural.

3 — Esta posi¢do € a normalmente utilizada para diminuir o desconforto visual causado pelo ofuscamento da
janela.

Tabela 6 — 11° pavimento (Salas de Reunido e Superintendéncia) — Levantamento das iluminancias
Fonte: autora

3.2.3 — Questionario

A partir do final do século XX surgiram procedimentos de avaliacdes dos desempenhos das
edificagdes. Estas metodologias envolvem uma investigacdo técnica, funcional e
comportamental, utilizando vérios instrumentos com o objetivo de programar intervencgdes a
curto, médio e longo prazo. Essas avaliagdes, que podem ser realizadas antes e depois da
construcdo, sdo procedimentos auxiliares para determinar se os objetivos do projeto foram
alcancados e, se devem ser publicadas, para orientar os novos projetos. (RHEINGANTZ,

2006).

Uma edificagdo tem sua vida propria intimamente ligada aos usudrios e diariamente sua
avaliacdo € feita de forma inconsciente, baseado na vivéncia do dia-a-dia. O questionario,
numa pesquisa, € um instrumento utilizado para a coleta de dados e se mostra como um meio

satisfatdrio, pois atinge maior nimero de pessoas simultaneamente, obtendo resposta mais
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rdpida, com maior liberdade, devido a possibilidade do anonimato, e por nao ter a influéncia
do pesquisador, mas podendo apresentar respostas mascaradas em funcdo de problemas

internos.

O questiondrio (anexo 1) é de autopreechimento, podendo ter identificagdo ou ndo, composto
por questdes de mdltipla escolha e alguns comentarios. Foram distribuidos 109 questiondrios
que corresponde a 62 unidades para o 2° pavimento e 47 unidades para o 7°. O 11 ° pavimento
ndo foi incluido no questiondrio, devido ao fato das salas terem utilizag¢@o individual (Sala da
Superintendéncia) e ocasional (Sala de Reunido), mas tendo alguns dados colhidos em

conversa informal.

O questiondrio procurou abranger o conforto luminoso e se sabe que cada um, com seu
histérico de vida, percebem o ambiente de maneira diferenciada. Os langamentos das
respostas estdo apresentados em forma de “roscas” com o0s nimeros percentuais,

possibilitando comparagdes entre os resultados nos dois pavimentos.

Segundo Lakatos e Marconi (1995, p.201), em média os questiondrios alcancam 25% de
devolugdo, logo, os nimeros percentuais relativos as devolugdes foram satisfatérios, pois

ultrapassam 25%, para os dois pavimentos.

O 2°PAV - dewlvidos
@ 2° PAV - ndo dewolvidos
0O 7°PAV - ndo devolvidos
@ 7° PAV -dewolvidos

Figura 48 — Numeros percentuais referentes aos questiondrios devolvidos
Fonte: autora
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A questdo ndmero 1 € composta de 4 sub-questdes e se refere aos dados pessoais, que inclui a

possibilidade de identificagdo e a localizagdo do usuario (apresentada na figura 48).

O 2°PAV - feminino

@2°PAV - masculino
O7° PAV - feminino
@ 7°PAV -masculino

Figura 49 — Nimeros percentuais referentes aos géneros dos participantes
Fonte: autora

A faixa etdria predominante nos dois pavimentos esta entre 26 e 45 anos.

h O 2°PAV - até 25 anos

a @ 2°PAV - acima 46
anos

@ 2°PAV - entre 26/45
anos

O7°PAV - até 25 anos

O7°PAV - acima 46
anos

@ 7°PAV - entre 26/45
anos

Figura 50 — Ndmeros percentuais referentes a faixa etdria dos participantes
Fonte: autora
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A jornada de trabalho predominante € de 8 horas por dia.

B

o 2°PAV - 10 horas
@2°PAV - 8horas
O7° PAV - 10 horas
@ 7°PAV - 8 horas

Figura 51 — Numeros percentuais referentes a jornada de trabalho
Fonte: autora

A questdo niimero 2 se refere ao tempo de pausa no expediente e a maioria (95% para o 2°

pavimento e 89% para o 7° pavimento) tem uma hora de almogo.

A questao niimero 3 se refere a possibilidade de uma visdo externa da estacdo de trabalho e a

questdo nimero 4, a sua importancia, como apresenta a figura 52 e 53, respectivamente.

o 2°PAV - ndo
@2°PAV -sim

Oo7° PAV -nédo
@7°PAV -sim

Figura 52 — Numeros percentuais referentes a possibilidade de visdo externa
Fonte: autora
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o 2°PAV - ndo
@2°PAV -sim

O7° PAV -nédo
@7°PAV -sim

Figura 53 — Numeros percentuais referente a importancia da visdo externa

Fonte: autora

A questdo nimero 5 se refere ao uso das persianas internas.

o 2°PAV - ndo
@2°PAV -sim

o7° PAV -nédo
@7°PAV -sim

Figura 54 — Numeros percentuais referentes ao desejo das persianas abertas

Fonte: autora
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A questdo numero 6 se refere a sensagdo de claro/escuro, no inicio da jornada didria.

Ry

0O2°PAV - escuro

@ 2°PAV - ndo percebe
@2°PAV - claro
0O7°PAV - escuro

O 7°PAV - ndo percebe
@ 7°PAV - claro

Figura 55 — Nimeros percentuais referentes a sensacdo da iluminag@o ao chegar ao escritério

Fonte: autora

A questdo numero 7 se refere as reflexdes nas telas dos computadores.

