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Abstract

The behavior of buildings designers is conditioned by the existing legislation and
regulations in the national context in which they operate. One case of this is the designers
concern with increasing levels of insulation on the exterior walls of buildings to limit thermal
exchange with the outside surroundings, and thereby fulfill the requirements of regulation
designed to ensure thermal comfort in buildings. However, in the Portuguese legislation there
are no rules concerning the use of daylight and, therefore, designers are not stimulated to adopt
solutions that make use of the existing potential of sunlight availability. In the same way, it is
difficult to understand the lack of specific regulation, with quantified targets, limiting power
density of artificial lighting installed inside the spaces of buildings. Thus, the visual comfort of
buildings occupants and demand reduction of lighting energy consumption are not present, in a
satisfactory way, in the legislation that regulates the construction of Portuguese buildings.

In this research report the authors present some proposals for future legislation that will
have as central purpose the utilization of efficient lighting systems and the promotion of

architectural solutions that optimize the use of daylighting.
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1. Introducao

O comportamento dos responsdveis por projectar edificios € condicionado pela
legislacdo existente no ambiente nacional em que actuam. Disso é manifestacdo evidente a
preocupacdo em aumentar os niveis de isolamento da envolvente, de forma a limitar as trocas
térmicas com o exterior, e assim cumprir as exigéncias da regulamentacdo que visa garantir
condicdes de conforto térmico dos edificios. No entanto, relativamente a vertente da
iluminagdo, é quase inexistente a legislacdo portuguesa que de alguma forma condicione o
modo como o0s projectistas garantem o aproveitamento da luz natural e fazem uso do potencial
energético que a luz solar disponibiliza. De igual forma, torna-se dificil de compreender a falta
de concretizacdo em regulamentacdo especifica de metas quantificadas para a limitagdo de
poténcia eléctrica instalada por unidade de drea dos espacos dos edificios. Assim, o conforto
visual dos ocupantes dos edificios e a diminuicdo das necessidades de consumo energético em

iluminagdo artificial ndo estdo presentes de uma forma satisfatéria na legislacdo sobre

construcdo de edificios em Portugal.

2. Estado actual

2.1. Disponibilidade de dados actualizados

A importancia dos consumos energéticos nacionais no sector dos edificios estd
reflectida nos valores apresentados pela Direc¢do Geral de Energia e Geologia (DGEG) para o
consumo de energia eléctrica neste sector. Segundo esses indicadores, 62% dos consumos em
energia eléctrica ocorreram, no ano de 2007, para o conjunto da érea residencial e da drea dos
servicos. O valor anterior € apresentado seguindo a mesma interpretagdo que foi utilizada pela
entdo designada Direccdo Geral de Energia na sua publicacdo “Eficiéncia Energética nos
Edificios” que relacionava directamente os referidos consumos com consumos de electricidade
nos edificios, apresentando, para o ano de 1999, 58% dos consumos a nivel nacional [DGE,
2002]. Uma breve andlise de tendéncias para os anos anteriores a 2007 mostra um aumento
permanente, ao longo do tempo, da quota-parte do consumo de energia eléctrica nas dreas
residencial e servicos se comparado com o consumo total de energia eléctrica no nosso pais.

Para melhor compreender a relevincia da iluminagdo para os consumos energéticos,
seria util ter disponiveis dados concretos de valores de consumos reais para os vdrios tipos de

consumos de energia eléctrica nos edificios. Ora, tal torna-se quase impossivel pela falta de
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estudos estatisticos publicados que tenham tido por base esta preocupagdo. A informagdo
disponivel, com base em sistemas de recolha de dados que partem de categorizagGes de
consumos envelhecidas, torna muito deficiente o exercicio de extrapolacdo para a obtencdo de
resultados verosimeis. Esta realidade conduz ao aparecimento de referéncias estatisticas, em
publicacdes e textos do dominio publico, que primam pela falta de clareza no modo como os
dados sdo interpretados, deduzidos e apresentados. Com esta preocupacdo presente, € de forma
a ilustrar numericamente a importancia da iluminacdo para os consumos energéticos, foi
possivel encontrar um valor para a taxa de consumo em iluminagdo relativamente ao consumo
total de energia eléctrica nos edificios de servicos a partir dos dados publicados no relatério
sintese “Caracterizacdo Energética do Sector de Servicos” [DGE, 1994]. Assim, o consumo em
iluminagdo pdde ser estimado em 29% do total da energia eléctrica consumida nos edificios da
drea dos servigos, para o ano de 1991. Apresenta-se este valor, embora com relutancia pela sua
antiguidade, com o propésito ilustrativo da dificuldade em fazer uma caracterizagdo informada

com dados mais recentes como seria desejavel.

