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Abstract

Digital technologies play a crucial role in assessing the luminous performance of buildings, facilitating the
search for more efficient design solutions. However, it is important to emphasize that without proper
parametrization of the elements used in simulations, the obtained results may be inconsistent, affecting both
lighting and shadow effects as well as the calculated values. Therefore, the objective of this study is to elucidate
the impact of luminaire parameterization on internal artificial lighting studies by manipulating their input
parameters, such as luminous distribution, efficiency, and angle of incidence. In this context, it is relevant to
mention the use of Revit and DIALux Evo software. Revit was used in both constructing the test environment
and conducting the simulations. DIALux Evo was selected due to its specialization in the subject, serving as a
reference to assess the accuracy of the simulations performed in the former software. It is worth noting that
while the scenario generated by Revit closely approximates DIALux Evo, it tends to be somewhat optimistic
regarding illuminance, which may result in undersizing the lighting project.

Palavras-chave: Simulagdo de iluminagéo artificial para ambientes internos, Parametrizacdo de luminarias,
Andlise de desempenho luminoso, Conforto visual.

Resumo

As tecnologias digitais desempenham um papel crucial na avaliagdo do desempenho luminoso de edificios,
facilitando a busca por solugdes de projetos mais eficientes. No entanto, é importante ressaltar que, sem a
parametrizacdo adequada dos elementos utilizados nas simulagfes, os resultados obtidos podem ser
incoerentes, afetando tanto os efeitos de luz e sombra quanto os valores calculados. Diante disso, o objetivo
deste estudo é esclarecer o impacto da parametrizacdo das luminarias nos estudos de iluminacédo artificial
interna, por meio da manipulacao de seus parametros de entrada, como a distribuicao luminosa, eficiéncia e
angulo de incidéncia. Nesse contexto, € relevante mencionar a utilizagdo dos softwares Revit e DIALux Evo.
O Revit foi empregado tanto na construgcao do ambiente de teste quanto na realizacao das simulag¢des. Ja o
DIALux Evo foi selecionado devido a sua especialidade no tema, servindo como referéncia para aferir a
precisdo das simulag8es realizadas no primeiro software. Vale notar que, embora o cenario gerado pelo Revit
seja proximo da DIALux Evo, ele tende a ser um tanto otimista em relagdo a iluminancia, o que pode resultar
no subdimensionamento do projeto luminotécnico.
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1 INTRODUGAO

A crescente incorporacao de tecnologias digitais tem auxiliado de maneira expressiva ha avaliacao
do desempenho luminoso de edificios, oferecendo subsidio essencial na busca por solucdes de
projetos mais eficientes e bem fundamentados. A capacidade de simular e analisar a iluminag&o
por meio dessas tecnologias tem revolucionado a forma como os profissionais da arquitetura e da
engenharia projetam ambientes. Contudo, € importante ressaltar que a precisdo dessas simulacées
depende da parametrizagdo dos elementos envolvidos. O grau de precisdo da modelagem
paramétrica sera determinado pela variedade e a qualidade das regras e parametros estabelecidos
(Eastman, 2008). Quando os parametros ndo sao ajustados de forma adequada, os resultados
obtidos podem se mostrar inconsistentes, impactando nos padrées de luz e sombra observados,
bem como nos valores numéricos calculados.

Nesse contexto, surge a proposta central deste estudo, que foi desenvolvida no @mbito da matéria
de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética do PROARQ- UFRJ: a compreensao do impacto
direto da parametrizacdo das lumindrias nos estudos de iluminacéo artificial para ambientes
internos. A investigacdo se concentra na manipulacdo dos dados de entrada desses dispositivos,
incluindo a distribuicdo luminosa, eficiéncia e angulo de incidéncia. Abordando que, “além dos
parametros de geometria, 0s objetos possuem outros atributos complementares, obedecem a
regras e possuem relagbes entre si.” (Papadopoulos, N. A., Sotelino, E. D., Martha, L. F.,
Nascimento, D. L. M., & Faria, P. S. 2017). Essa abordagem visa elucidar como esses atributos
afetam as analises de iluminacgéo e, por conseguinte, como podem afetar as decisfes de projeto.