02°PAV - muito
@ 2°PAV - nenhum
@ 2°PAV - pouco
0O 7°PAV - nenhum
0O 7°PAV - muito
@ 7°PAV - pouco

Figura 56 — Nimeros percentuais referentes a reflexos nas telas dos computadores

Fonte: autora
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A questdo numero 8§ se refere a vibragdo da iluminag@o no ambiente.

02°PAV - monétona

@ 2°PAV - dindmica
@ 2° PAV - indiferente
0O 7°PAV - monétona
O7°PAV - dindmica
O 7° PAV - indiferente

m7°PAV - ndo
responderam

Figura 57 — Ndmeros percentuais referentes a avaliacdo da iluminagdo
Fonte: autora

A questdo numero 9 é composta de 3 sub-questdes e se refere a quantidade de luz/tarefas e a

temperatura de cor das lampadas, como apresenta as figuras 58, 59 e 60, respectivamente.

y
4]

O2°PAV - insatisfatéria
O 2°PAV - 6tima

@ 2°PAV - satisfatéria
O 7°PAV - insatisfatéria
O7°PAV - 6tima

@ 7°PAV - satisfatéria

Figura 58 - Numeros percentuais referentes a avaliagdo da iluminag@o quanto a escrita e leitura
Fonte: autora
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0O 2°PAV - insatisfatéria
O 2°PAV - 6tima

@ 2°PAV - satisfatoria
0O 7°PAV - insatisfatéria
O7°PAV - 6tima

@ 7°PAV - satisfatéria

Figura 59 - Nimeros percentuais referentes a avaliagdo da iluminag@o quanto a utilizagdo do computador
Fonte: autora

O 2°PAV - insatisfatéria
O 2°PAV - étima

O 2°PAV - satisfatéria
O 7°PAV - insatisfatéria
O 7°PAV - 6tima

O 7°PAV - satisfatéria

Figura 60 - Nimeros percentuais referentes a avaliagdo da iluminag@o quanto a temperatura de cor.
Fonte: autora
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A questdo ndmero 10 se refere aos sintomas de desconforto luminoso ap6s uma jornada de

trabalho.

0O 2°PAV - outros

@ 2°PAV - ardéncia nos
olhos

@ 2° PAV - dores

o 2°PAV - fadiga

0O 7°PAV - outros

o 7°PAV - dores

@ 7° PAV - fadiga

W 7°PAV - ardéncia nos
olhos

m7°PAV - nédo
responderam

Figura 61 — Numeros percentuais referentes a avaliacao fisica apés um dia de trabalho.
Fonte: autora

3.3 - Apresentacao dos resultados

O projeto luminotécnico faz parte dos projetos chamados auxiliares e estd vinculado ao

projeto elétrico e a melhor situacio € quando seu desenvolvimento d4 suporte ao mesmo.

As solucdes apresentadas no projeto luminotécnico fazem parte do conforto ambiental, em
conjunto com o acustico e térmico, sendo vinculado a fatores como: estrutura, incéndio, ar
condicionado, paginacdo do teto, mobilidrio, manutengdo, etc. para um perfeito resultado

final.

O conforto luminoso se relaciona com a quantidade de luz necessdria no ambiente, se
conectando, atualmente, a eficiéncia energética e estd relacionado com a especificacdo das
lumindrias e seus equipamentos, acionamentos € manutencdo, mas sabe-se que o aspecto

subjetivo, também, influencia o desempenho e auxilia na obtencdo de um ambiente produtivo.
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3.3.1 — Questionario

Num estudo de caso uma avaliacdo com os usudrios € primordial, devido a convivéncia didria

com o objeto em estudo. Neste caso se observa que:

Existe um equilibrio entre a quantidade de homens e mulheres;

A faixa etdria predominante estd entre 26 e 45 anos, cujo conhecimento auxilia na
escolha da iluminéncia;

A jornada didria € de 8 horas, com 1 hora para almogo. Devido ao periodo prolongado
ocorre a fadiga visual, que se elimina com o descanso a cada hora, de 5/10 minutos,
saindo da frente do computador;

A maior parte tem a oportunidade de uma visdo externa e a considera importante.
Sabe-se que a vis@o através de uma janela permite observar a troca da luz do dia e o
tempo e, também, ajuda a reduzir a tensdo muscular, pois tira o foco do campo de
trabalho. Segundo Enermodal Engeneering Limited of Kitchener (2002, p. 7), o senso
de bem-estar dos ocupantes € aumentado de acordo com a drea da janela e a qualidade
de uma vista é determinada pelas “informacdes contidas” e sendo maximizada quando
trés elementos visuais sdo inclusos: o céu, a visdo do entorno (edificagdes, arvores) e
visdo horizontal (rua, vegetacio);

O fato de um equilibrio nas respostas pela preferéncia das persianas aberto-fechadas
provoca um ponto conflitante porque ndo ha possibilidade da visdo exterior, que foi
considerada importante no item acima, mas seus fechamentos cooperam com a falta de
ofuscamento nas telas dos computadores;

A maioria percebe o ambiente claro ao chegar ao escritdrio. Esta sensagdo € varidvel
porque nosso conceito de conforto € afetado por muitos fatores incluindo preferéncias
pessoais, culturais e regionais. Sabe-se que a sensag@o de claro/escuro, pode variar
entre as pessoas, em fungdo dos fatores citados acima e um local com pouca
iluminacdo, pode ser considerado satisfatdrio;