2.2. Referéncia da Unido Europeia

Com este pano de fundo, tomando como referéncias os dados anteriores, ¢ mesmo assim
possivel perceber a relevancia do consumo de energia para iluminacdo em edificios e, desta
forma, o potencial de conservacio energética disponivel.

Neste contexto, a alteragdo dos padrdes de consumo em iluminagdo no sector dos
edificios, deveria ser uma preocupacdo dos legisladores levando-os a colocar em lei a
necessdria regulamentacdo que promova as correctas prdticas de projecto e construcdo dos
edificios, tanto no sector residencial como no dos servicos, de forma a poderem fazer um
melhor aproveitamento da luz natural, sem esquecer ou prejudicar as caracteristicas térmicas
dos edificios.

Esta preocupacdo estd bem estabelecida na directiva europeia 2002/91/CE de 16 de
Dezembro de 2002 relativa ao desempenho energético dos edificios, onde se refere que a
quantidade de energia consumida nos edificios, quando calculada, deve ter em conta “a
concepcao e a localizacdo em relacdo aos aspectos climaticos, a orientacdo e a influéncia das
estruturas vizinhas”. A mesma directiva em anexo estabelece que “a metodologia de célculo do
desempenho energético dos edificios integrard pelo menos os seguintes aspectos: (...); f)

Posicdo e orientacdo dos edificios, (...); g) Sistemas solares passivos e protec¢do solar;”. No
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mesmo anexo estd estabelecido que para o referido célculo “deve ser tido em conta, quando for

caso disso, a influéncia positiva dos seguintes aspectos: (...); d) [lumina¢io natural.”.

2.3. A legislacao portuguesa

Como se percebe por esta directiva, as caracteristicas de implantacdo e construgdo dos
edificios sdo muito importantes para o seu desempenho energético, sendo por esta razdo um
campo de actuagdo que os poderes instituidos ndo deveriam esquecer. No entanto, na vertente
iluminagdo natural e a nivel nacional, ndo € isto que acontece. Nota-se uma indefini¢cdo quase
completa de regulamentacdo sobre o projecto e construcdo de edificios que tenha em vista a
maximiza¢@o do aproveitamento da luz natural e o aumento do conforto visual dos ocupantes.

Veja-se o caso da legislacdo mais recente, publicada em Abril de 2006, sobre a temdtica
dos consumos energéticos em edificios. No conjunto dessa regulamentacdo ndo se consegue
seleccionar uma determinag@o concreta para a promog¢do do aproveitamento da luz natural. No
Decreto-Lei n° 79/2006, que aprova o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacio
em Edificios (RSECE), embora no seu artigo 1° se estabeleca “A observancia dos principios da
utiliza¢do racional da energia e da utilizagdo de materiais e tecnologias adequados em todos os
sistemas energéticos do edificio, na Optica da sustentabilidade ambiental” na verdade sobre
ilumina¢do ndo se faz referéncia a uma unica medida quantificada para a limitacdo dos
consumos energéticos [RSECE, 2006]. Ou seja, ndo se promove a diminui¢cdo das necessidades
de consumo em iluminagdo artificial pelo aproveitamento da luz natural nem se da orientacdes
precisas sobre a utilizacdo de sistemas de iluminagdo artificial eficientes. Mesmo nas tabelas do
Anexo XV do mesmo Regulamento sempre que s@o referidas densidades para iluminacgdo
verifica-se a auséncia de qualquer valor. Relativamente aos restantes Decretos-Lei, publicados
na mesma data e sobre a temdtica dos edificios, a iluminacdo estd completamente ausente.