Trazendo conforme os estudos de Eastman (2008), a ideia de que nos atuais moldes de trabalho
digital, como no uso da metodologia BIM (Building Information Modeling), a parametrizacdo dos
objetos pode ser vista como o grande diferencial entre os softwares de projetos CAD e os da
plataforma BIM. Parametrizacdo envolve a definicao de regras definidas pelo usuario, as quais séo
atualizadas automaticamente a medida que as variaveis do projeto sdo modificadas, sendo
imediatamente reportadas aos bancos de dados do projeto.

Assim, dentro do modelo virtual, uma luminéria ndo deve ser apenas uma representacao grafica;
ela deve incorporar informacgdes relevantes ao fluxo de trabalho colaborativo. Isso ocorre porque
seus dados serao incluidos, entre outros, nas tabelas de quantitativos e serdo de utilidade para o
projetista luminotécnico. Com isso, a qualidade das informagfes contidas em cada elemento dentro
do modelo, séo determinantes para a adequada comunicacédo do projeto: Quanto mais precisa for
a parametrizacdo dos objetos melhores seréo as andlises apresentadas e os resultados alcangados.
(TENEDINI, E. M., & de Faria, L. O. P. L, 2019). No entanto, h4 uma lacuna de pesquisas que
consideram a influéncia desses elementos nas andlises realizadas com eles, onde este trabalho
pretende contribuir. Diante disso, tem como objetivo, esclarecer o impacto da parametrizacdo das
luminarias nos estudos de iluminacao artificial para ambientes internos, por meio da manipulagéo
de seus dados de entrada.
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2 OBJETIVO

Demonstrar a importancia da correta parametrizacao das informacdes relacionadas as luminarias
para as simulacdes que visam avaliar o desempenho nos ambientes internos da edificacdo.

3 METODOLOGIA

Para aferir a influéncia do uso de objetos genéricos e objetos devidamente parametrizados, foram
feitas simulacdes a partir de um ambiente sem aberturas, com dimensdao interna de 5x9m com pé-
direito de 3m e forro instalado a 2.60m do piso (Figura 1). Usando o indice de refletancia de 70%
para o forro branco, 50% para as paredes claras e 10% para o piso escuro. Sendo distribuidos
guatorze pontos de luz, conforme a Figura 1, com dois eixos equidistantes no sentido menor do
ambiente e sete no maior. Nao foi utilizado nenhum dimensionamento para chegar a esse nimero
e arranjo, sendo eles, apenas referéncia Unica em todos os testes, tendo como objetivo especifico,
analisar a influéncia da qualidade e adequada manipulacao das luminarias, nos resultados gerados.
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Figura 1. Ambiente de teste

Dentre as ferramentas selecionadas para esta pesquisa, destacam-se os softwares Revit 2022, da
Autodesk© e o DIALux Evo 11, da DIAL GmbH®. O Revit que é reconhecido por sua expertise em
documentacéo de projeto (Wass, 2022) assume um duplo papel, sendo empregado tanto na
modelagem do ambiente de teste quanto na execucao das simula¢des. Por sua vez, o DIALux Evo
foi escolhido em virtude de sua especializacdo no tema da iluminagéo, desempenhando o papel de
referéncia na avaliacdo da precisdo das simula¢gbes de iluminéncia realizadas no Revit. Por fim, o
mesmo conjunto de lampada-luminéria foi reproduzido em ambos programas e posteriormente, 0s
resultados de iluminancia foram comparados.

