| CADERNOS DE POS-GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO]

2015.2 113

http://www.mackenzie.br/dhtm/seer/index.php/cpgau ISSN 1809-4120

ANALISE DOS EFEITOS VISUAIS E NAO VISUAIS DA ILUMINACAO NATURAL: BENEFICIOS E
ESTRATEGIAS

ANALYSIS OF VISUAL AND NON-VISUAL EFFECTS OF DAYLIGHTING: BENEFITS AND
STRATEGIES

ANALISIS DE LOS EFECTOS VISUALES Y NO VISUALES DE LA ILUMINACION NATURAL:
BENEFICIOS Y ESTRATEGIAS

1° AUTOR

TOLEDO, Gandhi Escajadillo; Mestre em Design pela UFPR, Pds-Graduacao em Gestao de
EdificacOes Sustentaveis; Pesquisadora externa do Instituto de Vivienda, Urbanismo y

Desarollo Sostenible (IVUDS); Brasil; getpadesign500@gmail.com

2° AUTOR

CARDENAS, Oscar Fernandez; Doutor em Gestdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel
pela Universidade Nacional Federico Villareal; Diretor do Instituto de Vivienda, Urbanismo
y Desarollo Sostenible (IVUDS) e Professor Efetivo da Universidade Ricardo Palma; Lima;

Peru; cafe1821@gmail.com



| CADERNOS DE POS-GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO]

2015.2 114

http://www.mackenzie.br/dhtm/seer/index.php/cpgau ISSN 1809-4120

RESuUMoO

O objetivo deste artigo € mostrar a relacao da iluminacdo natural com os beneficios visuais
€ nao visuais trazidos aos usuarios, analisando fatores e estratégias que podem ser
aplicadas para atingir estes beneficios. A luz induz tanto respostas visuais como respostas
nao visuais, e desta forma as pesquisas a ela relacionadas deveriam abordar e dar mais
atencao para questoes que transcendam aspectos relativos ao desempenho, como a
percepcao do usuario e a influéncia sobre a saide dos homens. Como estratégias para
melhorar o conforto visual, sistemas mais eficientes como os sistemas avancados de
iluminacao natural podem ser usados, estes sistemas reduzem os efeitos negativos da
iluminacao e maximizam os aspectos positivos. Devido ao impacto importante das
respostas nao-visuais sobre o bem-estar e a salde das pessoas, as pesquisas onde sejam
desenvolvidos mais modelos que permitam aos projetistas e especialistas de iluminacao
prever estes impactos devem aumentar. Estes fatores deveriam ser considerados desde a
etapa inicial do projeto, com a mesma importancia que tem alcancar o desempenho
luminoso. As pesquisas e trabalhos sobre os impactos e efeitos da iluminacao natural
devem ser desenvolvidos de forma interdisciplinar, por pesquisadores das areas que
estudem os diversos elementos envolvidos na iluminacao. A iluminacao natural influencia
significativamente os aspectos psicoldgicos, fisicos e fisioldgicos do ser humano e garante o
bem-estar humano e o conforto visual, ao mesmo tempo que com sua adequada aplicacao
€ alcancado um bom desempenho luminoso e a economia energética.

Palavras-chave: Iluminacdo natural; aspectos visuais e ndo visuais; estratégias de
iluminacao.

ABSTRACT

The objective of this paper is to show the relationship of daylighting with visual and non-
visual benefits to users, discussing factors and strategies that can be applied to achieve
these benefits. Light induces both visual and non-visual responses, and thus studies should
address and give more consideration to issues beyond lighting performance, such as user
perception and the influence on health. As strategies for improving visual comfort, more
efficient systems such as advanced daylighting systems that can reduce negative effects of
lighting and maximize the positive effects can be used. Due to the important impact of
non-visual responses on the welfare and health of people, research on new models that
enable designers and lighting specialists to predict these factors should increase. These
factors should be considered from the initial stage of the project, and given the same
importance as the luminous performance. The research on the impacts and effects of
daylighting should be developed as an interdisciplinary work, by researchers from different
fields to study the various elements associated with lighting. Daylighting significantly
influences psychological, physical and physiological aspects of the human being, and
ensure well-being and visual comfort, also with its proper implementation achieves good
lighting performance and energy savings.