A maior parte dos participantes considera pouco o reflexo na tela do computador,
tendo em vista que trabalham com as persianas fechadas. Mas na walkthrough se
verificou, em algumas estagdes de trabalho, reflexo na tela de computador, oriundo
das luminarias e das janelas, caso as persianas estejam semi-abertas;

A maior parte ¢ indiferente a vibracdo da iluminacdo no ambiente. Os escritorios

possuem o sistema de iluminagdo geral direto que pode parecer mondétono pela sua
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uniformidade, mas, por exemplo, no 2° pavimento, ela € bastante oscilante devido aos
pontos escuros, como se verifica na tabela de levantamento da iluminancia. O uso de
uma cor laranja nos pilares internos € um ponto de realce, mas ha necessidade de
outros pontos, principalmente no 2° pavimento, devido as dimensdes;

® A maior parte considera a iluminacdo satisfatéria quando utiliza o computador,
escreve ou 1€, mas observando as tabelas com as ilumindncias é baixa, em algumas
estacdes de trabalho;

e A temperatura de cor das lampadas fluorescente tubulares, que sdo predominantes, é
de 4000K, sendo a indicada para ambiente onde se utiliza computador;

e Segundo Alan Hedge, professor do College of Human Ecology at Cornell University,
a qualidade da luz estd relacionada diretamente com os sintomas freqiientes de visao
como dor de cabeca e vista cansada (GUZOWSKI, 2000). No 2° pavimento a maior
parte sente fadiga e uma pequena parte ardéncia nos olhos e no 7° pavimento a metade
dos participantes apresenta ardéncia nos olhos, justamente no local com maior drea de
vis@o exterior. Uma postura sisteméatica de descansar a visdo a cada hora evita este

desconforto.

3.3.2 — Avaliaciao do conforto luminoso

A quantidade de luz num ambiente € responsdvel pela visdo da tarefa, mas ndo é a unica
necessidade para se obter o conforto luminoso. Situacdes como fadiga visual, ofuscamento,
etc. sdo evitados analisando a arquitetura, os acabamentos internos e externos, as
lumindrias/lampadas e os mobilidrios. A informacdo, para os usudrios, quanto a funcdo da
manutencdo para um ambiente com conforto luminoso e sua influéncia no resultado do

projeto.

e Dispositivos de protecdo solar
Para uma avaliacdo da disponibilidade da ilumina¢@o natural € necessdria uma andlise do
entorno. Os resultados obtidos na andlise da incidéncia solar, dos dispositivos de
sombreamento e o sombreamento feito por construgdes vizinhas sdo apresentados na figura
62. Quanto ao sombreamento se observa que todas as fachadas nio afetadas no intervalo de

9h00min/15h00min. A fachada norte, atualmente, possui edificacdes mais baixas, mas pelo
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fato da regido pertencer ao Decreto 322°, ndo existe a possibilidade de se erguer construcdes

que afetem o 7° pavimento, devido as dimensdes dos terrenos.
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Figura 62 — Incidéncia solar e sombreamento
Fonte: autora

3 Decreto 322, 03.03.1976: aprova o regulamento de Zoneamento do Municipio do Rio de Janeiro, que
estabelece as mobilidades, a intensidade e a localiza¢do do uso do solo e das atividades permitidas no municipio,
sendo complementado por diversos decretos e leis.
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Uma foto tirada no dia 21 de junho, aproximadamente as 11hOOmin, comprova que os
dispositivos de sombreamento na fachada norte permite a penetracio da radiacdo solar direta,
que além de causar desconforto, causa ofuscamento na tela do computador. Segundo
informag@o colhida durante a walkthrough a pelicula existente nesta fachada ameniza a
penetracdo, mas devido as reflexdes nas telas dos computadores foram instaladas as persianas

verticais, que ndo fazem parte do projeto original.

Figura 63 — Radiagdo solar direta — fachada norte
Fonte: autora

Isto comprova que o usudrio procura uma solu¢do para seu desconforto, que deveria ser
resolvido na fase de projeto. Neste caso o problema é da arquitetura com seus dispositivos de

protecdo solar que permite a radia¢@o solar direta no hordrio de trabalho.

Os dispositivos de protecao solar diminuem a quantidade de admissao da iluminagdo natural e
protege quanto a radiag@o solar direta, logo cabe ao profissional ter uma postura sustentivel,
com a integracdo da iluminac¢do natural e artificial para o alcance da efici€ncia energética. Um
maior conhecimento na concep¢do de fachadas envidracadas com dispositivos de protecio
solar em uma cidade, como o Rio de Janeiro, com grande luminosidade, é necessario para

uma arquitetura que prioriza o bem estar dos usudrios e uma eficiéncia energética.
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¢ [luminancia e luminancias do entorno
Como a iluminagdo natural ndo € satisfatdria a iluminagéo artificial acaba sendo utilizada ao
longo da jornada de trabalho. De acordo com o questiondrio a faixa etdria predominante estd
entre 26 e 45 anos. Segundo ABNT NBR 5413 - tabela 1 (iluminéncia por classe de tarefa
visual) apresenta 3 propostas para a iluminancia sendo determinado pela tabela de peso, logo

a iluminancia adotada € 500 lux (iluminancia inferior).

Outra verificag@o para a iluminancia € a utilizagdo da tabela em fun¢do da tarefa que envolve
a tela de computador, escrita a leitura em papel impresso (tabela 1). Observou-se, na
walkthrough, que nos dois pavimentos, o contraste na tela do computador é o negativo e a
proposta da iluminincia para esta situacdo é entre 500 e 750 lux, logo 500 lux, sdo

admissiveis.