Esta dificuldade em encontrar referéncias a iluminacdo na legislagdo ndo é um
fendmeno recente. J4 no Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas (RGEU), Decreto-Lei n°
38382/1951 e revisdes seguintes, a promog¢ado da utilizacdo da iluminag@o natural € limitada as
boas intencdes. Isso vé-se no preambulo a esse Decreto-lei quando se refere que apesar de ndo
se julgar “conveniente que os municipios,..., se arreiguem a ideia de dispor as construcdes
sempre alinhadas ao longo das ruas, porquanto € indiscutivel a vantagem de as orientar
convenientemente em relacdo ao Sol” no entanto se abstém de apresentar qualquer disposicao
sobre esta matéria [RGEU, 1951]. No mesmo preambulo podem encontrar-se outras ideias

igualmente valiosas mas sem consequéncias no articulado, por exemplo: “as vantagens de tirar
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partido das condic¢des naturais” e o “regulamento interessa (...) aos técnicos (...) pela respectiva
consulta para aplicagdo dos preceitos que estatui, os habilita a dotar a constru¢ido projectada
com 0s requisitos necessdrios ao fim em vista: conveniente insolagdo e iluminacdo das
dependéncias de habitacdo ou de trabalho...”. Infelizmente a legislagdo concreta ndo tem um
papel orientador nestes propodsitos. No seu artigo 58° € de novo recomendado que “A
construcdo ou reconstru¢do de qualquer edificio deve executar-se por forma que fiquem
assegurados o arejamento, iluminacdo natural e a exposicdo prolongada a accdo directa dos
raios solares, ...”, no entanto para além de algumas disposi¢cdes sobre obstdculos a iluminacgdo
natural causados por outras construcdes a Unica medida concreta que fomenta a utilizacido da
iluminag¢do natural é a apresentagdo de um minimo para o ricio drea de janela por drea do
compartimento (conhecido habitualmente por WFR — Window to Floor Ratio). No artigo 71°
estabelece-se que “Os compartimentos das habitagdes (...) serdo sempre iluminados e
ventilados por um ou mais vaos praticados nas paredes, em comunica¢do directa com o exterior
e cuja area total ndo serd inferior a um décimo da drea do compartimento com o minimo de
1,08 m* medidos no tosco”. Assim, a tnica disposi¢do que promove o aproveitamento da luz
natural na legislacdo sobre construc¢do de edificios é uma obrigatoriedade de, na maior parte
dos espacos exceptuando vestibulos, instalacdes sanitdrias, arrumos e pequenos corredores, se
projectar aberturas para o exterior com um WFR de pelo menos 10%. Este valor para o referido
récio € muito pequeno o que leva a um muito pobre aproveitamento da luz natural [Littlefair,
1999]. Facilmente se concluiu pela pouca ambigdo estabelecida no RGEU para a utilizacio
eficiente da iluminag@o natural nos edificios portugueses.

Curiosamente, em legislacdo conexa como sdo os regulamentos sobre higiene e
seguranca no trabalho é possivel encontrar uma preocupa¢do mais consistente com a
problemidtica do aproveitamento da luz natural. Nesse caso a preocupagdo primordial ndo é a
poupancga energética, mas sim o conforto dos trabalhadores. Por exemplo, no Regulamento
Geral de Higiene e Seguranca do Trabalho nos Estabelecimentos Comerciais de Escritério e
Servicos (Decreto-Lei n° 243/86) estdo estabelecidos valores do rdcio WFR que permitem uma
maior contribui¢do de luz natural que o préprio RGEU. No seu artigo 14° pode-se encontrar a
seguinte disposi¢do: “A superficie dos meios transparentes nas aberturas destinadas a
iluminagdo natural ndo deve ser inferior a um terco da drea do pavimento a iluminar e nalguns
casos poderd atingir um meio, se a entidade fiscalizadora o reconhecer necessério”. Ou seja, o
racio WFR deverd ter valores entre 33% e 50%. No entanto, estes valores podem ja ser
elevados se tivermos em consideracdo o aumento da carga térmica que podem gerar, ji que

aquilo que se pouparia em iluminago artificial pode ndo chegar para compensar o aumento dos
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consumos em climatizacdo. De realcar também no referido regulamento o artigo 16° que
estabelece que “A tonalidade das paredes e tectos deve ser de modo a ndo absorver demasiada
luz”. A preocupagdo com os indices de reflexdo das superficies interiores € muito importante na
eficiéncia da iluminacdo e isso estd bem patente nesta recomendacdo. No entanto, estas
disposi¢des continuam a ser em reduzido ndmero, desgarradas e sem uma perspectiva integrada
entre iluminacao natural e iluminagao artificial.

