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RESUMO

Proposta: Em iluminacdo natural, a luz solar direta é normalmente descartada devido ao seu elevado
potencial energético. Para isto, recomendam-se dispositivos de obstrucdo que permitam apenas a
passagem da luz difusa pelas aberturas. Ao impedirem a penetragdo solar, existe um potencial
intrinseco a sua funcdo, que pode ser aproveitado por reflexdo da luz obstruida. Por outro lado, o
calculo desta contribuicdo é complexo, dificultando uma avaliacdo precisa para dimensionamento e
posicionamento adequados. O aplicativo LUMINA, objeto deste artigo, foi desenvolvido para avaliar a
influéncia desses dispositivos na iluminacao do plano de trabalho. Elaborado em AutoLISP®, opera na
plataforma AutoCAD® com elementos geométricos simples. Adota os tipos de céu CIE, incluindo
também a iluminacdo difusa proveniente das aberturas e a penetracdo solar. Método de
pesquisa/Abordagens: Transferéncia de fluxo; conceito de esfera de raio unitario; fator de
configuracdo e fator de forma; equagdes dos tipos de céu CIE. Resultados: Facilidade de utilizagdo
nas etapas iniciais do projeto. Possibilita a analise detalhada de cada sistema considerado nas
simulacGes, identificando a melhor estratégia a ser adotada. Rapidez de processamento computacional.
Contribuigdes/Originalidade: Pelo enfoque nos dispositivos de controle da luz natural difusa e
direta, o LUMINA é uma ferramenta auxiliar precisa e versatil para concepcdo e dimensionamento de
brises e prateleiras de luz em funcéo de seu desempenho luminoso. A interface amigavel facilita tanto
a modelagem como a operacéo do aplicativo.

Palavras-chave: luz natural, prateleira de luz, reflexdo da luz

ABSTRACT

Proposal: Sunlight is rarely included in daylighting on account of its high energy power. Devices of
sunlight control are recommended in order to provide only diffuse light through the aperture. Blocking
solar penetration brings about potential energy intrinsic to this function, which could be useful by light
reflection. On the other hand, it could lead to complex calculations that become difficult to measure
and to place the devices adequately. The LUMINA software, this paper object, was developed to
evaluate how these devices affect the workplane. Written in AutoLISP®, LUMINA operates on
AutoCAD® platform with simple geometric elements. It adopts the CIE sky models and also includes
the diffuse light from the aperture and the solar penetration. Methods: Flux transfer, unit-sphere
concept, configuration factor and form factor, CIE sky models equations. Findings: Easy to use in the
initial design phases. It provides detailed analysis of each system admitted in the simulations,
identifying the best strategy to be adopted. Fast computational process. Originality/value: Through
the focus on direct and diffuse daylight control devices, LUMINA is a precise and versatile auxiliary
tool for conception and measurement of overhangs and light shelves, considering its lighting
performance. The user-friendly interface facilitates both modeling and operating the software.

Keywords: daylighting; light shelves, light reflection
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1 INTRODUCAO

O LUMINA ¢é um aplicativo direcionado para o céalculo de iluminagdo natural com enfoque no
aproveitamento da luz por reflexdo. Sdo adotados dois emissores para prover a luz no ambiente:
Emissor Direto - normalmente representado pelas aberturas laterais e zenitais; Emissor Indireto -
elemento refletor significativo, ou seja, um elemento projetado para tal funcdo como prateleiras-de-
luz. Considera-se como principal diferencial do LUMINA o enfoque no elemento refletor, buscando
avaliar com liberdade e versatilidade dispositivos que apresentem importante contribuicdo luminosa
no plano de trabalho. Além de possibilitar qualquer forma plana e qualquer inclinacdo para o elemento
refletor, permite a analise separada dos emissores, facilitando a avaliagdo de desempenho dos
componentes envolvidos.