3.1 Estudo de iluminacéo artificial: Facho predefinido x Curva fotométrica

Para iniciar os estudos de iluminéncia, foi necessario reproduzir um conjunto lampada-luminéria no
Revit. Para isso, o programa tem uma subdivisdo de trabalho: plataforma de projeto e plataforma
de criacao de familias/objetos. Onde ao criar um objeto na categoria de luminarias, o usuério tem a
opcao de personalizar dentre outros, sua distribuicdo luminosa (Figura 2), dispondo de trés
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predefinidas, denominadas "Esférica, Hemisférica e Ponto” ou pode importar um arquivo IES?! da
curva fotométrica caracteristica do fabricante, inserindo no campo denominado “Teia fotométrica".

Fachos predefinidos Importado

Teia
Fotométrica

Figura 2. Ajuste de distribuigdo luminosa disponiveis no Revit

s

Nos objetos disponiveis gratuitamente na internet, € comum encontrar apenas as opcoes
predefinidas, visto que a insercdo da curva fotométrica, exige do projetista um conhecimento mais
aprofundado da plataforma de criagdo de objetos, dos ajustes paramétricos de iluminagéo e da
busca e testes dos arquivos adequados para serem utilizados.

Dito isso, fica evidenciada a problemética em utilizar objetos genéricos, ja que cada conjunto de
lampada-luminaria tem uma curva caracteristica, fornecida pelo fabricante, normalmente
apresentada nos planos transversal, diagonal e longitudinal para luminarias contendo lampadas
tubulares, e em Unico plano para luminarias em formato circular (Rocha,2022). Assim, as curvas
fotométricas afetam diretamente o efeito dessa iluminacdo e as analises de desempenho do
ambiente, bem como o estado de conforto dos usuarios.

Assim, as simulag@es luminicas tém como objetivo prever essa influéncia e explorar os melhores
cenarios. Entre os critérios de analise luminica, devem ser considerados sua dire¢do, intensidade,
angulo, entre outros. Isso para garantir uma iluminacdo adequada ao propdsito do espaco,
fomentando a visibilidade e percepc¢éo espacial.

Dito isso, mesmo os fachos predefinidos pelo software exigem que os usuarios facam ajustes dos
seus dados de entrada: configurando sua poténcia, fluxo luminoso, fator de perda, temperatura,
entre outros. No entanto, muitas lumindrias fornecidas na internet sédo carentes de informacdes,
muitas vezes contendo apenas o dado da temperatura de cor, quando o possuem. Ainda, os
elementos com parametros adequados, muitas vezes, ndo correspondem a produtos disponiveis
no mercado nacional, acarretando em estudos pouco realistas e com grande retrabalho, j4 que as
informacBes ndo podem ser reaproveitadas para fins orcamentarios e de dimensionamento do
projeto elétrico/luminotécnico.

Devido a essa dificuldade de acesso a objetos devidamente parametrizados conforme o efeito real
da iluminag&o, muitos profissionais acabam realizando estudos baseados em objetos utdpicos,

1 E um arquivo de texto, que fornece efeitos mais realistas da iluminac&o pretendida pelo fabricante.
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gerando respostas inconsistentes, demonstradas nesta pesquisa. Para reproduzir essa situagao, a
luminéria escolhida foi um modelo de embutir, para uso de lampada MR16. A lampada selecionada
foi uma LED, tipo dicroica MR16, de base GU10 da marca Stella com 250 Im, 3W, Eficicia de 83I/W,
36° de angulo de abertura, ambas de facil aquisicdo no mercado nacional. A partir desse conjunto
lampada-luminaria, foram feitas quatro simulac¢des, organizadas conforme o esquema da Figura 3:
1) utilizando facho padrdo e 2) utilizando a curva caracteristica do fabricante. Ambos foram
explorados: (a)com a parametrizagéo dos dados de entrada pertinentes ao conjunto de lampada-
luminaria selecionado e (b)com os dados de entrada predefinidos pelo programa, devido a alta
frequéncia com que sao utilizados dessa maneira. Nota-se que o fluxo de trabalho "2" possui um
caminho com mais critérios que o "1", exigindo mais pericia do usuario. Muitas vezes, ndo é
executado devido ao desconhecimento das melhores praticas de manipulacéo desses elementos.