No que concerne a iluminacdo artificial, a preocupacdo em reduzir a densidade de
poténcia instalada manifesta-se, no concreto, por processos de intengdes ou recomendagdes
pouco ambiciosas. E muito dificil encontrar referéncias regulamentares quantificadas que
tenham como objecto esta caracteristica, sabendo-se contudo como ela é fundamental para se
conseguir obter a diminui¢do dos consumos em ilumina¢do. As mengdes mais relevantes sobre
densidade de poténcia podem ser encontradas no “Plano Nacional de Ac¢do para a Eficiéncia
Energética” (PNAEE) e nas normas europeias “EN15193: Energy performance of buildings —
Energy requirements for lighting”.

Considerando o primeiro caso, o PNAEE, publicado em Didrio da Reptblica em 20 de
Maio de 2008 através da Resolucdo do Conselho de Ministros n® 80/2008 e que visa, através de
um plano agregador, estabelecer medidas de eficiéncia energética em diversos sectores, tem no
seu programa 5 sobre sistemas de eficiéncia energética nos edificios, para o caso particular dos
edificios dos servicos, uma afirmagdo onde ¢é apresentado o objectivo de concretizar
“Regulamentacio sobre ilumina¢io com méximo de W/m? consoante as utilizagdes” [PNAEE,
2008] sem fazer alus@o a qualquer tipo de medida ou programa onde se vislumbrem actividades
que conduzam a essa concretizagdo. Em segundo lugar e quanto as normas europeias,
publicadas em Setembro de 2007 e de adopcdo obrigatéria também em Portugal, estas t€ém
como principal objectivo a definicdo de um standard para a especificagdo da metodologia de
cilculo para a avaliacdo da quantidade de energia consumida em iluminag@o artificial no
interior dos edificios [EN15193, 2007]. As normas apresentam, ainda, alguns esquemas de
referéncia para os objectivos a atingir nos consumos em iluminacdo por definicio de
referéncias de boas préticas para as necessidades de consumo energético em iluminagdo, de
onde se realca a quantificacdo de objectivos para a densidade de poténcia, instalada em
equipamento de iluminagdo, relativos a tipos especificos de edificios. Os valores apresentados,
a titulo informativo e ndo obrigatério, tém como particularidade a sua falta de ambicdo j4 que,
na sua maioria, poderiam facilmente ser atingidos através da instalacdo de sistemas de
iluminagdo artificiais com base em tecnologias convencionais, reconhecidas pelo seu fraco

desempenho e caracterizadas pela sua ineficiéncia ao nivel energético.
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Os dois exemplos apresentados anteriormente, Unicas referéncias a densidade de
poténcia em documentos oficiais sobre regulamentagdo, mostram como sdo por enquanto
insuficientes as normas de cardcter obrigatério sobre limitacdo da poténcia eléctrica instalada
em sistemas de iluminag@o artificial que, sem prejuizo do conforto dos ocupantes dos edificios,
possa contribuir para a diminui¢do da parcela dos consumos energéticos em iluminacao.

Embora a legislacdo existente em Portugal, nesta drea da iluminagdo, ndo seja um factor
de promogao das boas préticas de projecto e construcao de edificios, isso ndo tem impedido que
alguns projectistas nacionais as incorporem nos seus projectos. Essencialmente, tal deve-se ao
voluntarismo desses projectistas € ndo a uma visio de progresso e desenvolvimento sustentdvel
expressa na lei. Pode-se argumentar que a legislacdo tem até um efeito negativo pois, ao
negligenciar a iluminagdo, pode transmitir a ideia de irrelevincia que obviamente é
completamente falsa. Assim, para que este estado de espirito possa ser contrariado, mais
importante € o desenvolvimento de orientagdes publicadas em lei com o intuito de tornar os

novos edificios a construir menos consumidores de energia para iluminacao.