Key-words: natural lighting; visual and non-visual aspects; lighting strategies.
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RESUMEN

El objetivo de este articulo es mostrar la relacion de la luz natural con las ventajas
visuales y no visuales traidas a los usuarios, analizando factores y estrategias que se
pueden aplicar para lograr estos beneficios. La luz induce respuestas visuales y no visuales
y por lo tanto las investigaciones deberian abordar y dar mas atencion para estudios mas
alla del desempefio luminico, como la percepcion del usuario y la influencia sobre la salud
de los hombres. Como estrategias para mejorar el confort visual pueden ser utilizados
sistemas mas eficientes, como el caso de los sistemas avanzados de iluminacion natural,
que reducen los efectos negativos de la iluminacion y maximizan los efectos positivos.
Debido al impacto importante de las respuestas no visuales sobre el bienestar y la salud de
las personas, deberian aumentar las investigaciones para desarrollar mas modelos que
permitan a los disenadores y especialistas en iluminacion predecir estos impactos. Estos
factores deberian ser considerados desde la etapa inicial del proyecto con la misma
importancia que tiene lograr el desempeio luminoso. Las investigaciones y trabajos sobre
los impactos y efectos de la iluminacion natural deben ser desarrollados de manera
interdisciplinaria, por investigadores de diferentes areas que involucran la iluminacion. La
luz natural influye significativamente sobre los aspectos psicologicos, fisicos y fisioldgicos
del ser humano y garantiza el bienestar y el confort visual, mientras que a través de su
correcta aplicacion se consigue un buen rendimiento luminico y el ahorro energético.

Palabras clave: Iluminacion natural; aspectos visuales y no visuales; estrategias de
iluminacion.
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ANALISE DOS EFEITOS VISUAIS E NAO VISUAIS DA ILUMINAGAO NATURAL: BENEFICIOS E

ESTRATEGIAS

INTRODUCAO

Os beneficios da luz natural sao incalculaveis, e além dos beneficios quantificaveis, como
os econdmicos ocasionados pela reducao de uso de energia elétrica, estao os beneficios de
trazer bem-estar e salde aos ocupantes (ANDERSEN et al., 2013; BELLIA et al, 2013). Além
de permitir uma adequada visao, a iluminacao natural influencia uma série de efeitos
circadianos, neuroendocrinos e neurocomportamentais. A importancia desses efeitos deve
ser considerada no projeto do ambiente construido. Através da arquitetura é fornecida a
interface entre o ambiente externo e corpo humano, por conseguinte, o adequado acesso a
luz é permitido e regulado através de diferentes estratégias (LESLIE, 2011; ANDERSEN et
al., 2013).

A iluminacao natural influencia a percepcao dos usuarios, como também o conforto, o
desempenho cognitivo ambiental, estimula a autorregulacao, o comportamento, o humor e
a salde (BELLIA et al., 2014; KORT e VEITCH, 2014). A influéncia sobre os humanos €,
portanto, psicologica, comportamental e fisiologica. Por esta razao, as pesquisas sobre os
impactos da iluminacao natural devem ser atividades e trabalhos interdisciplinares e nao
isolados, e deveriam atrair muito mais a atencao dos especialistas em psicologia
ambiental. A interligacao sobre estas pesquisas deve vir tanto dos pesquisadores
preocupados com acoes ambientalmente responsaveis, bem como dos pesquisadores
preocupados com os efeitos das condicées ambientais sobre bem-estar e comportamento
humano (KORT e VEITCH, 2014).