INICIO

Escolha do conjunto NAO
lumindria-ldmpada I
{ (1) T
~ e O fabricante
Escolha entre 1 dos 3 tipos de Defini¢o do tipo de Uso de curva fotométrica disponibiliza
fachos predefinido pelo Revit distribuicdo luminosa caracteristica do conjunto —— arquivo IES e
ldmpada-luminaria catalogo?

[‘ Facho “Esférico” ‘

’ Facho “Hemisférico”

Download do arquivo IES e
conferéncia do arquivo com as
informacdes do catalogo

l
Insergdo do arquivo IES

SIM

‘ Facho por "Ponto”* ‘

’ Ajuste dos dados ]‘_@ Ajuste dos importado no campo “Teia | Aiuste dos dados
- ‘l' _ dados de Fotométrica” |
(il.mu aiao) entrada? — Simulagdo (Figura 5-a)
igura 4-a !
g Ex: Eficécia, angulo, @
temperatura de Ajuste dos Sim
NAO cor... dados de
Simulagdo @ entrada? S
(Figura 4-b) Ex: Eficacia, angulo, @
temperatura de =
cor... NAO - Simulagdo (Figura 5-b)

*Facho predefinido utilizado nas simulacdes deste estudo.

Figura 3: Esquema das simulagfes no Revit

Comparando os dados do fabricante com os predefinidos pelo Revit, no template de "Luminarias
Métricas", evidencia-se a problemética de negligenciar a fase de ajuste dos dados de entrada:

e a)Dados corretos da lampada: 250 Im. 3W. Eficacia de 83I/W. 36° de angulo de abertura.

e b)Dados predefinidos pelo Revit: 1380 Im. 9,29W. Eficacia de 148,54l/W. 30° de angulo de abertura.
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Assim, observa-se nas Figuras 4 e 5 a discrepancia dos resultados gerados antes e ap0s o ajuste
dos dados de entrada. Ao comparar essas figuras, também é possivel verificar a interferéncia do
tipo de distribuicdo luminosa, chegando a uma diferenca de 62 lux nos valores maximos
encontrados, apenas com o ajuste do tipo de facho. Isso indica que o uso do facho padréo, por si
s6, pode afetar os valores pretendidos pelos fabricantes. Além disso, ao comparar as Figuras 4 e 5
(b), é notavel a diferenca apds a insercao dos dados corretos, onde a diferenca de 62 lux (Figuras
4 e 5(a)), cai para 7 lux entre os fachos distintos.

USO DO FACHO PREDEFINIDO: a) e b)

a) Dados predefinidos b) Dados corretos

Figura 4: Simula¢®es de iluminancia com uso do facho padrdo do Revit

USO DA CURVA FOTOMETRICA: a) e b)

a) Dados predéﬁnidos b) Dados corretos

Figura 5: Simulag®es de iluminancia com uso da curva fotométrica caracteristica do fabricante

A Figura 6, discrimina os dados das simulacdes das Figuras 4 e 5, evidenciando o impacto da
parametrizacdo dos dados de entrada das luminarias. Chegando a uma diferenca de 776 lux,
esclarecendo que, sem 0s ajustes adequados, um conjunto de lumindria-lampada de efeito

decorativo poderia ser erroneamente considerado adequado para outros fins de aplicacdo da
iluminacéo.
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Valores maximos encontrados nas simulagdes de iluminancia
Distribuigdo luminosa Dados predefinidos pelo Revit Dados da luminaria-lampada Diferenga
Facho predefinido 947 lux 171 lux 776 lux
Curva fotométrica 885 lux 164 lux 721lux
Diferenca 62 lux 7 lux

