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Leitura essencial para quem busca informagdes rapidas Desempenho, para vocé néo ter
e relevantes sem perder a esséncia do tema. trabalho

NBR 15.575 | DESEMPENHO LUMINICO

Projetos que passam nas simulag¢ées, mas falham
nas medicoes. O que deu errado?

Dois métodos, duas métricas e resultados incompativeis. H4 um grande ‘elefante na sala’ do
mercado imobiliario, e ninguém esta falando sobre isso.

Incorporadores  frequentemente se deparam com
discrepancias  significativas nos  resultados de
desempenho luminico ao aplicar os dois métodos
previstos na NBR 15.575: simulagcdes computacionais e
medicdes in loco.

N&o raro, empreendimentos que atendem aos critérios
das simulacfes durante o projeto, falham nas medi¢cBes
na obra pronta. Entendemos que isso ocorre devido a
inadequacdes técnicas na redacdo da primeira versdo da
Norma de Desempenho (2013), que preconiza 0 uso de
uma métrica defasada e inadequada para o método
das medi¢cdes, o FLD, ou Fator da Luz do Dia, que
perdura até hoje.

Como consequéncia, os estudos de desempenho luminico
através das medi¢des in loco continuam sendo produzidos
sem um necessario questionamento critico. Essa situagao
naturalmente gera no mercado uma enorme inseguranca
juridica, e a incerteza sobre a real conformidade dos

empreendimentos.

Por isso, apontamos o "elefante na sala“, através deste
artigo, que analisa criticamente as contradicdes entre 0s
dois métodos, explicando sua incompatibilidade e a
impossibilidade de se comparar seus resultados.

Esperamos assim, contribuir com uma reflexao critica
sobre este tema, necessaria a consolida¢do’da confianca
do mercado na Norma de Desempenho.
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Por que os resultados nao batem?

A NBR 15575 — Norma de Desempenho prevé 2
métodos para demonstracdo de atendimento aos
requisitos de Desempenho Luminico (luz natural).

+ Método das simulagdes: Consiste em se prever o0s
niveis de luz natural absolutos em lux, através de
simulac6es computacionais, realizadas na etapa de
projeto, considerando a configuracao do
empreendimento que sera executado.

+ Método das medi¢cdes in loco: Envolve medicdes
de luz natural na construcdo concluida, comparando-
se a iluminancia interna com a externa, atraves da
métrica Fator da Luz do dia (FLD), detalhada mais
adiante.

Em teoria, os resultados obtidos nas simulacdes durante
o0 projeto deveriam ser confirmados nas medicées in loco
apés a construcdo. Mas na pratica isso nem sempre
acontece, e ndo é incomum vermos projetos que passam

nas simulagées, mas falham nas medi¢des in loco.

Atribuimos este fenbmeno a 3 principais fatores, que

desenvolveremos neste artigo:

1. Cada método possui métricas e variaveis
completamente distintas. Assim, tentar encontrar
alguma logica comparativa entre seus resultados &

COMO querer comparar ‘magas com bananas’;

2. A métrica do Fator da luz do dia (FLD) nao é
compativel com exercicios de medi¢des in loco,
ja que se utiliza de um modelo de céu tedrico e

padronizado;

3. E impossivel assegurar que as condicbes
climaticas durante as medicdes estejam de acordo
com as condi¢cdes exigidas pela norma, resultando
na maioria das vezes, em resultados imprecisos e

pouco confiaveis.
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1. Os métodos em detalhe

1.1 Método da Simulagao

As simulacbes de desempenho Iuminico sé&o
Parametros de
simulagao

realizadas através de softwares que modelam como a

luz natural entra e é refletida nos ambientes, levando

em consideragdo a geometria dos espacos, 0s

materiais utilizados, e as condi¢cbes externas com

base em um arquivo climatico da localidade. \_____——""/_‘

Os resultados das simulacbes sdo dados em lux

absolutos, indicando a quantidade de Iuz incidente em DATAS 21 de marco e 21 de
setembro (equindcios)

um plano horizontal a 0,75 m acima do nivel do piso.

. » HORARIOS 9:30h e 15:30h
O simulador deve controlar exatamente os horérios (e

consequentemente a posi¢do solar) e a nebulosidade CONDICAO DECEU  50% de nebulosidade
em seus modelos.