A iluminancia vertical ndo foi verificada para os dois pavimentos porque no dia do

levantamento (sdbado) o escritério ndo estava funcionando.

A luminancia proveniente de uma superficie, ndo radiante, pode ser calculada, entre outra,

pela equacao: 6

Onde: L = luminancia (cd/m?)
p = coeficiente de reflexdo

E = Iluminéncia sobre esta superficie (lux)

Na movimentacdo visual entre a leitura de um papel impresso e a tela de computador a
adaptacdo € afetada pelas luminancias das superficies do entorno imediato e a tarefa. Para
minimizar este efeito é necessario que se mantenha a razdo de 3:1 e na razdo € 2:1, ndo

permitida uma énfase confortdvel na tarefa.

e [umindrias/lampadas

2

A lumindria predominante nos 2° e 7° pavimentos é a embutida, com refletor e aleta

parabdlica em aluminio anodizado com alto brilho, para 2 lampadas fluorescentes tubulares de

6 Disponivel em: <hptt://br.osram.info/download_center/manual_luminotécnico.htm>. Acesso em: 20 ago 2006.
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32w (T8), temperatura de cor 4000K e indice de reproducdo de cor 85%, apresentando

ofuscamento nos angulos de visdo, conforme observacgao feita durante a walkthrough.

e Acabamentos
Um fator determinante para melhorar a distribui¢do da luz e evitar desconforto luminoso em
um ambiente é o acabamento das superficies e sua manutengdo. As cores claras e

acabamentos ndo polidos cooperam com o conforto luminoso.

® Ambientacgdo
A ambientacdo em composi¢cdo com a iluminagdo e acabamentos faz do ambiente um local
confortdvel e assim um aumento da produtividade estd garantido. Muitas vezes a escolha de
uma estacdo de trabalho evidencia o lado estético/financeiro e todo um projeto de interiores
pode ocasionar desconforto. Sabe-se que a melhor posicio de uma estacdo de trabalho,
quando se utiliza o computador, € a dire¢do visual do usudrio paralela a linha da janela. Uma
solug@o que apresenta uma economia de energia ¢ uma lumindria acoplada ao mobilidrio para

uma complementagio da iluminancia na hora da escrita/leitura.

Nao adianta os designs de interior analisar corretamente o uso das cores e ergonomia, se a

posicao da estagdo de trabalho provoca o ofuscamento pela janela.

» 2° pavimento

e Dispositivos de protecio solar
Este pavimento possui a fachada leste envidracada, com dispositivos de prote¢do solar e
persiana verticais, que ndo fazem parte do projeto, e grande parte de sua extensdao é ocupada
pela geréncia, arquivos e ar condicionado. Neste pavimento € a tinica fachada para a admissao

da iluminac¢@o natural no escritério panoramico (figura 37).

Analisando a tabela 3, com as iluminincia, para a iluminacdo natural se verifica que a
geréncia e o lado esquerdo do escritdrio panoramico, nas estacdes de trabalho mais proximas
a janela, apresentam niveis suficientes (=500 lux) e o lado direito possui pouca iluminancia

(<100 lux).
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¢ Jluminancia e luminancia
Na planta com a localizacdo das lumindrias (figura 39), a ambientac¢do ndo se harmoniza com
a paginacdo das lumindrias. Isto causa uma oscilacdo no nivel de iluminincia, para a
iluminacio artificial e persiana fechadas, pois é a maneira normal de trabalho e se verifica que

existem locais com valores maiores que 500 lux e outros menores que 300 lux.

No caso do 2° pavimento, a luminancia do entorno € aproximadamente 53 cd/m? (300lux) e
88 cd/m? (500lux). Sabe-se que luminancias na tela do computador estd em torno de 50cd/m?,

logo a razdo entre elas € menor que 2:1, o que ndo permite uma énfase confortavel na tarefa.

e Lumindrias/lampadas
A lumindria predominante neste pavimento possui refletor e aleta parabdlica em aluminio
anodizado com alto brilho, mas ndo foram verificados os angulos de visdo criticos, pois
causam ofuscamento na tela do computador. Muitos profissionais tém a informagdo que as
aletas parabdlicas por si s6 evitam o ofuscamento e ndo avaliam as curvas de luminancia das

lumindrias, e muitas vezes as especificacdes sdo modificadas por motivo de custo.

A lampada utilizada, no momento do projeto, pertencia a ultima gera¢do de lampadas
fluorescentes tubulares, mas, atualmente, a ldmpada fluorescente tubular (T5) de 28w, que
apresenta comprimento aproximado a existente, apresenta mais economia: menor poténcia,
maior fluxo luminoso e maior vida 1til e sdo associada a um reator eletronico, que auxiliam a

eficiéncia energética do conjunto.

e Acabamentos
Os acabamentos das principais superficies e seus coeficientes de reflexdo sdo apresentados na

tabela 7.
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Superficie Acabamento : Coeficiente de | (*)

reflexio (¥)
Teto Branco 70 a 80% Em torno de 80%
Paredes Bege 25a35% Entre 30 a 50%
Piso Cinza escuro 10a15% 20%
Superficie da estagdo | Madeira clara 40% 20 a 40%
de trabalho

(*) Osram do Brasil Cia de 1ampadas elétricas Ltda., 2001.
(**) Valores propostos por Steffy, 1995.

Tabela 7 — Andlise das reflexdes das principais superficies referentes ao 2° pavimentos
Fonte: a autora

Pela tabela acima, se verifica que a superficie do piso deveria ser mais clara para uma melhor
distribui¢do da iluminagdo no espago e um conforto luminoso, pois contribui para a adaptacio

visual.