Na ultima década tem ocorrido multiplos avancos relacionados a avaliacdo e analise do
desempenho geral da iluminacao natural nos espacos interiores. Por exemplo, nas
simulacdes estao disponiveis ferramentas que imitam o comportamento do usuario sobre
elementos, como sombreamento e controle de iluminacao, como também a modelagem

oOptica de sistemas e tecnologias mais complexas (REINHART e WIENOLD, 2011).
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Diferentes estratégias podem ser implementadas para permitir o controle e a adequada
entrada de luz, como por exemplo através de sistemas avancados de iluminacao natural.
Na etapa inicial do projeto ja pode ser estudado o comportamento da luz natural e as
diferentes estratégias, qualidades e beneficios que podem ser trazidos ao ambiente e aos

usuarios.

O objetivo deste artigo € mostrar a relacao da iluminacdo natural com os beneficios visuais
e nao visuais trazidos aos usuarios, considerando fatores e estratégias que podem ser

aplicadas para atingir estes beneficios.

ILUMINACAO NATURAL E BENEFiCI0S NAO VISUAIS

A luz do dia é a melhor fonte de luz disponivel em termos de propriedades de
representacao da cor, uma vez que sua distribuicao espectral de poténcia (DEP) contém
todos os comprimentos de onda no espectro visivel e porque nossos olhos se adaptaram a
luz do dia no decorrer de milénios (BELLIA et al., 2014).

Ela é conhecida como um dos principais agentes ambientais que estimulam o sistema
circadiano, que é o reldgio bioldgico localizado no nosso cérebro. Devido a forte relacao do
ciclo circadiano com a saude das pessoas, a previsao do impacto circadiano de uma fonte
de luz € um tema de grande interesse e importancia. No estagio atual de conhecimento
ainda nao é possivel prescrever ou recomendar um valor minimo de estimulo circadiano.
(BELLIA et al., 2014). Por esta razao é de grande importancia conhecer métodos para
avaliar na etapa de projeto a disponibilidade e caracteristicas da iluminacdo natural nos
ambientes, como forma de conhecer e prever o impacto circadiano, para garantir o bem-
estar dos usuarios (BELLIA et al., 2014).

As caracteristicas do ambiente interior e exterior influenciam a luz que atinge os olhos e,
consequentemente, influencia o sistema circadiano humano. Isto significa que a escolha de
materiais e cores das diferentes superficies nao deve ter simplesmente um significado
estético, devido as implicacdes destes elementos sobre o bem-estar dos usuarios (BELLIA et
al., 2013).

A preferéncia humana pela luz natural tem sido comprovada em diferentes pesquisas e

esta principalmente relacionada em parte a crenca dos efeitos positivos da luz natural
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sobre os seres humanos. O estudo conduzido por Haans (2014) baseado na apreciacao da
luz natural por parte dos usuarios mostra que a preferéncia por tal fonte de luz esta
vinculada tanto com motivos ideacionais como instrumentais. A percepcao sobre a luz
natural e luz artificial pode ser modificada se o nivel adequado de iluminacao num
ambiente para desenvolver determinadas tarefas é alcancado com uma fonte e nao por
outra. A pesquisa também mostra que a apreciacao da percepcao da luz natural pode ser
modificada se a iluminacao nao esta sob nosso controle. A transformacao fisica e
manipulacao da luz, por exemplo, através de dispositivos como persianas, modificam a

percepcao psicoldgica do usuario sobre a naturalidade da fonte de luz (HAANS, 2014).

Na pesquisa de Nagy et al. (1995) foi avaliada a reacao e percepcao psicologica de
trabalhadores japoneses de escritdrios subterraneos e escritdrios acima do nivel do solo,
com relacdo a importancia percebida das janelas do escritério, e a percepcao das

condicoes visuais e de iluminacao (NAGY et al., 1995).

Apesar de que fisicamente as condicdes dos niveis de iluminacao foram similares tanto nos
ambientes subterraneos como os ambientes com janelas, mostrou-se que os usuarios dos
escritorios sem janelas manifestam uma forte necessidade de estar em ambientes com
janelas, como também avaliaram suas condicoes de iluminacao mais negativas em
comparacao com os empregados dos ambientes que possuem janelas, acima do nivel
subterraneo. De forma geral os empregados dos ambientes subterraneos mostraram uma

reacao negativa sobre suas percepcoes luminosas (NAGY et al., 1995).