Como fundamentacao teorica do algoritmo do aplicativo cabe destacar:

Angulo sélido projetado;

Método de projecdo do hemisfério de raio unitario;
Fator de configuragédo;

Propriedades do difusor perfeito;

Método da transferéncia de fluxo (Radiosidade).

Adotando conceitos e métodos tradicionalmente empregados manualmente em iluminacdo natural,
foram desenvolvidas rotinas que aproveitam os recursos geométricos da plataforma utilizada
(AutoCAD®). A substituicdo de equacdes complexas por operacdes graficas simplifica o calculo sem
comprometer a precisdo dos resultados.

2 DEFINICOES E DESCRICAO OPERACIONAL

Foram adotadas quatro categorias de elementos (Figura 1):

= Plano de Trabalho (PLT): Plano de interesse da atividade. Deve ser necessariamente
horizontal.

= Emissor Direto (PDR): Superficie luminosa cujo fluxo atinge diretamente o Plano de
Trabalho, normalmente representada pelas aberturas laterais e zenitais.

= Emissor Indireto ou Placa Emissora (PLE): Superficie luminosa de exitancia uniforme,
normalmente representada por um plano difusor perfeito que recebe radiagdo solar direta e
difusa.

» Placa Receptora (PLR): Superficie que conduz o fluxo luminoso da Placa Emissora para o
Plano de Trabalho, normalmente representado pelo forro e paredes internas do ambiente.

Figura 1 - DefinicGes
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As exitancias dos dois emissores - Mdr para o Emissor Direto e Mpe para a Placa Emissora (Emissor
Indireto)’ - podem ser fornecidas pelo usuério ou calculadas automaticamente em funco da
localizagdo geografica, data e hora.

Os emissores sdo independentes. O Emissor Direto pode ter qualquer forma, inclusive ndo-plana. Caso
isto ocorra, o usuério é alertado, pois pode haver regides de sombra e obstrucdo causadas pela forma
do préprio emissor. Recomenda-se, nestes casos, definir uma superficie plana equivalente. Entretanto,
este recurso pode ser til para emissores ndo convencionais como as tensoestruturas com membranas
transldcidas.

Todos os elementos devem ser definidos previamente por seu perimetro como “2Dpolylines” planas.
Apenas o0 Emissor Direto aceita “3Dpolylines”, mas com as precaugdes ja comentadas. Recomenda-se,
para trabalhar com as Placas Emissora e Receptora em planos ndo horizontais, ajustar o sistema de
coordenadas do AutoCAD (UCS: User Coordinate System) ao plano desejado antes de desenhar as
placas, ou desenhar as placas em plano horizontal e depois posicioné-las no espaco.

Desenhados todos os elementos, pode-se iniciar o aplicativo.

2.1  Quadro de Dialogo

O aplicativo LUMINA foi elaborado em DCL e AutoLISP®. A primeira é uma linguagem de controle
para quadros de didlogo (Dialogue Control Language) e a segunda esta baseada na linguagem de

programacdo LISP. O quadro de didlogo € a forma de interacdo do aplicativo com o usuério, como:
entrada de dados, verificacdo dos elementos selecionados ou digitados e avisos de alerta (Figura 2).

LUMINA v.1 - Entrada de Dados g]