METRICA > 60 lux

(Nivel minimo) no centro dos ambientes: salas
de estar, dormitérios,
copa/cozinha, areas de servico.
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1.2 Método das medicoes in loco

O método das medi¢des in loco utiliza como métrica o
FLD, ou Fator de Luz Dia. Ao contrario das
simulagbes, que usa valores absolutos de luz do dia
em lux, o FLD é dado em porcentagem, calculado com
base na relacdo entre a quantidade de luz natural que
entra no ambiente e a quantidade de luz disponivel do

Céu N0 mesmo instante.

Deve-se determinar, em lux, a quantidade de luz Parametros

disponivel no exterior do edificio (iluminancia externa), de medigéo

ao mesmo tempo em que mede-se, também em lux, a

guantidade de luz disponivel no interior dos ambientes

(a 0,75m de altura do piso). Divide-se a segunda pela DATAS Nao estipula datas

primeira, e temos o FLD (%).

HORARIOS Qualquer horario entre

Segundo a Norma, as medi¢cdes devem ser realizadas 9.00h e 15.00h

mediante um cenario com 50% ou mais de

nebulosidade, e com auséncia completa de luz solar CONDICAO DECEU > 50% de nebulosidade

direta durante as medigbes. Ou seja, a Norma Sem incidéncia de Sol direta

considera apenas a luz difusa de um céu nublado METRICA FLD > 0,5%

estavel, com nebulosidade pré- determinada. (Nivel minimo) no centro dos ambientes: salas
de estar, dormitérios,

O método das medicdes depende portanto de um copa/cozinha, areas de servico.

controle rigoroso das condicbes reais do céu no .
FLD (%) = Ei/ Ee

Sendo:

momento das afericbes, que podem variar

rapidamente devido a movimentacao do sol, alteracées

na nebulosidade, e mudangas na iluminancia do céu, £18 U il (ridenite) o LS

. . Ee: lluminancia externa em lux
impossiveis de se controlar.

lluminancia lluminancia externa

interna em lux (Ei)

I N 2

FLD (%) =
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1.3 Comparando os parametros climaticos

Toda norma baseada em desempenho, como a NBR
15.575, deve padronizar suas condi¢cdes de ensaio
para fazer sentido. Caso contrario, os resultados
tornam-se imprecisos e ndo traduzem o desempenho
real do empreendimento. Portanto, para que o0s
resultados dos dois métodos pudessem ser
comparados, as medicdes in loco, deveriam, em teoria,
ser realizadas sob as mesmas condi¢cdes climaticas
controladas e estaveis preconizadas pelo método da
simulagdo. Mas na realidade, as medi¢cbes acabam
sempre sujeitas as condi¢des reais do céu no momento
da afericdo, variando em termos de nebulosidade,
iluminancia externa e posicdo solar. Na pratica, fica

evidente que essas variaveis nunca irdo coincidir.

Para que os resultados pudessem ser diretamente
comparaveis aos das simulacdes, seria necessario que
o0 consultor aguardasse até o dia 21 de margo e,
depois, até o dia 21 de setembro, realizando medig6es
completas as 9:30h e as 15:30h em ponto, em cada
uma dessas datas, simultaneamente para todos os
ambientes do empreendimento.

Na pratica, isso tornaria a entrega do laudo inviavel,
levando pelo menos seis meses ou mais para ser

concluido, e envolveria recursos humanos

> &

1 METODO DAS SIMULAGOES

impraticaveis.

Ainda que se consiga a improvavel proeza de realizar

as medicdes nas mesmas datas e horarios

preconizados pelo método da simulagdo, seu
parametro da nebulosidade do céu, igual a 50%,
deveria também ocorrer ao longo de todo o processo
de medicbes, de forma precisa e estavel, o que é
ainda mais improvavel, ja que as condic¢des climaticas
podem variam bastante em pouco tempo, alterando

completamente a dindmica da luz nos espacos.

Assim, variacbes em datas e horarios, ou
nebulosidade, alterariam toda dinamica da luz natural,

impossibilitando uma equivaléncia entre os resultados.

A incompatibilidade entre os dois métodos se deve,
portanto, ndo apenas as diferencas nas métricas
utilizadas, mas também a impossibilidade pratica de
se replicar as mesmas condi¢cGes climaticas das

simulac@es, nos momentos das medic¢des.

Mas mesmo sendo incompativel com o método das
simulac6es, determinar o FLD em medi¢des in loco
pode ser considerado confiavel?

E 0 que veremos a seguir.

METODO DAS MEDICOES EM FLD

\//

21 de margo e 21 de setembro (equindcios)

Datas padronizadas

Datas de livre escolha (|

MNao ha parametros de datas

Horéarios padronizados

9:30h e 15:30h

Horérios de livre escolha

Entre 9.00h e 15.00h

Condicao de céu fixa

50% de nebulosidade extatamente.