Os resultados também mostram que as percepcoes e respostas dos empregados nos
escritorios subterraneos estiveram também influenciadas por fatores psicolégicos mais
profundos, além das caracteristicas fisicas reais do ambiente, devido provavelmente a
consciéncia das pessoas de estar em um ambiente sem janelas, e por tanto, associar esta
ideia diretamente com a falta de boa qualidade de luz e de condicées de iluminacao, como
também pensar que a iluminacao artificial, apesar de cumprir com as condicoes requeridas
de iluminacao, nao é satisfatéria quando comparada com a iluminacdo natural. A analise
de resultados sugere uma necessidade psicologica de ambientes com janelas e luz natural,

além das necessidades fisicas como visao e luz (NAGY et al., 1995).

Evidencia-se assim que sem importar a cultura ou situacao geografica, existe uma

necessidade forte e generalizada das pessoas pela presenca de iluminacao de uma fonte
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natural nos ambientes de trabalho, devendo ser considerada esta percepcao psicolédgica no
processo de design dos projetos de iluminacao (NAGY et al., 1995; HAANS, 2014). A

importancia da luz natural em ambientes onde as pessoas passam muitas horas tem sido ja
comprovada e estudada. Por este motivo a entrada de luz e sua disponibilidade devem ser

melhor analisadas.

A luz do dia é também extremamente importante em ambientes educacionais, porque
permite aumentar o estado de alerta e o desempenho dos alunos. As respostas cerebrais a
luz sdo notavelmente dinamicas. A luz pode ativar estruturas subcorticais envolvidas com o
estado de alerta, promovendo assim atividades nas redes envolvidas em processos
cognitivos nao visuais (VANDEWALLE et al., 2006; BELLIA et al., 2013; WESSOLOWSKI et al.,
2014).

As células ganglionares opticas estao diretamente relacionadas com o sincronizador
primario das funcoes circadianas dos humanos. Como a luz do dia sincroniza os ritmos
circadianos, em ambientes de educacao, ajuda na adaptacao rapida dos diferentes tempos
nas diferentes aulas, mostrando assim o seu efeito sobre o desempenho do comportamento
académico dos estudantes (WESSOLOWSKI et al., 2014).

A pesquisa de Bellia et al. (2013) mostra que além da intensidade, a distribuicao espectral
de poténcia (DEP) da luz percebida pelos olhos desempenha um papel importante nas
respostas circadianas e também as caracteristicas espectrais das superficies internas e
externas influenciam o DEP e por conseguinte a temperatura de cor correlata (CCT) que

atinge os olhos.

Existe uma relacao entre as iluminancias no nivel dos olhos e a supressao de melatonina
(ISKRA-GOLEC, 2012; BELLIA et al., 2013). Esta relacao é maior em comparacao com as
iluminancias sobre o nivel do plano de trabalho. Atualmente os projetistas de iluminacao
focam mais nas simulacdes para predizer valores minimos de iluminancias sobre planos de
trabalho horizontais, embora esta abordagem ndo garante uma adequada visao. Por esta
razao, para estimular adequadamente o sistema circadiano € importante avaliar também

as iluminancias no nivel dos olhos juntamente com o DEP (BELLIA et al., 2013).

Uma exposicao adequada e apropriada a luz natural € fundamental para a salude e o bem-

estar dos pacientes, como também dos trabalhadores dos servicos de saide. Um projeto
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com adequada iluminacao natural contribui positivamente fisica e psicologicamente com o
bem-estar dos pacientes (CHOI et al., 2012; ALZOUBI e AL-RQAIBAT, 2014). A influéncia e
efeito psicoldgico da luz natural também esta relacionada com a reducao do tempo de
internacao de pacientes e reducao de mortalidade (WALCH et al., 2005; CHOI et al., 2012).
A pesquisa de Choi et al. (2012) mostra uma relacao significativa entre a reducao da média
do tempo de internacao de pacientes em ambientes com orientacdes que recebem maiores
niveis de iluminacao natural. Dependendo do tipo de doencas e outras variantes, os
beneficios psicologicos provenientes da luz natural podem propiciar uma recuperacao mais

acelerada dos pacientes (CHOI et al., 2012).