CEU LONGITUDE DATa e HORA POSICAD SOLAR

Cew [ Longitude <L o> Hora decimal <tss 10 |
Azimute [NESO): 90.00

LATITLDE Meridiano <5M> 5 - Dia: YR Altuia Solar: B1.27
Hora Salar: 9.95

Lattiudte «Lap lumin, Ceu [Ekh: 15715 1

f¢ Deste " Leste Mes:
" Morte  5ul C Jan = lurin. Sal (Edh): 91184 |2

PLAND DE TRABALHO - PLACA RECEPTORA - PLACA EMISSORA - EMISSOR DIRETO

Selecione o Plano de Trabalho [PLT) | Status: 0K
Selecione a Placa Receptora (FLR) | Status: 0K
[v Exitancia Emizsora <Mpes: |—| Selecione a Placa Emissara [PLE] | Ohstr. PLE | Status: 0K sem OB
[w Ewitancia Direta  <Mdre: |—| Selecions o Emizsar Direta [FDR]> | Reset POR | Status:  OK_2
Check LT 5> | Check PLR 55 | Check PLE 55 | | Check FDR >
MALHA DE PONTOS E LAYERS DE TRABALHD PREC COEFICIENTES
Mumera de Modulos LADD MAIOR <N13 [inteiro sntre 3 & 200]; [ ] fa ?jgaﬁztggg fct'ofgﬁg'sr?te -1
Nurmero de Madulos LADD MENDR <N2> (intsits entrs 3 = 200] & #d || Digte o Cosficinte
Digite o0 PREFI*0 para as Lavers de Trabalho [maximo 4 digitos) : l:l " Bx Selecione o3 Flanos |
lTl Cancel |

Figura 2 — Quadro de Dialogo

! A nomenclatura Placa Emissora foi adotada para o Emissor Indireto no intuito de compor o bindmio:

Placa Emissora = Placa Receptora. Para a exitancia indireta adotou-se a nomenclatura exitancia emissora.
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A regido superior do quadro é de preenchimento opcional, referente a posicdo geografica, data e
horario. Se os dados forem fornecidos, as exitancias serdao calculadas em funcdo da luz solar direta e
difusa. Outra opcdo é fornecer diretamente as exitdncias nos campos apropriados. Embora, até o
momento, o Unico tipo de céu disponivel seja 0 Céu Claro CIE, poderdo ser introduzidos outros tipos
de Céu futuramente, bastando acrescentar as respectivas equacgdes. Os resultados no célculo da Posicdo
Solar, além do azimute, altura e hora solar, passam a exibir as iluminancias no plano horizontal
desobstruido provenientes do céu e do Sol.

A regido central refere-se aos planos envolvidos. Nota-se que as exitancias direta e indireta (exitancia
emissora) podem ser habilitadas separadamente, o que possibilita a independéncia entre 0s emissores
considerados. Quando é acionada a tecla [Calcular] em Posicdo Solar, os campos destinados a
digitacdo das exitancias (emissora e direta) sdo desabilitados e a anotacdo Calc... surge nesses campos,
indicando que seus valores foram calculados em funcdo da posigdo solar. Inversamente, quando as
exitancias sdo digitadas, toda a regido superior € desabilitada, impedindo o célculo da posicéo solar.
Esta opcdo é Gtil quando é conhecida a exitancia da fonte luminosa, podendo inclusive ser aplicada
para fontes artificiais. A parte inferior desta regido permite verificar os planos selecionados, e a parte
direita indica quais planos foram selecionados. Na linha destinada a Placa Emissora esta a tecla [Obstr.
PLE] para selecdo das obstrugdes da Placa Emissora. Esse recurso permite estimar tanto o fator de
obstrucdo da iluminagdo difusa como as projecdes de sombra da iluminacdo solar direta na Placa
Emissora, e o calculo da exitancia emissora é determinado em fungdo destas duas componentes
distribuidas na superficie da placa. O campo Status nessa linha, além da sele¢do da Placa Emissora,
acrescenta uma anotacdo referente as obstru¢bes. Caso nenhuma obstrucdo seja selecionada, a
anotacdo indicard provisoriamente sem Ob., mas o célculo considerara ao menos a Placa Receptora
como obstrucdo, pois esta é uma condi¢do necesséria para a ocorréncia do fendmeno em questdo. A
linha referente ao Emissor Direto apresenta uma tecla [Reset PDR], permitindo retomar o célculo desta
categoria. A linha de verificacdo dos elementos selecionados, além de destaca-los na area de trabalho
do AutoCAD, mostra o coeficiente associado ao elemento da selecdo, exceto para as obstrucGes e o
Plano de Trabalho.