Figura 6: Resultados das simulagBes de iluminancia

Para investigar como o tipo de distribuicdo luminosa também pode afetar os estudos de luz e
sombra, foram analisados os efeitos de diferentes arquivos IES com os efeitos do facho predefinido,
e ambos foram comparados com o efeito real esperado (Figura 7-a).

a)Efeito Real — Estudo feito pela
fabricante de luminaria SamLux?

b) Efeito com uso dos arquivos
IES/Fotometria do fabricante

C)Efeito do facho predefinido
pelo Revit

PAR20 AR70 PAR30 AR11

Figura 7: Estudo de luz e sombra no Revit. Fonte: a)SamLux com recorte da autora.

Assim, o comparativo da Figura 7, mostra uma sequéncia de lampadas incorporadas em luminarias
distintas, de efeito direto, separadas em trés partes: a)teste real feito pela SamLux?, b)Simulacdo
feita pela autora no Revit, utilizando a fotometria caracteristica, ¢) Simulacéo feita pela autora no
Revit, utilizando o facho predefinido “Ponto” (mesmo utilizado nas simulagdes de iluminancia). A

2 Sobre o fabricante de luminarias: https://www.samlux.co.za/about-us-2/
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problematica de utilizar luminérias com fachos genéricos ganha evidéncia, dada a homogeneizagéo
gue resulta (Figura 7-c).

Com isso, fica nitida, a grande influéncia de um aspecto que acaba sendo desprezado nas rotinas
de estudos luminicos por profissionais ndo especializados no tema: a qualidade dos elementos
presentes na cena. Através das imagens, evidencia-se sua capacidade de alterar de maneira
significativa os efeitos gerados pelos diferentes conjuntos de lampadas-luminarias, fazendo com
gue o profissional ou estudante, desatento ou com pouca habilidade no tema e/ou software, caia ha
"armadilha" de especificar um produto com ideias distorcidas sobre o efeito real que sera
reproduzido na rotina dos usuarios, podendo gerar ofuscamentos, fadiga, dentre outras respostas
indesejadas decorrentes desse desacordo. Isso reforga a complexidade e a extensdo dos desafios
atrelados a implementacéo correta das ferramentas e metodologias de trabalho digital.

Por fim, o Revit trabalha a partir da premissa BIM, fomentando o uso de plataforma Unica. Para isso,
segundo Justin 2008, em uma de suas subdivisdes, ele possui um EnergyPlus que analisa tanto o
consumo de energia para aquecimento, resfriamento, ventilagdo, iluminacéo, cargas, como também
0 uso da agua em edificios, viabilizando diversos estudos. O que propicia seu uso, inclusive no
ambito luminotécnico e de conforto ambiental. No entanto, ele ndo é especializado em andlise
luminica, ao contrario de programas como o DIALux Evo:

“...que concilia aspectos de visualizagao do efeito produzido pela iluminacao artificial

com andlises de desempenho visual e energético, possibilitando examinar o impacto
decorrente de diferentes decisdes projetuais, o0 que o torna recomendado como uma
ferramenta gréafica de suporte para a tomada de decisdes" (Moraes, J. S. de, Muros
Alcojor, A, Bittencourt, L.S. pag,14-15, 2020).

Portanto, foi escolhido para balizar o nivel de precisdo da simulacdo de iluminancia gerada pelo
Revit e elucidar em qual momento pode ser necessario migrar para uma ferramenta mais
especializada.

4 RESULTADOS

Para aferir o nivel de confianca dos calculos luminicos do Revit, foi necessario redefinir os
parametros do conjunto lampada-luminéaria dentro do DIALuX, ja que os fabricantes selecionados
no inicio da pesquisa, ndo possuem catalogo no programa €, as luminarias do Revit, ndo foram lidas
como ponto de luz pelo DIALux. Apés isso, as luminarias foram dispostas com o arranjo idéntico
aos das simulacdes no Revit, utilizando o arquivo IFC® do ambiente.