Sem incidéncia de Sol direto

’. Condicao de céu muito ampla
@" 50% ou mais de nebulosidade.

Sem incidéncia de Sol direto
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2. Os parametros climaticos do método das medigdes

Como vimos, o Fator da Luz do Dia (FLD) é uma
métrica relativa, que expressa a relagdo entre a
iluminacdo interna e a externa sob um céu
majoritariamente nublado e sem a incidéncia direta
de luz solar. No contexto da Norma de Desempenho,
em seu método das medi¢Bes in loco para célculo do
FLD,

nebulosidade, estavel e constante durante todo o

considera-se céu com 50% ou mais de
processo de medi¢cdes, e auséncia de luz solar direta

(medicdes a sombra).

Assim, é necessario questionar:

Como é possivel conseguir as mesmas
condicbes climdticas preconizadas pela
Norma, no momento das medicées, de
maneira precisa, constante e estdvel?

E ai justamente onde esta um dos principais problemas
deste método: Isso néo é possivel na pratica. Medir a
iluminancia externa e interna com um luximetro, para

se aferir de forma coerente o FLD na pratica, depende

(1) Céu totalmente
encoberto, onde ndo se
tem a viséo do Sol

nebulosidade, que
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(2) Céu com 50% de

permite a visdo do Sol

exclusivamente das condigfes reais do céu no
momento da medi¢do, que costumam diferir da teoria,

devido a 2 principais fatores:

(1) Céus nublados, na pratica, podem
apresentar incidéncia luz solar direta

O FLD é uma métrica pensada apenas para condicdes
de céu densamente nublados, e por isso, a ocorréncia
de luz solar direta € vedada sob o método das
medicOes. Na pratica, € altamente improvavel que que
essas condicGes estejam rigorosamente presentes ao
longo de todo o processo de afericdo de um
empreendimento, uma vez que a nebulosidade e a
posicdo do Sol variam constantemente ao longo do dia,
comprometendo os resultados.

Se a iluminancia externa (Ee) for medida sob luz solar
direta, enquanto a interna (Ei) ocorre apenas com luz
difusa, o FLD sera menor, dificultando o atendimento
normativo, ja que o divisor na equacdo FLD (%) =
(Ei/Ee) sera maior. Por outro lado, se a luz direta incidir
internamente (Ei) mas ndo externamente (Ee), o FLD

sera artificialmente elevado, tornando essa

inconsisténcia inevitavel na pratica.

Ao lado vemos fotografias olho de peixe para
duas condicdes de céu: (1) Céu totalmente
encoberto, e (2) Céu com 50% de
nebulosidade, conforme preconizado pela
Norma.

Vemos que, mesmo quando o céu esta
encoberto por nuvens, o Sol pode estar visivel
e assim elevar desproporcionalmente o0s
resultados das medi¢des, sejam elas internas
ou externas. A posi¢éo do Sol também afeta as
medi¢es, tornando impossivel garantir que
elas reflitam uma situacdo idéntica a descrita
para este método.

Fonte: https://andrewmarsh.com/articles/2019/sky-
distribution/
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(2) A nebulosidade n&o descreve por
completo as caracteristicas de céu.

Nem todo céu com 50% ou mais de nebulosidade

apresenta a mesma dinamica de luz natural.

Para entender melhor, é essencial conhecer a norma
que define os diferentes tipos de céu e suas
caracteristicas. A Comissdo Internacional de
lluminacgdo (CIE) normatizou as varia¢cdes dos céus na
ISO/CIE DIS 15469:2004, subdividindo-os em 15 tipos
com base na nebulosidade, presenca ou auséncia do
Sol e na distribuicdo da luminancia. Essa classificacéo
foi feita por meio de medi¢cbes em diversas partes do
mundo, resultando nos 15 modelos tipicos de céu.

Focaremos nos modelos de céu encoberto e

< CQO2

intermediario (CIE 1 a 5), que tém nebulosidade maior
ou igual a 50%, conforme exigido pelo método das
medi¢cées. Como vemos, eles apresentam dinamicas

de distribuic&o de luz sensivelmente distintas.

Assim, ainda que os parametros de céu do método
das medicdes parecam padronizados em teoria, na
pratica eles acabam por permitir afericbes perante
uma diversidade de céus com caracteristicas
variaveis, dentro da mesma faixa de nebulosidade.
Por isso, concluimos que apenas a % de
nebulosidade ndo representa adequadamente a
distribuicdo de iluminéncia, gerando discrepancias
nos resultados. Além do mais, nuvens em movimento
causam variacdes imprevisiveis na luz difusa e direta,

alterando rapidamente os resultados.