A regido inferior define a malha de pontos e o prefixo das layers de trabalho que o aplicativo adotara.
A malha de pontos servira tanto para a grade que sera gerada no Plano de Trabalho como para todos 0s
elementos que serdo “discretizados” no célculo. Quanto maior o nimero de pontos da malha, maior a
precisdo dos resultados, mas também maior o tempo de processamento. No canto inferior direito,
estdo os campos PREC. E COEFICIENTES. O campo PREC. ajusta a precisao das fontes de luz, ou
seja, a Placa Emissora e o Emissor Direto. Para o célculo das exitancias, sdo identificados pontos que
partem do centroide para a borda das superficies. As opcbes Al, Md e BX, relacionadas aos graus de
precisdo alto, médio ou baixo, determinam o nimero de pontos a serem considerados nas simulages.
Apos ser digitado o valor no campo COEFICIENTES, ¢ habilitada a tecla de selegdo dos planos, para
aplicar o coeficiente fornecido. Este é Unico para cada elemento, significando transmissdo luminosa
(superficies transparentes) ou reflexdo luminosa (superficies opacas).

Existem alguns recursos de seguranca no quadro de dialogo. Erros de digitagdo, como letras em
campos que requerem numeros ou valores fora do espectro permitido, ndo séo aceitos. Quanto a logica
dos procedimentos, o aplicativo também faz algumas verificagcbes. O Plano de Trabalho deve ser
sempre selecionado, pois é o objetivo final do calculo. Se a exitancia emissora for habilitada, devem
ser selecionadas as placas Emissora e Receptora por serem interdependentes. O aplicativo faz estas
verificagfes automaticamente e avisa 0 USU&rio antes de prosseguir.

Normalmente, os planos ndo podem pertencer a mais de uma categoria. Se for selecionado o mesmo
plano para duas categorias, o aplicativo pede confirmacdo para alterar ou aceitar a sele¢do. Apenas o
Emissor Direto e a Placa Emissora podem ser atribuidos ao mesmo plano. As obstru¢des sdo uma
categoria secundaria, onde néo se aplicam estas observacoes.

7

Quando a entrada de dados estiver completa, ao acionar o botdo “OK” ¢ iniciado o célculo e o
resultado final é indicado na grade de pontos do Plano de Trabalho.
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3 CALCULO DA CONTRIBUICAO DA PLACA EMISSORA

Tradicionalmente, a maior complexidade envolvida no célculo de iluminacdo natural estd na reflexéo
da luz interior. Este fato levou ao desenvolvimento de métodos analiticos com o emprego de
nomogramas e tabelas para a obtencdo da componente de reflexdo interna, buscando uma maneira
simplificada para ser utilizada pelos projetistas (HOPKINSON; PETHERBRIDGE; LONGMORE,
1975. p.277-9). As mesmas dificuldades foram observadas na elaboracdo do LUMINA, o que levou
inicialmente a limitacdo de um elemento por categoria. Assim, o Plano de Trabalho, a Placa Emissora,
a Placa Receptora e o Emissor Direto foram adotados preliminarmente como elementos Unicos por
simulacdo. Entretanto, essa condicdo € irreal, pois, exceto para o Plano de Trabalho, normalmente se
observam mudltiplos planos interagindo. A mesma Placa Emissora alimentando diversas Placas
Receptoras, ou diversas Placas Emissoras conduzindo a luz para uma Unica Placa Receptora, sdo 0s
fendmenos mais comuns, e o aplicativo necessitava atender tal requisito.

Para as Placas Emissora e Receptora, a solucdo encontrada foi uma operacdo ciclica mantendo o
algoritmo original. Cada Placa Emissora continua admitindo apenas uma Placa Receptora por vez, mas
pode-se repetir a operacdo indefinidamente. As operagdes sdo separadas por camadas (layers do
AutoCAD) com cddigo especifico, o que possibilita a anélise posterior do desempenho de cada
conjunto. As contribuicdes vdo sendo somadas a grade do Plano de Trabalho, e os valores totais
registrados também sdo armazenados em layer com codigo especifico (FIG.3a, 3b, 3c e 3d).