3. Comparacio com o que se passa na vertente climatizacio

Desde o principio dos anos noventa, com a primeira versdo do Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), que se preconiza uma
melhoria significativa do comportamento térmico da maioria dos edificios, essencialmente ao
nivel das trocas de calor pela envolvente. A utilizacdo de isolamento térmico nas paredes
exteriores permite que haja uma reducdo das perdas de calor no Inverno e dos ganhos de calor
no Verdo. Desta forma, consegue-se reduzir o consumo energético em climatiza¢io necessario
para garantir condi¢des de conforto aos ocupantes dos edificios.

A exigéncia de qualidade térmica dos edificios, expressa no RCCTE, obrigou a grande
maioria dos projectistas a integrarem, nos seus projectos de envolventes, materiais com baixa
condutividade térmica de forma a limitar as trocas de calor com o exterior. Esta obrigatoriedade
conduziu a uma relativa mudanca de atitude dos responsaveis que estdo envolvidos no projecto
de edificios.

Assim, a utilizag¢do de isolamento térmico é hoje em dia uma pratica muito frequente
tornando-se um elemento incontorndvel em construgdo de edificios. No entanto, nem sempre
estes elementos construtivos foram instalados de uma forma correcta, o que provocou em

alguns casos investimentos sem as devidas contrapartidas na melhoria do comportamento
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térmico dos edificios. Esses casos negativos ndo s@o suficientes para invalidar os efeitos
positivos sentidos no universo de edificios construidos em Portugal.

Pela aplicacdo do RCCTE a grande maioria das frac¢cdes autonomas de edificios nio
pode exceder um valor maximo admissivel de necessidades nominais anuais de energia util
para aquecimento e para arrefecimento, tendo em conta a sua arquitectura e elementos
constituintes, bem como todo o aproveitamento em ganhos solares, ganhos internos e produgao
de energia por meios renovaveis. No caso dos edificios de habitagdo unifamiliar, estes devem
demonstrar a satisfacdo de um conjunto de caracteristicas minimas de referéncia, como € o caso
dos coeficientes de transmissdo térmica dos elementos da envolvente, da area e do factor solar
dos vaos envidragados, da inércia térmica interior e da proteccdo solar das coberturas.

O novo regulamento resultante da revisdo do RCCTE, publicado em Abril de 2006 entre
outras determinagdes, institui “maiores exigéncias de qualidade térmica da envolvente dos
edificios” e promove “mecanismos mais efectivos de comprovacdo da conformidade
regulamentar” [RCCTE, 2006]. A fase de aferi¢gdo do bom comportamento térmico dos
edificios é assim refor¢ada e, em conjunto com a nova regulamentacdo sobre o Sistema de
Certificagdo Energética de Edificios (SCE), vai permitir que as mds préticas construtivas sejam
abandonadas por conduzirem a niveis de consumo energético superiores aos regulamentares
[SCE, 2006].

Este significativo sucesso de aplicacdo da legislagdo na drea dos edificios em matéria
energética na vertente térmica, podendo ainda ser substancialmente alargado, mostra que é
possivel alterar os padrdes de consumo energético, diminuindo sem prejudicar, pelo contrario
até aumentando, os niveis de conforto dos ocupantes dos edificios. Assim, por mecanismos
legislativos foi, e continuard a ser, possivel limitar € mesmo reduzir os consumos energéticos
do conjunto dos edificios construidos e a construir.

O mesmo caminho pode ser seguido pela vertente iluminacido desde que seja tragado o
processo de sensibilizagdo que se consegue por instituir em lei directivas claras sobre a
necessidade de limitar os respectivos consumos energéticos, que sdo em parte inevitdveis,

garantindo condi¢des de conforto visual aos ocupantes dos edificios.