® Ambientacdo
Este pavimento possui um agrupamento de estacdo de trabalho variado, o que dd uma
sensacdo confusa. As estacdes de trabalho ndo possuem o formato adequado para a

localizacdo do computador em relacgdo a janela.

» 7° pavimento

e Dispositivos de protecdo solar

Este pavimento possui 3 fachadas (norte, leste e sul) envidracadas e com dispositivos de
protecdo solar e persianas verticais, que, também, ndo fazem parte do projeto inicial, mas
evita o ofuscamento na tela do computador. Na fachada norte o vidro possui, internamente,
uma pelicula com listas horizontais, para amenizar a radiacdo solar direta, sendo instalado
antes das persianas. A fachada leste € inteiramente ocupada pela geréncia, arquivos e ar
condicionado e s6 restando as fachadas norte e sul para a admissdo da iluminagdo natural no
escritério panoramico (figura 40).

126



Analisando a tabela 5, com as iluminancias, para iluminacdo natural se verifica que na
fachada norte, préximo a janela, somente 2 estacdes de trabalho apresentam niveis superiores
a 500 lux, e as outras tem o bloqueio pilares que avancam no ambiente. Na fachada sul, as
iluminéncias, para a iluminag@o natural, apresentam valores acima de 500 lux na maioria das
estagOes de trabalho e s6 dois locais apresentam niveis abaixo devido a proximidade do pilar e

o recolhimento das persianas relativas ao vao.

¢ [luminancia e luminancia
Na planta com a localizag¢do das lumindrias (figura 42), observa-se que existe uma paginacao
uniforme. A maioria das estacdes de trabalho tem valor superior a 500lux e nunca inferior a

300lux, para a situacdo de uso, isto € iluminacdo artificial e persiana fechadas.

Neste pavimento, a luminancia do entorno € aproximadamente 38 cd/m? (300lux) e 64 cd/m?
(500lux). Sabe-se que luminancias na tela do computador estd em torno de 50cd/m?, logo a

razdo entre elas € menor que 2:1, 0 que ndo permite uma énfase confortdvel na tarefa.

¢ Lumindrias/lampadas
Este pavimento possui a mesma lumindria, lampada e reator referente ao 2° pavimento, logo

as observagdes ja feitas sdo aqui aplicadas.
e Acabamentos

Os acabamentos das principais superficies e seus coeficientes de reflexdo sdo apresentados na

tabela 8.
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Superficie Acabamento Coeficiente de | (**)

reflexdo (*)
Teto Branco 70 a 80% Em torno de 80%
Paredes Bege 25a35% Entre 30 a 50%
Piso Cinza escuro 10 a 15% 20%
Superficie da estagdo | Cinza claro 40% a 45% 20 a 40%
de trabalho

(*) Osram do Brasil Cia de 1ampadas elétricas Ltda, 2001.
(**) Valores propostos por Steffy, 1995.

Tabela 8 — Andlise das reflexdes das principais superficies referentes ao 7° pavimentos
Fonte: a autora

Pela tabela acima, se verifica que a superficie do piso deveria ser mais clara para uma melhor
distribui¢do da iluminagdo no espago e um conforto luminoso, pois contribui para a adaptacio

visual.

® Ambientagdo
Este pavimento possui um agrupamento de estacdo de trabalho constante, o que did uma
sensacdo de organizagdo. As estagdes de trabalho nido possuem o formato adequado para a

localizacdo do computador em relagdo a janela.

» 11° pavimento

¢ Dispositivos de protecao solar
A Sala de Reunido possui fachada sul envidracada, com dispositivos de protecdo solar e,
internamente, elemento de bloqueio total da iluminagdo natural e, somente no ponto proximo
a janela apresenta a iluminéncia, para iluminacao natural, superior a 500 lux (tabela 6). A Sala
da Superintendéncia possui a mesma fachada e mesmos elementos de prote¢do, tanto externo
quanto interno e, também, somente no ponto préximo a janela apresenta iluminancia, para

iluminacdo natural, superior a 500 lux (tabela 6).
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¢ Jluminancia e luminancia
A Sala de Reunido € utilizada para tarefas convencionais como leitura/escrita em papel
impresso e, atualmente, com a possibilidade de uma utilizacdo de laptop. O seu sistema de
iluminacdo é misto (geral direto e localizado) e isto provoca uma variagdo nos valores das
iluminédncias. Segundo a figura 47, os principais pontos estdo situados sobre a mesa e
possuem iluminancias menores que 500 lux, para iluminagdo artificial, com o elemento
interno fechado (tabela 6). Como a ilumindncia média, nos pontos da mesa, sdo 213 lux, a
luminéncia do entorno fica aproximadamente em 14 cd/m?, se sabe que luminancias na tela do
computador estd em torno de 50cd/m?, logo a razdo entre elas € menor que 2:1, o que nio

permite uma énfase confortavel na tarefa.

A Sala da Superintendéncia possui o sistema misto (geral indireto e localizado). Segundo a
figura 47, o principal ponto estd situado sobre a mesa e possui a iluminancia menor que 500
lux, para iluminagdo artificial, com o elemento interno fechado (tabela 6). Como a
iluminancia média, na mesa, sdo 423 lux, a luminancia do entorno fica aproximadamente em
54 cd/m?, logo a razdo entre elas € menor que 2:1, o que ndo permite uma &nfase confortavel

na tarefa.

e Lumindrias/lampadas
As salas tém solucdes de iluminagdo diferenciada, como se apresenta na figura 47. A Sala de
Reunido possui uma ilumindncia média baixa (213 lux sobre a mesa), as lumindrias instaladas
tém lampadas com indice de reproducdo de cor excelente (85% e 100%) e sdo pontos de

ofuscamento em alguns lugares da mesa, caso se use um laptop.