Figura 3 — Célculo do desempenho de uma Placa Emissora e trés Placas Receptoras: PLR 1(a) PLR 2 (b)
PLR 3 (c) e Somatoria (d)
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4 CALCULO DA CONTRIBUICAO DO EMISSOR DIRETO

O Emissor Direto também aceita multiplos elementos, mas ndo por operacdo ciclica. A tecla de
selecdo pode ser acionada diversas vezes, sendo uma selecdo cumulativa, e 0 campo Status no Quadro
de Dialogo indica a quantidade de emissores selecionados. Considera-se que, uma vez determinados,
0s Emissores Diretos correspondentes as aberturas ndo devem mais sofrer alteracdo. O mesmo ocorre
com o Plano de Trabalho. Portanto, ap6s o primeiro célculo acionado pela tecla [OK], tanto a regido
inferior do quadro, que define a grade de pontos, como as teclas de selecdo do Emissor Direto e do
Plano de Trabalho serdo desabilitadas nas préximas exibi¢cdes do Quadro de Dialogo.

Semelhante as Placas Receptoras, as contribui¢cbes dos Emissores Diretos também sdo anotadas em
layer com codigo especifico. A diferenca é que os valores representam o total e ndo podem ser
separados por emissor. A Figura 4 ilustra o resultado da simulacdo de dois Emissores Diretos as 11hs
do solsticio de inverno para latitude 23°Sul e longitude 43°Oeste.

O (nico elemento que ndo aceita maltiplas seleces é o Plano de Trabalho. Outra caracteristica no
tratamento desse elemento € que sua selecdo torna-se irreversivel apds o primeiro calculo. Ja para o
Emissor Direto, embora também tenha sua selecdo desabilitada, é dada a opgdo de nova selecdo pela
tecla [Reset PDR]. Com o seu acionamento, os Emissores Diretos selecionados sdo excluidos do
calculo e a selecédo anterior é anulada, habilitando a respectiva tecla para permitir nova selec¢éo.

O LUMINA incorpora na simulacdo a anlise da penetracdo solar no Plano de Trabalho. Os pontos da
grade onde isso ocorrer sdo marcados com um circulo. No calculo da iluminancia, a influéncia da luz
direta no ponto ndo é considerada, mas pode ser obtida pela soma do valor pontual referente a luz
difusa (indicado na grade) com a iluminancia direta no plano horizontal (indicada no Quadro de
Dialogo). Pelos pontos marcados, pode-se ter uma aproximacdo da area atingida pela luz direta, cuja
precisdo depende no nimero de pontos definidos para a grade do Plano de Trabalho.

S&o anotadas, na Placa Emissora e no Plano de Trabalho, a posicdo solar no hemisfério unitario e
também sua projecdo ortogonal no plano considerado. Essas indicacdes sdo feitas em layers de
trabalho, criadas para este fim (Figura 4b).

Figura 4 — Calculo do desempenho do Emissor Direto. lluminancias (a) e penetracao solar (b)
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5 CALCULO DAS EXITANCIAS

Um aspecto fundamental, para estimar a exitancia da Placa Emissora Mpe , estd em avaliar a
influéncia das obstruces na luz direta e difusa que atinge sua superficie. Para representar
geometricamente a superficie refletora, adotou-se uma nuvem de pontos com distribuicao linear, que
parte do centréide para as bordas da placa. A quantidade de pontos é determinada pela precisdo
escolhida na entrada de dados do Quadro de Dialogo (Figura 2). Em cada ponto da nuvem é tracada a
mascara das obstrucdes para posterior avaliacdo de sua interferéncia na luz direta e difusa que atinge o
ponto.

A Figura 5 ilustra o tragado de méascara em dois pontos distintos para trés obstrugdes. Pela maior
proximidade das obstrucdes, a mascara no ponto 1 abrange maior area que no ponto 2. Observa-se
ainda que, no ponto 1, a posicdo solar em projecdo esta dentro da mascara e, no ponto 2, esta fora da
area delimitada pela mascara. Portanto, para o horéario e data considerados, no ponto 1 s6 ha incidéncia
da luz difusa, enquanto que, no ponto 2, ha incidéncia da luz solar direta e difusa.