Variacoes de céu encoberto e intermediario

Imagens tipo ‘olho de peixe’ dos diferentes encobertos e intermediarios padronizados pelo CIE

CIE 1. Céu encoberto com grande gradiente entre
luminosidade zenital e de horizonte. Nebulosidade entre 85-
100%. A luz solar direta pode ser presente em algumas
areas, mas com uma luminancia uniforme e suave ao longo
do céu.

CIE 2: Céu encoberto com grande gradiente entre
luminosidade zenital e de horizonte, e ligeiro aumento de
brilho préximo ao Sol. Nebulosidade entre 70-90%. Ha
presenca de luz solar direta, com uma suave da luminancia
ao redor dessa do Sol.

CIE 3: Céu intermediario com maior uniformidade zenital e
gradacédo uniforme entre o zénite e o horizonte.

Nebulosidade entre 50-70%. O céu € parcialmente claro,
com areas de luz solar direta intercaladas com luminosidade
difusa.

CIE 4: Céu intermediario com gradacdo suave e uniforme
entre o zénite e o horizonte e aumento de brilho préximo ao
Sol. Nebulosidade entre 40-60%. O céu apresenta luz solar
direta, com uma distribuicdo suave da luminancia mais
intensa nas proximidades.

CIE 5: Céu intermediario, parcialmente nublado com
transicdo suave de luminosidade e aumento de brilho ao
redor do sol. Nebulosidade entre 30-50%. A luz solar direta
esta presente, com uma distribuicao gradual de luminancia.

Fonte: RODRIGUEZ, Ana Garcia; et al. ‘Photosynthetic Active Radiation, Solar Irradiance and the CIE Standard Sky Classification’, 2020.
Research Group Solar and Wind Feasibility Technologies (SWIFT), Electromechanical Engineering Department, Universidad de Burgos,

Espanha. Disponivel em: https://www.mdpi.com/2076-3417/10/22/8007
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3. Inconsisténcias praticas nas condi¢des de ensaio das medicoes

3.1. A condi¢des de céu nao sao padronizadas na pratica

Como vimos, para serem validas, as medic¢des in loco
com a métrica FLD devem seguir as condicdes
climaticas previstas na Norma:

* Nebulosidade acima de 50%;
e Auséncia de luz solar direta.

Esses critérios, porém, séo imprecisos, pois abrangem
uma ampla variacdo de nebulosidade (50% a 100%),
sem considerar suas diferencas na difuséo e
distribuicao da luz. Além disso, sdo incompletos, pois
ndo definem uma luminédncia minima (brilho, ou
claridade do céu) para o céu adotado, permitindo uma

grande variacdo nas condi¢cdes reais de medicao.

Como vimos, toda norma baseada em desempenho,

€a2 Journal| 002 | Marco2025

como a NBR 15.575, deve padronizar suas condi¢cbes
de ensaio. Caso contrario, os resultados tornam-se
imprecisos e ndo traduzem o desempenho real.
Atualmente, o método das medicdes padroniza as
condicdes no papel, mas ndo na pratica.

Ao deixar a nebulosidade em aberto e ao nao
estabelecer uma luminancia minima de céu, a Norma
permite  medicbes sob cenarios extremamente
variaveis. Sem um critério fixo, nenhum ensaio esta
correto, a0 mesmo tempo em que todos podem ser

considerados corretos.

Para evidenciar o impacto das imprecisdes no texto
atual da Norma, propomos aqui alguns exercicios

simples:

ccccccccccccccccc

PJM 319 da Marquise. Simulacbes de
desempenho luminico por Ca2.
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Ibiatd, da Setin. Simulacdes de
desempenho luminico por Ca2.

.

Exercicio 01:

Consideremos que a ilumindncia no interior de um
ambiente foi determinada através de medicdo em 60
lux (Ei). Como a iluminancia externa nao é especificada
pela Norma, podemos assumir um valor tipico para Séo
Paulo com nebulosidade média, e iluminancia de cerca
de 14.000 lux (Ee).

Teremos entao:

FLD (%) = (Ei/Ee)
FLD (%) = (60/14.000) = 0,43%

14.000 lux

N

60 lux

}__L__

(2 sIMULAGBES X
60 lux

MEDICOES €9
60 lux
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Sob as condigdes climaticas descritas (iluminancia
externa de 14.000 Ilux), o valor encontrado
internamente (60 lux) é insuficiente para demonstrar
atendimento em salas de estar, dormitérios, copa e
cozinhas, e areas de servico, ja que a Norma exige
FLD > 0,5%.