Também devem ser considerados para um adequado desempenho da iluminacao natural no
interior dos ambientes hospitalares, as caracteristicas dos materiais, tanto do mobiliario
interior como das superficies das paredes, como as cores e refletancias, capazes de afetar
de forma significativo os niveis de iluminacao nos ambientes de internacao ou tratamento
dos pacientes (ALZOUBI et al., 2013).

No caso de existir estressores por iluminacao excessiva, diferentes dispositivos de
sombreamento podem ser instalados de modo a serem manipulados pelos proprios
pacientes, para garantir o conforto visual e evitar incomodos (CHOI et al., 2012; ALZOUBI e
AL-RQAIBAT, 2014).

Também diversas pesquisas ja mostraram a influéncia da luz solar sobre a recuperacao de
pacientes com problemas relacionados a saide mental. Evidencia-se assim, que a
iluminacdo natural tem uma influéncia positiva tanto na satde fisiolégica, como
psicoldgica dos pacientes (RASHID e ZIMRING, 2008; ALZOUBI et al., 2010).

Mais estudos deveriam ser conduzidos sobre a adequada integracao da luz natural e as
diferentes variantes de iluminacao que tém influéncia sobre os pacientes nos ambientes
hospitalares, para assim definir melhor as diretrizes de projeto em ambientes internos e
externos nas unidades de salde, com a finalidade de maximizar os beneficios psicoldgicos
e efeitos positivos da luz natural nos pacientes (CHOI et al., 2012; ALZOUBI e AL-RQAIBAT,
2014)

Percebe-se assim que a luz induz tanto respostas visuais como nao visuais e, desta forma,

devem ser realizados mais estudos, que transcendam o desempenho luminoso de
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determinados sistemas nos ambientes e considerem mais a percepcao do usuario e a

relacao direta da iluminacao natural com os aspectos nao visuais.

Luz NATURAL: DINAMICA DOS ESPACOS

Entre as qualidades da luz natural também esta a influéncia dos aspectos da percepcao
estética e aspectos emocionais. A percepcao dos aspectos qualitativos da luz natural nao
pode ser mensurada mediante uma analise numérica. Ao analisar a iluminacao nos
ambientes arquitetonicos também devem ser consideradas e avaliadas as diferentes
interacoes da luz com os componentes dos espacos interiores (LESLIE, 2003; PARPAIRI,
2004).

A luz natural infunde no espaco interior sombras e diferentes texturas. A luz natural é
sensivel a diferentes condicoes climaticas e ambientais, isso resulta em uma série de
variaveis altamente dinamicas. Apesar da importancia destes efeitos dinamicos, existem
poucas métricas de design que avaliam os impactos positivos desta variacao luminosa
(ROCKCASTLE e ANDERSEN, 2014).

O estudo de Hourani e Hammad (2012) comprovou que os aspectos de qualidade de luz
natural ativam a dinamica do espaco arquitetonico. A qualidade da luz do dia é um
elemento de design eficaz para melhorar os aspectos estéticos do espaco arquitetonico,
como também influenciar positivamente o bem estar psicoldgico de seus ocupantes. Desta
forma sao enriquecidos aspectos como a diversidade de percepcao da luz, o prazer e a
observacao da dinamica da luz natural. De acordo com a quantidade de entrada de luz

natural sdo criados espacos interiores com maior dinamica e efeitos de luz.

Entre os efeitos positivos criados pela dinamica da luz natural encontra-se a dinamica do
ritmo das sombras, a diversidade e dinamica das vistas, a percepcao de diversidade de
cores e as dinamicas de reflexdes (LESLIE, 2003; HOURANI e HAMMAD, 2012).