Por este procedimento, o aplicativo verifica toda a huvem de pontos, registrando as iluminancias de
cada ponto para o calculo da exitancia emissora, que é obtida pela média dos valores pontuais
multiplicada pelo coeficiente de reflexdo da Placa Emissora.

Figura 5 — Tracado de méscara das obstrucdes da Placa Emissora

Apobs o tracado das méascaras pontuais, calcula-se a iluminancia em cada ponto em fungdo das
contribuicdes da luz direta e difusa que atinge o ponto. A primeira é mais simples de ser avaliada,
estando numa relagdo binaria sim ou ndo para ser processada. A segunda exige certa complexidade de
calculo, pois depende da area determinada pela mascara e sua correspondéncia com a abbada celeste.

Aplicando as equagdes dos tipos de céu padronizados CIE, obtém-se a luminancia em qualquer ponto
localizado no céu. Torna-se necessario entdo, selecionar os pontos de interesse na esfera celeste, que
sdo aqueles ndo obstruidos pela mascara das obstrucdes. Para isso, adotou-se uma malha de pontos no
hemisfério unitario com modulo de 10 graus nos angulos horizontais e verticais (Figura 6a). A
projecdo ortogonal dos pontos no plano da base do hemisfério constitui o Diagrama de Pontos (Figura
6b) a serem selecionados pela méascara das obstrugdes (Figura 6¢). Os pontos selecionados sdo
excluidos do diagrama e reverte-se a posi¢do dos pontos remanescentes para o hemisfério, os quais
serdo utilizados no célculo (Figura 6d).
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(c) (d)

Figura 6 — Calculo da exitancia Mpe. Malha de pontos no hemisfério (a). Diagrama de pontos no plano da
Placa Emissora(b). Méascara sobre o diagrama de pontos (c). Pontos para calculo no hemisfério (d).

Procedimento semelhante foi utilizado para determinar a contribuicdo do Emissor Direto no Plano de
Trabalho. A grandeza exitancia direta, adotada originalmente como um valor conhecido a ser digitado
pelo usuario, pode parecer inadequada quando o valor é calculado pelo aplicativo, pois se refere a
luminancia, e ndo a exitancia, da parcela de céu visivel dentro do angulo sélido determinado por um
ponto, no Plano de Trabalho, e o perimetro do Emissor Direto. Entretanto, a grandeza exitancia direta
permaneceu na versao atual, pois o aplicativo permite sua digitagdo como alternativa ao célculo, e
guando o valor nédo é digitado, o campo é preenchido com a anotacdo “Calc...” para evitar qualquer
confusdo com as grandezas envolvidas.

Diversamente da exitancia emissora Mpe, que passa a exibir o valor calculado no respectivo campo
pela média da nuvem de pontos da Placa Emissora, a exitancia direta mantém a anotacdo “Calc...”,
dado que o valor é variavel para cada ponto considerado no Plano de Trabalho.

O Diagrama de Pontos (Figura 6b) é aplicado a cada ponto da grade do Plano de Trabalho e a mascara
do Emissor Direto é projetada no mesmo plano. Aqui, 0s pontos de interesse estdo dentro da méscara,
e tém sua posi¢do restaurada no hemisfério de raio unitéario, cujas luminancias serdo calculadas para
determinar sua contribui¢do no Plano de Trabalho.

Por este procedimento, a penetracdo solar também é identificada e anotada nos pontos de ocorréncia,

mas, conforme ja observado, a contribuicdo da luz solar direta ndo é considerada no calculo do nivel
de iluminacao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Dentre as ferramentas disponiveis para predi¢do da luz natural no ambiente construido, podem-se
identificar dois extremos. O primeiro, representado por métodos manuais graficos e analiticos,
considera tradicionalmente apenas a luz difusa proveniente da abdbada celeste (Céu Encoberto) e
descarta a luz solar direta no calculo. No outro extremo encontram-se aplicativos com algoritmos
complexos, merecendo destaque 0 RADIANCE pela disponibilidade e confiabilidade, devido a sua
freqliente submissdo a testes de validacdo por diversos pesquisadores em todo mundo, e por
considerar, no calculo, a luz solar direta e difusa.