Repare a primeira inconsisténcia:

Os mesmos 60 lux que satisfizeram o0s requisitos da
simulacdo, ndo sdo suficientes para atender ao
método das medicbes. Em uma condicdo externa de
14.000 lux, seriam necesséarios 70 lux no ambiente
para se chegar a um FLD = 0,5%.

Este € um exemplo classico de projeto que passa nas
simulagbes mas falha nas medicdes, devido a
inexisténcia  de

pardmetros padronizados de

iluminancia de céu.
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Exercicio 02;

Em um projeto, as simulagbes computacionais
indicaram uma iluminéncia interna de 50 lux,
insuficiente para atender a Norma. Apds a construcao,
medi¢cdes in loco foram feitas sob um céu com
iluminéncia externa de 10.000 lux (Ee), lembrando que
a o método das medicdes ndo especifica esse

parametro.

O luximetro registrou uma iluminéncia interna (Ei) de
50 lux, resultando em um FLD de 0,5%, valor
suficiente para atender ao método das medicdes, mas
inferior ao necessario para cumprir com o método das
simulacGes. Neste caso, o projeto falharia nas
simulac6es, mas passaria no método das medicdes.

Exercicio 03:

Ainda que o método das medicGes determine que o
luximetro ndo deve receber luz solar direta, na pratica,
sabemos que é virtualmente impossivel replicar estas
condi¢des. Assim, ndo € incomum vermos medi¢des
em situacdo de nebulosidade, mas com alguma luz
solar direta. Vejamos neste exercicio, 0 que acontece

quando o luximetro esta sujeito a luz solar direta.

Primeiramente, imaginemos que a medicdo de
iluminancia externa foi realizada com céu parcialmente
nublado (50% ou mais), porém com incidéncia direta
do Sol. Em S&o Paulo, esse nivel pode superar os
70.000 lux.

FLD (%) = (Ei/Ee)
FLD (%) = (300/70.000) = 0,43%

(2 siMULAGBES X  MEDIGOES €3
60 lux < . 300 lux
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FLD (%) = (Ei/Ee)
FLD (%) = (50/10.000) = 0,50%

10.000 lux

N 2

50 lux

A

€) sIMULAGOES X  MEDIGOES ()

60 lux > (1 50 lux

Imaginemos que nao havia incidéncia direta de Sol no
luximetro no momento das medicfes internas, que
indicaram 300 lux.

Repare que 300 lux € 5 vezes mais do que o valor
minimo estipulado pelo método das simulacdes (60
lux). No entanto, devido ao fato de haver luz solar
direta nas medicdes externas, este valor ndo é
suficiente para atender ao método das medicdes. Vale
ressaltar que 300 lux é um excelente nivel para
guartos, salas e copas, mas insuficiente para passar

nas medi¢cdes, 0 que € um enorme contrassenso.

- — — — Vi 4

- Y__ ;. 70.000 lux

: .
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3.2. A posicao do Sol nao é padronizada na pratica

Outra grande inconsisténcia presente no método das
medicdes reside no fato dele n&o especificar as datas e
horarios exatos em que as medi¢cdes devem ocorrer.
Como vimos, mesmo céus encobertos e intermediarios
na pratica sofrerdo influéncia da posicdo do Sol no

momento das medicdes.

Neste exercicio, simulamos a posicao do Sol em trés
momentos distintos para a fachada norte de um edificio
(destacada em vermelho), considerando horérios entre
9.00h e 15.00h,
escolhidos pelo consultor,

que poderiam ser liviemente
uma vez que isso €

permitido no método das medi¢des.

Observa-se que, em cada um desses horarios, a
posicdo do Sol varia significativamente, impactando
diretamente os resultados das medicdes de iluminancia
interna e externa,

mesmo em condicdes de

nebulosidade parcial.

No dultimo cenario simulado (dezembro, as 14h),
percebemos que o Sol encontra-se atras da fachada
norte. Isso resultaria em uma iluminéncia externa alta
(devido a presenca do Sol), enquanto a interna seria

bem mais baixa, pois nao receberia luz solar direta.

Como vimos, este tipo de situacdo tende a produzir
FLDs muito baixos, tornando dificil o atendimento,
mesmo com altos niveis absolutos em lux
internamente. Outra problemética, € que durante as
medi¢cbes de um empreendimento, a posicdo do Sol
inevitavelmente muda ao longo do dia, ja que é
impossivel aferir todos os ambientes simultaneamente.
Isso gera variacdes nas condicbes externas entre
realizadas em diferentes

medicbes pavimentos,

resultando em distor¢des significativas nos resultados.