Se as qualidades da luz natural fossem mensuraveis, poderiam ser posicionadas junto as
métricas que avaliam o conforto visual, para assim, proporcionar uma analise mais
holistica do desempenho da luz natural na arquitetura (REINHART e WEISSMAN, 2012;
ROCKCASTLE e ANDERSEN, 2014).
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Uma das funcdes importantes das janelas também ¢é a acessibilidade as vistas exteriores,
mas esta funcao é comumente nao considerada. As vistas exteriores nao sao so agradaveis,
mas também sdo importantes para a salde dos ocupantes. A iluminacdo solar direta e as
vistas exteriores podem reduzir o stress e melhorar o desempenho laboral. Uma das
maiores vantagens da luz natural é sua dinamica, que influéncia nosso ritmo circadiano
(GALASIU e VEITCH, 2006; HELLINGA e HORDIJK, 2014).

Geralmente, a abordagem da iluminacao natural é analisada principalmente com a
finalidade de satisfazer pedidos de reducao de consumo de energia elétrica e para
melhorar a qualidade do ar interior, em edificios de escritérios comerciais promovidos
como sustentaveis, verdes, energeticamente eficientes ou de alto desempenho (KONIS,
2013). No entanto, o tema da iluminacao natural em edificios a partir de uma perspectiva
que vise examinar os impactos de estratégias de projeto para atingir o verdadeiro conforto
visual é pouco estudado. O escopo deve também focar a melhoria da percepcao visual e
deve examinar também a influéncia das modificacdes que os usuarios podem fazer nas
fachadas, as quais podem, por sua vez, reduzir a eficacia da iluminacao natural e a

conexao visual com o exterior (KONIS, 2013).

S6 existem poucos estudos sobre a influéncia integrada da luz natural e as vistas exteriores
sobre o conforto visual. No entanto, pesquisa sobre ofuscamentos e brilhos causados pela
iluminacao das janelas sao mais frequentes. Mas também é importante considerar na
avaliacao do controle dos efeitos negativos da luz, como ela afeta a percepcao das vistas
exteriores (HELLINGA e HORDIJK, 2014).

0 estudo de Hellinga e Hordijk (2014) apresenta um novo método para avaliar juntamente
e de forma objetiva o acesso da luz natural e a qualidade das vistas exteriores através de
diferentes configuracoes de janelas. Também é importante considerar na criacao e
aplicacao de novos métodos que avaliem a luz natural e as vistas exteriores, as possiveis
interferéncias na vista exterior, como mecanismos e dispositivos nas fachadas. Com os
novos métodos propostos pode-se avaliar o desempenho luminoso e a qualidade das vistas
em diferentes fases do processo de pesquisa ou do projeto de iluminacao (KIM et al. 2011;
HELLINGA e HORDIJK, 2014).

Devido a importancia da analise integral dos diferentes fenomenos da dinamica da

iluminacao natural e a percepcao do usuario, pesquisas interdisciplinares das areas de
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fisica e psicologia devem ser desenvolvidas, para avaliar em conjunto a qualidade e a

dinamica da luz natural como também as percepcoes e sensacoes do usuario.

ESTRATEGIAS AVANCADAS DE ILUMINACAO NATURAL

0 estudo de disponibilidade de luz natural nos ambientes interiores € extremamente
importante para os especialistas de iluminacao e projetistas das edificacoes, uma vez que
essa fonte de luz tem o potencial de melhorar o bem-estar dos usuarios, o desempenho e
também permite a reducao do consumo de energia. Por isso, é necessario estudar as
diferentes estratégias para maximizar a entrada de luz, mas evitando os efeitos de
desconforto que podem ser causados. Também ¢é importante a integracao correta com
sistemas de iluminacao artificial, com o objetivo de alcancar uma notavel economia de
energia (BELLIA et al., 2014).