No Brasil, alguns pesquisadores também tém contribuido nesses dois extremos. A Parte 3 do Projeto
de Norma para lluminacdo Natural ABNT 02:135.02-003 (2003), referenciado na dissertacdo de
mestrado de Souza (1997), ilustra importantes avangos no primeiro extremo, incluindo o tipo de Céu
Claro CIE nos diagramas de calculo e propondo uma metodologia para calculo da luz proveniente de
superficies expostas a radiacdo solar direta. No segundo extremo, os aplicativos APOLUX (CLARO;
PEREIRA; AGUIAR, 2003) e TROPLUX (CABUS, 2005) mostram iniciativas na elaboragio de
ferramentas complexas comparaveis ao RADIANCE.

Entretanto, observa-se uma extensa lacuna entre os dois extremos. Os métodos graficos e analiticos
sdo relativamente trabalhosos, exigindo disponibilidade de tempo e certa habilidade com a
manipulacdo dos diagramas e tratamento dos dados. Ja os programas computacionais, embora
oferecam uma diversidade de recursos para analise qualitativa e quantitativa, requerem precisdo na
entrada de dados, modelagem, além de exigirem familiaridade com alguns conceitos envolvidos no
calculo, o que pode dificultar sua utilizacdo pelos arquitetos. Em recente estudo sobre a consideracao
da luz natural nas etapas de projeto (PEREIRA et al. 2005) observa-se a pouca valorizagdo destas
ferramentas por profissionais, professores e estudantes, e 0s consultores sdo envolvidos apenas na fase
de detalhamento, quando importantes decisGes que afetam a iluminagdo natural ja foram tomadas.

Considera-se que o0 LUMINA preencha um pequeno espacgo dentro da lacuna identificada entre os dois
extremos pelos seguintes aspectos:

= Comparado aos métodos graficos e analiticos de calculo, o LUMINA apresenta vantagens pela
rapidez de processamento, precisdo e versatilidade, fornecendo uma avaliacdo de desempenho
de relativa complexidade, o que seria inviavel por procedimentos manuais;

= Por outro lado, ndo ha termo de compara¢do com 0s recursos disponiveis em outros
aplicativos. Entretanto, a maior facilidade operacional do LUMINA, tanto quanto a entrada de
dados como na modelagem e analise dos resultados, pode revelar uma alternativa aos
extremos citados;

= Em relacdo ao desempenho dos conjuntos compostos de Placa Emissora e Placa Receptora,
possibilita visualizar separadamente a contribuicdo de cada um, auxiliando a identificacdo do
melhor posicionamento e geometria dos elementos envolvidos no célculo.

Cabe considerar alguns limites do LUMINA: a) ndo é auto-suficiente, pois depende do aplicativo
AutoCAD® ; b) o Plano de Trabalho e a Placa Receptora devem ser necessariamente planos, com
quatro lados; c) todas as superficies sdo admitidas como difusores perfeitos; ¢) ndo considera o
Coeficiente de Reflexdo Interna (CRI), pois esta componente sé é estimada em funcdo de sua
conducdo através da Placa Receptora; d) ainda em fase preliminar, estio em andamento testes para
validacdo do LUMINA, que vém apresentando bons resultados comparado a ensaios em modelos
fisicos e simulagBes computacionais.

O LUMINA pode ser uma ferramenta auxiliar eficaz para uma avaliacdo preliminar, principalmente

nas fases iniciais do projeto, momento das decisfes substanciais devido a interdependéncia, no
resultado arquitetdnico, entre a concepg¢éo do espaco e a iluminagéo natural.
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