Havera distor¢cdes significativas também, quando
tentarmos comparar empreendimentos distinto, uma
vez que certamente suas medicGes foram realizadas

em momentos, e condicBes de céu diferentes..

Ca2 Journal| 002 | Margo 2025
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3.3. O que acontece de fato na pratica?

As premissas adotadas no exercicio que
apresentamos agora sdo realistas e simulam um
processo de medi¢Bes in loco, como ele costuma
acontecer na pratica do mercado, sempre sujeitos a

variacdes nas condi¢des climaticas:

1. Suponha que, em um empreendimento de 20
pavimentos idénticos, as medi¢bes de iluminancia
externa sejam feitas na cobertura do edificio
simultaneamente a cada uma das medicGes
internas  nos  pavimentos. Supomos uma

nebulosidade inicial de 50% e a iluminancia

externa, 13.000 lux.

2. As 9h, no 1° pavimento, um edificio vizinho
blogueia o Sol, e a iluminancia interna é de 60 lux,
resultando em um FLD de 0,46%, abaixo do
minimo exigido.

Na prdtica, ndo apenas é impossivel
replicar, durante as medicées, as mesmas
condicbes climdticas preconizadas pelo
método, como também é certo que essas
condi¢bes ndo permanecerdo inalteradas
ao longo de todo o processo.

FLD (%) = Ei/Ee

Requisito minimo: FLD > 0,5%

(207 Pav.  FLD (%) = (70/15.000) = 0,47%

108 Pavs B FLDI(%0)151(45/9.000) S0,50%

_2°Pav. FLD (%) = (1.000/13.000) = 7,69% _
1°Pav.  FLD (%) = (60/13.000) = 0,46%
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3.

As 10h, no 2°

diretamente, elevando facilmente a iluminancia

pavimento, o Sol ja incide
interna para 1.000 lux e o FLD para 7,69%, agora
suficiente para atender a Norma, mesmo o 1° e 2°
pavimentos sendo idénticos e em alturas muito
proximas

No 10° pavimento, algumas horas depois, a
nebulosidade aumenta e reduz a iluminancia
externa para 9.000 lux. Com isso, meros 45 lux
internos ja garantem um FLD = 0,5%.

No 20° pavimento, horas depois, as nuvens se
dissipam, e a ilumindncia externa sobe para
15.000 lux, com incidéncia solar direta. Neste
momento, o Sol ja ndo incide mais na fachada em
questao, e o luximetro no ambiente indica 70 lux,
0,47%,
insuficiente para atender a Norma, apesar de ser

resultando em um FLD = portanto

1,5 vez maior do que os 45 lux que foram
suficientes no 10° pavimento.

Qo<

._10.00h (2° pav)
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Oscar By Y
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3.4. Afinal, podemos confiar nos resultados das medi¢coes?

Concluimos que ndo podemos confiar nos

resultados das medicdes através da métrica do

FLD, devido as seguintes constatacoes:

1.

Os parametros de ensaio de ambos os métodos
ndo sdo compativeis. Enquanto as simulacfes
adotam pardmetros climaticos padronizados e
fixos, nas medicdes eles s&o muito abertos,
deixando a livre escolha do consultor a definicdo
de datas e horarios para as afericées in loco;

Enquanto a iluminancia externa nas simulacfes é
também padronizada ao se utlizar de um céu
normatizado pela ISO/CIE DIS 15469:2004, ndo h&a
qualquer referéncia a um valor de iluminancia

externa no método das medicdes;

Enquanto nas simulacées, o consultor é capaz de
controlar precisamente a nebulosidade de céu, e
garantir sua estabilidade, isso ndo é possivel, nas

medicdes;

E impossivel replicar com precisdo, as condicdes
reais de céu durante as medicdes, sendo também
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altamente improvavel que essas condicdes se
mantenham estaveis e inalteradas durante todo o

processo de medicao.

(ACIMA) Simulagbes do Oscar by You, da Youlnc, por Ca2.
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4. 0 que ha de errado com o FLD?

Nao h& nada essencialmente errado com o FLD, como
métrica de afericdo do desempenho luminico. O erro
esta em tentar calcula-lo através dos resultados de
medi¢cGes in loco com um luximetro, ja que essa
métrica ndo foi criada para esse fim. A Norma de
Desempenho falha, portanto, ao utilizar uma
métrica inadequada ao exercicio das medicdes in

loco.
Quando podemos usar o FLD?