Muitas vezes, diferentes elementos e caracteristicas arquitetonicas estao erroneamente
relacionados somente com propdsitos estéticos. Os elementos arquitetonicos das fachadas
devem ser considerados principalmente para garantir o desempenho energético adequado

e aproveitar corretamente os sistemas de iluminacao (SHARP et al., 2014).

Para melhorar o desempenho da iluminacao natural nos ambientes de trabalho e reduzir o
desconforto, algumas estratégias podem ser consideradas, como a aplicacao de materiais
altamente reflexivos, para assim otimizar o redirecionamento da luz nos espacos de
trabalho e reduzir contrastes altos em zonas proximas as janelas, proporcionar o acesso
mais facil aos dispositivos interiores de sombreamento, considerar subdivisoes de zonas de

iluminacao, entre outras estratégias (KONIS, 2013).

As estratégias de iluminacao mais eficientes do ponto e vista de uma perspectiva
energética e de conforto visual, sao dadas mediante a utilizacao de sistemas integrados
nas fachadas, que controlam as cargas solares e ao mesmo tempo transmitem a luz natural
suficiente para minimizar a necessidade de iluminacao elétrica (KONIS, 2013; SBAR et al.,
2012).

Entre os sistemas de iluminacao natural mais eficientes, podem ser considerados os
sistemas avancados ou sistemas inovadores de iluminacao natural, que tem como principal

caracteristica reduzir os efeitos negativos da iluminacao como o ofuscamento e
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sobreaquecimento e, a0 mesmo maximizar a entrada de luz natural. Os sistemas assim
concebidos melhoram significativamente o conforto termo-luminoso, ajudam a reduzir o
consumo energético gasto em iluminacao artificial, bem como a mitigar a producéao de CO,
relacionada a producao desta energia (SANTOS, 2009; MAYHOUB e CARTER; DARULA et al,
2013; ULLAH e SHIN, 2014).

Entre os sistemas e tecnologias que sao mais amplamente utilizados e conhecidos estao os
sistemas passivos e ativos, que podem ser sistemas refletores, de transporte e
redirecionamento de luz natural e sistemas integrados em envidracados. Entre os sistemas
encontram-se tecnologias como sistemas anidolicos, dutos de luz solar, coletores solares
com fibras Opticas, vidros prismaticos, heliostatos, dispositivos refletores, dispositivos de
reorientacao de luz, janelas eletrocrémicas, entre outros. Os sistemas mencionados tém
diferentes aplicacdes de acordo ao local onde esta o edificio, as caracteristicas

ambientais, caracteristicas geométricas e possiveis obstrucdes da luz natural.

Atualmente as tecnologias disponiveis oferecem uma grande variedade estética e de design
adaptavel aos espacos interiores e as fachadas (SHARP et al., 2014). Ha uma variedade de
sistemas de iluminacao natural no mercado, mas poucas informacdes sobre que tipo de
sistema deve ser aplicado a um determinado caso ou outro, isto €, que tipo de sistema sera
mais eficaz. Se os sistemas nao forem devidamente implantados, o resultado é contrario ao
esperado e pode resultar em iluminacao ineficaz e em consumidores insatisfeitos (SHARP
et al., 2014). Mediante a adequada instalacao destes sistemas nos projetos, € possivel
também obter diferentes créditos ou cumprir com as categorias das distintas certificacoes

ambientais para edificacoes.

Entre as ferramentas para conhecer a eficiéncia dos sistemas inovadores de iluminacao
natural, a simulacao computacional serve também para indicar a eficiéncia energética ao

longo do ano e prever possiveis modificacoes e adaptacdes de acordo aos resultados.