4. A situacio em outros paises

4.1. Abordagem genérica
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Percebida a situagd@o vivida em Portugal a nivel da legislacdo que enforma os conceitos
regulamentares a serem utilizados no projecto de edificios pretende-se, de seguida, apresentar
uma perspectiva sumdria de parte das préticas utilizadas em outros paises para a inclusio, nas
respectivas legislagdes, de regulamentos que promovam a utilizagcdo da iluminacio natural e de
sistemas de iluminacdo artificial eficientes.

Na verdade, a nivel internacional, durante muito tempo nao foi pratica muito frequente
instituir medidas de melhoria do parque construido num determinado pais com o objectivo de
maximizar o aproveitamento da luz natural nos seus edificios.

Tradicionalmente, alguns paises determinaram nas suas legislacdes um valor minimo de
drea de aberturas nas fachadas exteriores, tipicamente 10% da 4rea de pavimento do espaco
respectivo, como no caso portugués, essencialmente em edificios residenciais do tipo moradia.
No entanto, a preocupa¢do fundamental que originou esta medida foi aumentar os niveis de
salubridade desses edificios e, em menor grau, permitir a entrada de luz proveniente do
exterior. O referido valor de 10% ¢ insuficiente se tivermos como objectivo substituir
parcialmente a necessidade de iluminacdo artificial, com o propdsito de diminuir a factura
energética em electricidade utilizada em iluminagao.

A defini¢do dnica de um valor minimo para a drea de aberturas para o exterior abriu
caminho a que muitos edificios fossem projectados com um sobredimensionamento das suas
areas envidragadas, provocando graves problemas de sobreaquecimento resultantes de ganhos
térmicos excessivos. Nestes casos, a possivel diminui¢do de consumo energético em
iluminagdo foi contrariada pelo aumento substancial das necessidades de consumo energético
em arrefecimento.

O resultado negativo na racionaliza¢do de consumos, que se verificou com o referido
excesso de dreas envidragadas, conduziu a definicdo, na legislacdo de alguns paises, de valores
maximos para a drea de aberturas para o exterior. O indice fundamental utilizado nessa
definicdo foi o ricio drea de aberturas por drea de fachadas (WWR — Window to Wall Ratio)
que, através de limites mdaximos, permite restringir a possibilidade de uma irracional
diminui¢do da drea opaca das fachadas, construidas com base em massa térmica associada a
sistemas de isolamento em vez de superficies mais permedveis a entrada de energia térmica nos
espacos.

Esta nova perspectiva, que se afasta numa primeira abordagem da preocupacdo com a
iluminagdo natural, ndo invalida que seja incentivada a concretizacdo na envolvente dos
edificios de aberturas para o exterior com dreas que correspondam a um compromisso entre os

necessdrios ganhos em luz natural e a limitag@o das trocas térmicas pela envolvente.
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N z

Relativamente a instalacdo de iluminacdo artificial, é usual encontrar em legislacdo
traducdo escrita da preocupacdo em limitar a poténcia eléctrica instalada nos espacos dos
edificios, especialmente pela definicdo de tabelas com valores méximos para a densidade de
poténcia a instalar (em W/m?), de acordo com o tipo de utilizacdo dos espacos.

Outra forma de restringir um consumo excessivo de energia eléctrica em iluminagdo
concretiza-se pela definicdo de valores de referéncia para a eficicia luminosa dos sistemas de
iluminag¢do (em limen/Watt) que tém que ser atingidos em cada caso concreto de edificio, o
que obriga, em fase de projecto, a escolha de equipamentos de gerag¢do de luz artificial com
uma boa relagdo entre o fluxo luminoso emitido e a poténcia eléctrica instalada.

A utilizag@o racional de energia nos sistemas de iluminagdo artificial instalados nos
edificios, tendo por base a densidade de poténcia ou mesmo o rendimento luminoso, pode estar
relacionada com a iluminacdo natural através da definicdo de factores de ajustamento que
incentivam o seu aproveitamento. Por exemplo, a utilizagdo de sistemas de controlo que
incluem a monitorizacdo das condi¢cdes de iluminacdo dos espacos com aberturas para o
exterior pode fazer variar os valores limite permitidos para os consumos em energia eléctrica
num determinado espaco do edificio em concreto. Assim se institui e incentiva de uma forma
indirecta a promoc@o das boas praticas de aproveitamento da iluminacdo natural na construgdo
de edificios.