A Sala da Superintendéncia possui uma iluminancia média de 423 lux sobre a mesa, as
lumindrias instaladas t€m indice de reproducéo de cor excelente (85%) e a luminaria préxima

a janela causa ofuscamento na tela do computador, pois estd no intervalo do dngulo de visdo

de 45° e 85°.
e Acabamentos

Os acabamentos das principais superficies e seus coeficientes de reflexdo, referentes as duas

salas, sdo apresentados na tabela 9.
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Superficie Acabamenio Coeficiente de | (*%
reflexdo (*)
Teto Branco 70 a 80% Em torno de 80%
Paredes Sala de Reunido
Madeira escura com tecido azul escuro 15a20%
Sala da Superintendéncia Entre 30 a 50%
Madeira clara (pau marfim) e tecido | 40%
verde
Piso Cinza escuro 10a15% 20%
Superficie da estag@o | Sala de Reunifio (mesa)
de trabatho Madeira escura 15a20%
Sala da Superintendéncia 20 2 40%
Madeira clara (pau marfim) 40%

(*) Osram do Brasil Cia de 1ampadas elétricas Ltda, 2001.

(**) Valores propostos por Steffy, 1995.

Tabela 9 — Anélise das reflexdes das principais superficies referentes ao 11° pavimento

Fonte: a autora

Pela tabela acima, se verifica que na Sala de Reuniao as superficies das paredes, piso e a mesa

deveriam ser mais claros para uma melhor distribuicdo da iluminac¢do no espaco e, logo, um

conforto luminoso, pois contribui para a adaptagdo visual e na Sala da Superintendéncia a

superficie do piso deveria ser mais clara, pelos mesmos motivos citados.

e Ambientacgdo

Na Sala da Superintendéncia a posi¢do do computador € de frente para a janela e por isto o

elemento de bloqueio, que a cobre parcialmente, reflete na divisoéria de vidro, causando

desconforto no usudrio, por ser um ponto brilhante e atraindo o olhar. Uma proposta é

modificar a ambientagdo, colocando o computador paralelo a linha da janela.
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Figura 64 — 11° pavimento — Sala da Superintendéncia — reflexdo da janela na diviséria de vidro.

Fonte: autora

3.3.3 — Avaliacao do sistema de iluminacao implantado

A redugdo do consumo de energia pode ser alcancada com uma especificagdo atenta a
eficiéncia energética. Lampadas com melhores rendimentos, equipamentos mais capacitados e
controles de ilumina¢do mais elaborados estdo no mercado, mas muitas vezes na compra se
prioriza o custo e um projeto que poderia ser eficiente ndo alcanga seus objetivos. A
manutengdo, também, é um fator de sucesso do projeto, tanto das lumindrias quanto de todas
as superficies existentes no ambiente, pois colaboram para a distribui¢do da iluminagéo. Cabe
ao profissional relatar a informacao necessaria quanto a especificacdo, seus custos-beneficios

€ manutencoes.

Uma avaliacdo da poténcia instalada por m2, para o 2° pavimento se apresenta em torno de 11
w/ m? e para o 7°, em torno de 9 w/m?, que sdo valores considerados baixo, pois o valor
apresentado na Europa € de 12 w/m2 Sabe-se, diante do levantamento de iluminincia, que
existem pontos obscuros, tendo a necessidade de uma revisdo do projeto

luminotécnico/ambientacao.

131



No momento do projeto, a instalagdo de lampadas fluorescentes tubulares 32w eram as mais
eficientes, porém, hoje existem ldmpadas de 28w (TS5) com menor poténcia, maior fluxo
luminoso e vida util, encontradas com a temperatura de cor 4000K e possuindo indice se

reproducio de cor de 85%.

Os reatores instalados para as lampadas fluorescentes tubulares sdo magnéticos e, se sabe, que
os reatores eletronicos apresentam melhor eficiéncia, portanto sua troca pode ser realizada
durante a manutengdo. Segundo tabela de cilculo de rentabilidade’, para o 2° pavimento, cuja
poténcia instalada € 6.17 kw, com a troca passa a 5.37 kw e para o 7° pavimento, cuja

poténcia instalada é de 3.65 kw, com a troca passa para 3.15 kw.

Os sistemas de controle implicam numa redugdo no consumo, desde a instalagdo de
interruptores corretamente, por exemplo, separar as luminarias préximas a janela, até os mais
sofisticados, como os sensores de diferentes acdes e comandos. A automacao de acendimento
pode aumentar a economia de energia, ndo sé por controlar o periodo de funcionamento, mas

o projeto elétrico tem que apresentar caracteristicas de efici€éncia energética.

Qualquer projeto se torna eficiente a partir do momento que o profissional e o proprietario
tém consciéncia da economia de energia e uma informagfo aos usudrios e o responsavel pela

manutengdo € necessaria para ndo ocorrer problemas por falta de informacao.

3.4 - Conclusao

O Condominio Casa do Comércio estd inserido no grupo de edificios inteligentes, mas uma
das propostas para aumentar sua efici€éncia energética € a de integragdo da iluminagdo natural
e artificial, mesmo nas dreas proximas a janela, com um acendimento diferenciado do
restante. Os dispositivos de protecdo solar permitem a penetragdo da radiacdo direta, mas o
uso da persiana decorrente do ofuscamento na tela do computador, se dispensa com a

mudancga das estagdes de trabalho em composi¢cdo com a janela.