Dos resultados gerados dentro do Revit, aquele que utilizou a curva fotométrica do fabricante em
conjunto com a parametrizagdo dos dados de entrada foi o que chegou mais proximo do DIALux.
Conforme consta na Figura 8, houve uma diferenga de 32,2% (40 lux) no valor da iluminancia
méaxima, majorada pelo Revit. Ndo foram considerados os valores médios de iluminancia, uma vez

3 |FC é um formato no proprietario, de arquitetura aberta, uma linguagem comum, utilizada para a troca entre modelos
de diversos fabricantes.” (Addor, Castanho, Delatorre, Nardelli & Oliveira, 2010).
8
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gue o Revit ndo faz esse célculo, e a média do DIALux ndo é gerada por uma média simples, o que
poderia causar desvios ho comparativo.

1 124lux [ 164lux

Figura 8: Diagrama de cores falsas DIALux Evo x Revit

Foi identificado que, sem os devidos ajustes dos dados de entrada, independentemente da
distribuicdo luminosa utilizada (predefinida ou fotometria do fabricante), os calculos luminicos seréo
extremamente prejudicados. No entanto, se estiverem devidamente configurados, ambos chegam
a respostas semelhantes de iluminancia do ambiente. Com a relacao ao efeito de luz e sombra, ha
uma interferéncia significativa ao optar pelo facho padréo, provocada em uma grande
descaracterizacdo dos efeitos reais esperados, onde o uso da fotometria se mostra fundamental.
Esse fato é agravado ao comparar com conjuntos lampadas-luminérias de efeitos variados.

O comparativo com o DIALux, elucida que em cenarios similares, a iluminancia calculada no Revit
pode ser um pouco otimista, causando subdimensionamento do projeto luminico. Todavia, no
cenario estudado, a diferenga ndo se mostrou téo expressiva, indicando que dependendo da escala
de projeto e da fase de estudos, o Revit consegue respostas satisfatérias. S6 que em grandes
escalas e para projetos com maior complexidade luminica, essa diferenca pode impactar de maneira
dispendiosa, sendo indicado, um programa especializado para tais verificagfes.

Em termos de fluxo de projeto colaborativo, o uso inadequado de familias/objetos de iluminagéo,
pode acarretar entre outros, em retrabalhos na fase de projetos complementares e orcamentos,
desencadeando em tomadas de decisdo fora de hora, podendo impactar no custo ambiental do
edificio e no conforto dos usuarios.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

As analises desenvolvidas reforcam a necessidade de estimular uma mudan¢ca no modo de
orquestrar o trabalho no meio digital, quebrando a ideia de que as novas ferramentas resolvem os
problemas de projeto. Também se destaca a importancia da melhoria das informacdes para manter
o adequado fluxo de trabalho colaborativo. Além disso, levantam desafios da interoperabilidade,
como o das luminarias do Revit, ndo terem sido lidas pelo DIALux, exigindo retrabalhos para a
continuidade do estudo. Ainda, constatam que a fotometria do fabricante, torna-se crucial para
estudos de desempenho visual para interiores e que os estudos luminicos sofrem grandes
distor¢gbes sem o ajuste adequado dos dados de entrada.

Um dos limites da pesquisa é de ndo ter sido verificada a interferéncia desses elementos em
conjunto com a iluminagao natural, o que poderia afetar os resultados. Além disso, nao foram
analisadas luminarias com instalagbes diversas, como pendentes, de mesa ou piso. Como
perspectiva para estudos futuros, planeja-se incluir os elementos mencionados anteriormente,
juntamente com a implementacdo da metodologia desenvolvida neste trabalho, a fim de atender
aos requisitos normativos de usos especificos.

Em suma, é fundamental explorar essa tematica em um contexto amplo, abrangendo nao apenas
0s usuarios dos softwares utilizados, que foram mero meio, para levantar questdes atreladas ao uso
das ferramentas digitais, com énfase em simulagdo luminica.
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