Mas também é importante considerar nas simulacdes a percepcao do usuario e conhecer os
efeitos nao visuais desses sistemas para o bem-estar humano (REINHART e WIENOLD, 2011;
ANDERSEN et al., 2013). Na etapa inicial do projeto, as simulacdes devem abordar aspectos
mais amplos de avaliacao do desempenho, como o comportamento de dispositivos de
sombreamentos, obstrucoes, entre outros, para avaliar possiveis indicadores de

desconforto como brilhos e contrastes, e maximizar as vantagens oferecidas pela luz solar
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ao longo do ano (KONIS, 2013; SHARP et al., 2014). Da mesma forma, as simulacoes devem
prever outros aspectos nao visuais importantes para os humanos como a DEP (Distribuicao
espectral de poténcia), o CCT (Temperatura de cor correlata), a quantidade de luz
disponivel para manter a sincronizacao do sistema circadiano humano, a luz que alcanca o
nivel dos olhos e sensores verticais que simulem o movimento humano (ANDERSEN et al.,
2013; BELLIA et al., 2013).

CONSIDERAGOES FINAIS

Dado o impacto importante das respostas nao-visuais sobre o bem-estar e a saude das
pessoas, fazem-se necessarias mais pesquisas onde sejam desenvolvidos modelos que
permitam aos arquitetos e especialistas em iluminacao prever estes impactos nao visuais,
desde a etapa inicial do projeto, com a mesma importancia dada ao desempenho luminoso
num determinado ambiente (BELLIA et al., 2013).

As pesquisas e trabalhos sobre os impactos da iluminacao natural devem ser desenvolvidos
de forma interdisciplinar e holistica, por pesquisadores das areas de arquitetura,
engenharia civil, psicologia ambiental, fisica, saude, educacao e areas que estudem os

diferentes fendbmenos envolvidos.

O desempenho luminoso depende de muitas variantes e cada projeto pode demandar uma
solucao diferente. Os projetos de iluminacao natural e a escolha de sistemas avancados de
iluminacao tem as suas proprias aplicacoes ideais. Todos os edificios tém seus proprios
desafios a serem superados. A localizacdo e a orientacao do edificio e das aberturas sao
sumamente importantes para atingir a maximizacao da eficacia de um sistema de
iluminacao natural (SHARP et al., 2014).

A figura 1 mostra o esquema dos efeitos visuais € nao visuais que devem ser considerados e
avaliados no desenvolvimento do projeto. Com as novas ferramentas que ja estao
disponiveis para os projetistas de iluminacao, a previsao destes fatores pode ser calculada

com mais precisao através da simulacao computacional.

A iluminacao natural influencia os aspectos psicologicos, fisicos e fisiologicos do ser

humano de forma importante, e garante o bem-estar humano e o conforto visual, ao
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mesmo tempo em que a adequada apropriacao da luz do dia pode garantir bom

desempenho luminoso, com economia de energia elétrica.

| INluminacido Natural |
I Efeitos Visuais | I Efeitos Nao Visuais I
-Conforto Visual -Regulagio Circadiana

-Regulagio neuroendécrina
-Influéncia Neurocomportamental
-Efeitos Psicolégicos Positivos
-Sensacgao de bem-estar

-Niveis adequados de iluminagao
-Percep¢éo do espago interior
-Percepcio da dindmica da

luz natural

-Ambiente agradivel para -Estado de a{erta

desenvolver tarefas -Concentra(f‘ao .
-Recuperagio mais acelerada de
pacientes

-Influéncia positiva sobre pacientes
-Reducio de estresse

-Rendimento académico
-Produtividade

Consideracgoes

-Controlar os niveis de iluminagao

-Controlar o acesso da luz nos ambientes

-lluminagédo que alcanca o nivel dos olhos

-DEP e CCT

-Acesso as vistas exteriores/relacdo com o espago exterior
-Utilizagdo de sistemas inovadores de iluminacio natural
-Manipulacio dos dispositivos de controle de luz por parte
dos usudrios

-Considerar as caracteristicas e propriedades dos materiais
de todos os elementos do espago interior

-Considerar possiveis modificagées na envoltéria

-Utilizar ferramentas de simulagio com abordagem holistica
-Pesquisa interdisciplinar

Figura 1: Esquema com os efeitos visuais e ndo visuais da iluminacao natural que devem ser

considerados ao momento de realizar o projeto de iluminacao. Fonte: Autores.
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