" Osram do Brasil Cia de Lampadas Elétricas Ltda. Calculo de Rentabilidade. Disponivel em:
<hptt;//www.osram.com.br>. Acesso: 20 de fevereiro de 2006.
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As medigdes da iluminédncias sdo necessdrias ao desenvolvimento do assunto e mostram que
muitos estdo trabalhando com valores abaixo. Sabe-se que para uma avaliacdo da iluminacdo
natural, outras medi¢des deveriam ser realizadas, como também, para a artificial, mas um
levantamento em ambiente de trabalho causa uma mudanga comportamental, como foi

observado durante as visitas que se sucederam ao estudo.

Durante as walkthroughs se verificou que hé reflexdes nas telas dos computadores oriundas

das lumindrias, logo na sua especificagdao ndo foram observados os dngulos de visdo criticos.

Na apresentacdo dos resultados € apontada uma proposta, que pode ser feita a partir das
manutengdes de troca de lampadas, onde as novas podem até ser adaptadas as lumindrias
existentes. Com esta troca o nimero total de lumindrias s@o minimizadas, mas um novo

projeto luminotécnico se faz necessario.

Uma iluminag@o localizada na tarefa auxilia a redugdo no consumo de energia e as estacdes de
trabalho, por exemplo, com uma lumindria articulada acoplada, que ndo ocupa espago na

mesa, resulta na aplicagdo de uma iluminéncia geral mais baixa.

Sabe-se que o reator eletronico é mais eficiente que o magnético e sua troca representam uma
economia de energia. Outro fator importante é¢ a manutencio, ndo s6 da troca de lampada, mas

a conservacdo da superficie de reflexdo da lumindria por causa do rendimento do conjunto.

As reflexdes das superficies auxiliam na distribui¢do da iluminag@o e cooperam com um
ambiente mais vibrante. Apesar da cor laranja nos pilares internos, ainda falta uma vibracdo

que poderia ser conseguida pela luz ou por uma obra de arte.

A opinido dos usudrios € muito importante, principalmente quando se trata de uma poés-
ocupacdo, apesar de se saber que seu histdrico pessoal interfere no seu conceito de conforto
ambiental e que, as vezes, ele estd inserido numa situacio, que desconhece ser problemadtica.
Sabe-se que a capacidade visual varia entre os individuos dependendo do sistema 6tico e da
idade, que interfere, também, na capacidade de acomodacgdo, logo para uma avaliacdo do
conforto luminoso, que estd estritamente ligado a quantidade de luz e sua interferéncia 6tica

no espaco, a utilizacdo do questiondrio € um meio importante de coleta de dados. O resultado

133



do questiondrio, quanto ao conforto luminoso, mostra que a maior parte dos usudrios estd

satisfeito com a iluminéncia, a cor da luz e gostaria de uma visao externa.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo considera o ambiente para escritérios com conforto luminoso, aliando a
técnica com a estética, para a producdo de um aumento da produtividade. O projeto
luminotécnico, principalmente para iluminagéo artificial, passou a ter uma valorizagdo mais
pelo lado estético e, algumas vezes, considerando a eficiéncia do sistema, mas sem uma

observagao quanto ao conforto visual, onde o conforto luminoso esta inserido.

Com o aumento da energia para abastecer o planeta e suas conseqiiéncias no meio ambiente, o
conceito de sustentabilidade estd muito divulgado. O Brasil, apesar de possuir uma posicao
bastante significativa no cendrio mundial, pelas suas riquezas naturais, tem o seu problema no
crescimento do consumo, que ndo possui um mecanismo de regulamento legal. Uma maior
economia € alcancada com um projeto de arquitetura, onde as andlises quanto ao conforto
ambiental sdo admitidas na fase do estudo preliminar. Uma arquitetura mal resolvida

apresenta uma efici€ncia energética parcial, mesmo para uma edificagcdo “inteligente”.

Analisando o histérico das edificacdes destinadas a escritorios, no final da década de 60, se
verifica que a solucdo de fachadas envidragcadas, na cidade do Rio de Janeiro, ¢ muito
freqiiente e, para a maioria ndo foi realizado um estudo quanto a dispositivos de protecio
solar e a especificacdo de vidros compativeis, que muitas vezes sdo definidos em funcdo da

estética.

Atualmente grandes interesses pela iluminacdo natural tém renascido, por motivos da
eficiéncia energética e do conforto visual. Sabe-se que uma economia € proporcionada quando
se faz sua integracdo com a iluminagdo artificial e que sua quantidade e distribui¢do interna,
depende de um conjunto de varidveis, onde as condicdes climdticas do local, a composicao do
entorno, a arquitetura com sua orientacdo, detalhes construtivos, aberturas, caracteristicas dos

envidragados e os revestimentos internos e externos auxiliam no seu desempenho.

As janelas, como um meio de admissdo da iluminagdo natural, tantas vezes apontadas como
um elemento construtivo desconfortdvel por causar ofuscamento, deve possuir mais atengao
durante o desenvolvimento dos projetos para se tornar um elemento de descanso visual, pela

sua finalidade maior que € a ligacdo do exterior, com sua variacdo de luz, ao interior.