De forma a ilustrar estas matérias, apresentam-se algumas das solugdes concretizadas
em regulamentacio e encontradas numa consulta e revisdo efectuadas as legislacdes de diversos
paises, incluindo Espanha, Franca, Reino Unido (RU), Estados Unidos da América (EUA) e
Austrélia. Estes casos foram especialmente escolhidos por serem paradigmaéticos nas solucdes
em descricdo e terem como objectivo explicito a necessidade de dotar os edificios de
caracteristicas que os tornem energeticamente eficientes no que concerne a vertente iluminagao.
Para organizacdo da informacdo as medidas foram subdivididas em trés conjuntos: medidas
para iluminagdo natural, medidas para ilumina¢do artificial e medidas de articulacdo entre

iluminagdo natural e artificial.

4.2. Medidas para iluminac¢ao natural

No primeiro conjunto de medidas, medidas para iluminacdo natural, estdo envolvidas,
como elementos fundamentais, orientagdes para uma boa definicdo das aberturas na envolvente
dos edificios. Como j4 foi referido anteriormente, é preocupag¢do dominante nas legislacdes de

muitos paises a necessidade de limitar a drea de fenestragdo na envolvente, como se pode ver
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nos casos do RU e EUA em que se limita o WWR a 40% e no caso espanhol a 60%. No
entanto, também pode ser encontrada a preocupacio de permitir a entrada de luz natural com
niveis superiores aos tradicionais 10% de WFR, como se vé no caso francés com a defini¢do de
um WFR minimo de 1/6 da 4rea de fachada, aproximadamente 17%. Na mesma perspectiva, as
limitacdes méximas de WWR ndo excluem a possibilidade de se limitar também em termos
minimos, como € o caso do RU em que um espaco s6 é considerado iluminado naturalmente se
tiver um minimo de 20% de WWR. De facto, a preocupagdo com o aproveitamento da luz
natural tem uma maior traducio concreta na legislacio quando se associa a defini¢do dos
sistemas de iluminac@o artificial, essencialmente por ajustes nos valores a utilizar em processos

de verificacdo dos consumos energéticos, matéria a tratar no terceiro conjunto de medidas.

4.3. Medidas para iluminacao artificial

Relativamente as medidas do segundo conjunto, as que t€m como objecto os sistemas de
iluminacdo artificial e que envolvem a procura da aplicagdo de sistemas de iluminacio
eficientes nos edificios, sdo compostas por indicagdes geradas a partir de duas abordagens
distintas com finalidades comuns. Uma primeira que utiliza como elemento de referéncia a
densidade de poténcia e que consiste em comparar a poténcia por unidade de drea, instalada no
edificio em equipamentos de iluminag¢do, com valores para a densidade, escolhidos em fung¢do
do tipo de utilizag@o dos espacos, conhecidos a priori e devidamente tabelados. Entre os paises
que escolheram esta abordagem podem ser encontrados a Espanha, Franga, EUA e Austrilia.
De uma forma mais concreta, no caso espanhol é definido um conjunto de valores para a
densidade de poténcia por cada 100 lux e por tipo de utilizagdo (exemplo para escritério: 3,5
W/m* por cada 100 lux), que sdo utilizados como referéncia méxima para comparacdo com a
densidade de poténcia, ponderada pelo nivel de iluminancia, instalada por espago do edificio.
No caso francés os valores para referéncia sdao independentes do nivel de iluminincia ao nivel
do plano de trabalho até aos 600 lux e a comparagdo faz-se directamente com os valores de
densidade de poténcia maximos definidos a partir do tipo de edificio (exemplo para edificio de
servicos: 12 W/m®). Nos EUA existem procedimentos diferentes conforme os estados. No
entanto tanto o departamento federal para a energia como a maioria dos estados utilizam como
requerimento para conformidade regulamentar a ndo ultrapassagem pelo valor efectivo da
poténcia instalada dos valores de referéncia para a poténcia maxima instalada, calculados pelo
produto da drea dos espacos por densidades de poténcia de referéncia (exemplo para edificios