O FLD foi originalmente criado como uma ferramenta

de projeto, para ser aplicado durante a concepcao

< CQO2

arquitetébnica, permitindo a afericdo da luz natural de
forma rapida e comparativa entre opc¢des, e assim
direcionando o desenvolvimento do projeto de
fechadas. Por depender da padronizacdo e
estabilidade nas condicBes climaticas para entregar
resultados coerentes, o FLD requer meios de afericdo
100%

conhecidos e controlaveis, o que automaticamente

onde o0s parametros climaticos sejam
exclui as medicdes in loco. Tais parametro s6 podem
ser obtidos através de simulacdes computacionais, ou

em modelos fisicos sob um “céu artificial’, comumente

utilizado no ambiente académico.

(ACIMA): Exemplo de aplicagao do FLD em simula¢des computacionais De luz natural, como ferramenta para comparar cenarios de projeto
durante a concepgao. Neste exemplo, a area de vidro € a mesma em todos os cenarios, variando-se apenas a configuragdo das janelas.
Percebe-se diferentes padrdes de distribuicdo da luz, através da demonstracéo grafica do FLD. Assim, o FLD calculado por simulacées
computacionais, € uma boa ferramenta comparativa, mas que nao reflete o real desempenho luminico dos ambientes.

(Fonte: Project Stasio, International Building Performance Simulation Association (IBPSA). Disponivel em: https://projectstasio.com/

(ESQ): Teste de FLD com o uso de céu artificial controlado em maquete arquiteténica (Welsh School of Architecture, Cardiff University).
(DIR) Exemplo de maquete fisica com sensors fotoelétricos para medigcdes em céu artificial.
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5. Para onde o mercado caminha?

5.1. Descontinuidade das medi¢coes em FLD

Por muitos anos, o FLD foi amplamente adotado em
normas internacionais e sistemas de certificacao
devido a sua simplicidade e facilidade de aplicacéo. No
entanto, com o avanco das ferramentas de simulacdo
e uma compreensdo mais sofisticada da iluminacéo
natural, sua efetividade passou a ser questionada por
especialistas ao redor do mundo. Diversas publicactes
cientificas destacam suas limitacbes, em especial,
estes 3 pontos:

1. OFLD néo traduz o desempenho real

Trata-se de uma métrica comparativa, que expressa-a
relagéo entre a ilumina@ncia interna e externa, mas-ndo
indica, de fato, a qualidade e a -quantidade da
iluminacdo em um espacgo. Enquanto-o-valor em- lux
permite compreender numericamente_a quantidade de
luz presente em um ambiente;-a-porcentagem do FLD
depende de um referencial de céu, cuja variagao pode
distorcer sua interpretagdo, como comumente ocorre

em nosso mercado.

2. OFkD.nao é adequado a todos os climas

Para ser calculado em simulacdes computacionais, o
FLD exige um.ceu majoritariamente encoberto, sem
incidéncia direta do Sol. Esse critério faz sentido para
cidades com alta predominancia -de-nebulosidade,
como Londres ou Dublin. No entanto, em regioes onde
0s céeus claros sdo mais frequentes — como a maior
parte do territorio-brasileiro-— essa abordagem se

tornarlimitada e pouco representativa da realidade.
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3. O FLD né&o considera o comportamento
climético ao longo do ano

Os resultados do FLD refletem apenas um instante
especifico no tempo, sem levar em conta as variagdes
sazonais e diarias da iluminagdo natural. No Brasil, por
exemplo, situacées de céu totalmente encoberto séo
esporadicas, o que torna o FLD uma métrica pouco
confiavel para orientar o design de edificios de
maneira eficaz ao longo do ano.

Diante dessas limitacdes, a comunidade cientifica

desenvolveg métricas mais avancadas, que
considerarﬁ a-variabilidade climatica e o impacto real
da—fuz-natural-nos-edificios, Normas internacionais e
sistemas de_certificacdo_modernos ja substituiram o
FLD por essas -abordagens; QUS apresentamos a

sequir. [\

Expand Pinheiros, da\Frahia. Simulacoes de
desempenho luminico por Ca2.
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5.2. Novas métricas baseadas no clima

Em contraponto as métricas estaticas, como o FLD, e
sua limitagbes, surgiram as métricas dinamicas, que
oferecem uma analise mais realista e Util para o

projeto arquiteténico.