135



Existe uma falta de divulgacdo de dados dos materiais e componentes construtivos, onde as
caracteristicas fisicas dos produtos s6 sdo divulgadas quando solicitadas pelos profissionais.
Um apoio técnico sobre um material resulta em especificagcdes mais seguras e,
consequentemente, em projetos inseridos no local e na finalidade. Todas as decisdes devem
ser acompanhadas de uma andlise de custo-beneficio e a eficiéncia energética do sistema de
iluminacdo proposto depende da visdo, a respeito do assunto, do profissional e do

proprietério.

O conjunto lumindrias/limpadas/equipamentos sdo componentes importantes para a
iluminacdo artificial de um ambiente, logo ndo pode se tornar um elemento desconfortdvel e
ineficiente energeticamente, em funcdo de sua especificacdo. Muitas vezes, o projeto de
luminotécnica apresenta uma especificacdo que na compra € trocada, por motivo de preco,

sem uma analise mais detalhada.

A ambientagdo de um escritério panoramico é importante pela associagdo a organizacio e
facilidade de intercambio entre as diversas tarefas desenvolvidas. O formato das estacdes de
trabalho deve ser analisado em funcio da ambientacdo para ndo apresentar situagdes em que a
posicao do usudrio € desfavoravel em relacdo a janela. Os revestimentos de suas superficies
favorecem a distribuicio da iluminag@o e proporcionam conforto luminoso, logo uma atencéo

as luminancias e iluminancias sdo consideradas.

Evidentemente, em uma grande concentracdo de usudrios um ambiente confortdvel engloba
outros fatores além do conforto luminoso, mas este tem um valor considerdvel por ser
primdrio, isto é para se desenvolver bem uma tarefa o primeiro requisito € a iluminacio e um

aumento da produtividade € alcangado quando se associa a outros fatores.

A arquitetura é responsdvel por parte dos problemas pds-ocupacionais de um ambiente, mas
este pode ser estendido ao acabamento, mobilidrio e iluminagdo, porque muitas vezes nao
existe um intercdmbio entre os profissionais das diversas dreas. Ndo adianta uma arquitetura
com técnicas construtivas de dltima geracio se uma especificagdo do mobilidrio e iluminacio
ndo apresentarem certos cuidados de observacdo. Muitas vezes o fator economia modifica
uma especificagdo sem comunicacdo com o profissional responsavel, descaracterizando todo
um projeto. A consciéncia do conceito de sustentabilidade nos profissionais dos diversos

projetos e no proprietdrio torna mais acessivel sua aplicagao.
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A andlise dos dados desta dissertacdo permite concluir que a existe a viabilidade na utilizagio
do conforto luminoso em ambientes destinados a escritdrios associado a eficiéncia energética,
tdo divulgada atualmente. Mas se observa que os profissionais precisam estar atentos ao
assunto no desenvolvimento dos projetos e os proprietarios com consciéncia que esta

eficiéncia € interessante para o seu bolso e o meio ambiente.
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ANEXO 1

Prezado funcionario,

Este questiondrio pretende analisar a ilumina¢do no seu ambiente de trabalho e faz parte de
uma pesquisa para uma dissertacdo de mestrado da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Preenchendo este questiondrio, vocé estard dando
uma contribuicdo para os projetos de iluminacio em escritorios.

Grata pelo apoio.
Teresa Fragoso / agosto 2006

ATENCAO:
® A sua identificacio nio é obrigatoria;
¢ Comentarios sio importantes para uma melhor analise.

1 — Dados pessoais:

e Nome:
e Sexo: [ Masculino "1 Feminino
e Idade: [ Até 25 anos [J 26 a 35 anos [J 36 a 45 anos
7] 46 a 55 anos '] Mais de 56 anos
e Horas de trabalho por dia: 1 12 horas [J 10 horas
[J 8 horas [J 6 horas

e Preciso saber qual o seu andar para melhor avaliar a iluminagdo:
[0 2° pavimento (SENAC) [0 7° pavimento (SESC)
2 — Tempo de pausa no expediente: [1 15 minutos para lanche diariamente
[J 1 hora para almogo
[J 2 horas para almoco

3- No seu local de trabalho € possivel ter uma visdo do ambiente exterior? Isto é, d4 para vocé
saber como estd o tempo 14 fora, por exemplo?

[ Sim [] Nao
4 — Isso para vocé € importante durante seu dia de trabalho?
01 Sim 71 Nao

Comentario:
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S - As janelas existentes todas tem persianas bloqueando a claridade 14 de fora. Vocé gostaria
de ter as persianas abertas?

[ Sim [] Nao
6 - A sensacdo quando vocé chega ao escritdrio € de um local:

[0 Escuro [0 Claro [0 Nao percebo

7 - Existem reflexos de 1ampadas ou qualquer outra coisa na tela do seu computador?
'] Muita [l Pouca '] Nenhuma

Comentério:

8 — O que vocé acha da iluminacdo de todo o ambiente?
[J Monétona [J Dinamica [J Indiferente

Comentario:

9 — Como voceé avalia?
¢ A iluminagio quando vocé escreve ou I€:
] Otima [0 Satisfatoria [J Insatisfatéria
¢ A iluminacdo quando vocé usa o computador:
1 Otima [J Satisfatoria [J Insatisfatdria
e Observe a cor da luz no seu ambiente de trabalho. O que vocé acha dessa cor?
] Otima [0 Satisfatoria [J Insatisfatéria
10 - No final de um dia de trabalho, vocé sente:
[0 Fadiga / cansaco [0 Ardéncia nos olhos
[J Dores musculares [J Outros

Mais uma vez, agradeco a sua atencao.
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