As meétricas baseadas no clima, ou Climate-Based
Daylight Metrics, como ficaram conhecidas, foram
desenvolvidas nos anos 2000, através das pesquisas
lideradas por John Mardaljevic, da Loughborough.
University do Reino Unido, um dos mais notaveis

Spatial Daylight Autonomy (sDA)

O sDA relaciona 3 fatores: Espaco, tempo e
ilumindncia minima. Ele mede a porcentagem de area
de um ambiente que recebe pelo menos 300 lux de luz
natural durante pelo menos 50% das horas de
ocupacéo anual ao longo de uma ano.

Essa métrica indica, portanto, se um espaco pode ser
considerado iluminado de forma autbnoma, ou seja,
sem a necessidade de iluminag&o artificial durante

grande parte do tempo.

O valor de 300 lux foi estabelecido com base em
pesquisas sobre necessidades visuais e conforto dos
ocupantes em ambientes residenciais e comerciais, de

acordo com a llluminating Engineering Society (IES).

O sDA é amplamente adotado em certificagbes como
o LEED, por exemplo, que estabelece que os projetos
devem receber pelo menos 300 lux em no minimo
40% do piso ocupavel, por 50% ou mais das horas
ocupadas ao longo do ano. O exemplo ao lado
apresenta uma simulacdo computacional realizada
pela Ca2 para um empreendimento corporativo que

buscava certificacdo LEED.

Neste exemplo, calculamos que 59% do piso ocupavel
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pesquisadores em iluminacdo natural do mundo.

Esse avanco possibilitou uma abordagem mais
precisa, considerando a variabilidade da luz natural em

diferentes contextos geogréficos e arquitetonicos.

Detalhamos a seguir uma das principais e mais
aceitas métricas baseadas no clima que vem
substituindo o FLD em

importantes normas

internacionais e sistemas de certificagcdo de

sustentabilidade.

recebe pelo menos 300 lux durante 50% ou mais das
horas de uso anual. Assim, o sDA sera 59%, indicando

um excelente nivel de autonomia da luz do dia.

59% do piso esta ----- oo
sujeito a 300 lux por
50% ou mais das
horas ocupaveis

41% do piso esta sujeito a
300 lux por menos de 50%
das horas ocupaveis

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O

% das horas do ano com
iluminancia > 300 lux
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6. Conclusao

Concluimos que o0s resultados das simulacdes
computacionais e das medicdes FLD ndo séo
comparaveis, pois cada método possui métricas e
variaveis distintas. Isso explica por que projetos podem
ser aprovados nas simulagbes, mas falham nas
medi¢oes in loco. A incompatibilidade decorre tanto
das diferencas métricas quanto da impossibilidade de
replicar as climaticas das

mesmas condicoes

simulac6es no momento das medicdes.

Vimos também que a Norma ndo define parametros
climaticos padronizados para as medicoes, deixando a
criterio do consultor, uma ampla gama de
nebulosidades de céu, horarios e dias do ano e
quantidade de luz disponivel. Isso ndo s6 impede a
comparacdo de resultados, como também causa
diferentes

discrepancia entre empreendimentos

submetidos as medicoes.

< CQO2

O FLD pode ser util ao comparar de forma rapida,
diversas opcodes de projeto, direcionando a concepgao
arquitetbnica, mas por depender de condi¢cbes
climaticas controladas, s6 deve ser aplicado por meio
de simula¢des computacionais, e nunca em medicoes.

Normas internacionais e certificacbes modernas ja
adotaram meétricas mais avancadas, considerando a
variabilidade climatica e o impacto real da luz natural.
Para corrigir suas falhas e recuperar a confianca do
setor, a Norma de Desempenho provavelmente seguira
essa tendéncia, substituindo a métrica das medigdes,
ou provavelmente abolindo por completo este método

de seu texto.

Esperamos com esse artigo, ter contribuido com uma
reflexdo critica sobre este tema, necesséria a

consolidacdo da confianca do mercado na NBR 15.575.

O que esperar da nova versao da NBR 15.575

Um trabalho de atualizagdo dos requisitos de desempenho luminico tem ocorrido através de um comité técnico de
especialistas do mercado, incluindo profissionais da Ca2. Para a nova versao, ainda sem previsdao de langcamento,
discute-se abolir as medicdes in loco, e a adocdo de métricas de simulacdo baseadas em climas reais, que
consideram a variacdo da luz natural ao longo do ano, como o sDA (Spatial Daylight Autonomy) e outras.

Essas acdes corrigirdo finalmente, as imprecisées presentes na verséo atual da Norma de
Desempenho, possibilitando uma adequada afericdo de luz natural
em empreendimentos residenciais, e eliminando as incertezas

do mercado quanto a confiabilidade da NNR 15.575.
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