com utilizagdo do tipo escritério: 11 W/m?). Na Austrélia adoptou-se um método equivalente
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ao do caso americano, ou seja, compara-se a poténcia instalada com uma poténcia de
referéncia, calculada a partir de um valor de referéncia para a densidade de poténcia encontrado
em fungdo do tipo de utilizacdo dos espacos que se encontram em tabelas (exemplo para
escritério: 10 W/m?). Numa segunda abordagem, escolhida por exemplo pelo RU, a
conformidade regulamentar é avaliada através da compara¢do entre a eficicia luminosa do
sistema de iluminacdo artificial a instalar no edificio e valores de referéncia para essa eficicia

em funcdo do tipo de edificio (exemplo para edificio de servicos: 45 limen/Watt).

4.4. Articulacdo entre iluminacao natural e artificial

No terceiro conjunto de medidas, designadas anteriormente como medidas de
articulacdo, podem ser encontrados os métodos de ajustamento aplicados aos valores utilizados
em comparagodes, ao nivel de valores de referéncia ou de valores de consumo, e que resultam da
existéncia nos sistemas de iluminagdo artificial de solugdes de controlo que fazem uso de
informac@o sobre a quantidade de luz natural existente nos espagos. Estas solucdes partem do
conhecimento comum de que o aproveitamento da luz natural conduz a diminui¢do dos
consumos em energia eléctrica para iluminagdo se acompanhado da introdug@o, nos processos
de controlo de tecnologia de ligacdo, de regulacdo e deslastre com base em informacdo que é
adquirida por monitorizacio de iluminédncias nos espagos. A modifica¢do dos valores utilizados
em comparagdes para verificacdo regulamentar, via aproveitamento da iluminagdo natural e
também via informacdo sobre ocupacdo dos espacos, estd presente por exemplo nas
regulamentacdes do RU, EUA e Austrélia. Concretizando, no RU sdo definidos os designados
factores de controlo (control factors), que sdo constantes numéricas inferiores a unidade e que,
quando aplicados numa operag¢do de divis@o entre a eficdcia do sistema de iluminago a instalar
e o proprio factor de controlo, resultam no aumento da eficicia instalada utilizada na
comparagdo com o valor de referéncia (exemplo para edificio de servigos com aproveitamento
de luz natural: 0,8). Nos EUA por vezes sdo utilizados factores de ajustamento da poténcia
(power adjust factors) que funcionam como créditos de poténcia para iluminacio, ou seja, o
valor efectivo da poténcia instalada é reduzido de uma determinada percentagem por existir
controlo automdtico dos sistemas de geracdo de luz artificial a partir de informagdo de
existéncia de luz natural (exemplo para edificio federal com controlo por regulacdo continua do
fluxo luminoso: 0,3, reducdo de 30%). Por fim, na Austrdlia estdo definidos factores de
ajustamento da densidade de poténcia (power density adjust factors) que s@o utilizados para

aumentar a densidade de poténcia permitida num determinado espago do edificio em fungdo do
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tipo de utilizacdo e da estratégia de controlo a implementar, ou seja, a densidade de poténcia
para uma situacdo concreta vai ser dividida pelo factor de ajustamento correspondente
(exemplo para controlo dindmico com base em informacgdo sobre a existéncia de luz natural:
0,5).

Na verdade, a dimensdo das aberturas nas envolventes e a poténcia dos sistemas de
iluminagdo artificial ndo s@o as Unicas preocupacdes que estdo referenciadas nas legislagdes dos
véarios paises em andlise. Em todas estas legislacbes podem-se encontrar referéncias a
recomendacdes e directivas para a utilizacdo de boas préticas em construcio de edificios, tendo

como preocupacio fundamental a vertente iluminagao.

4.5. Casos em estudo

Na legislacdo espanhola, através do seu “Cddigo Técnico de la Edificacién, DB-HE:
Ahorro de Energia” [CTE, 2009], sdo explicitos os propdsitos de que nos edificios sejam
instalados sistemas de iluminagdo caracterizados pela sua efici€éncia energética acompanhados
de sistemas de regulag@o que optimizem o aproveitamento da luz natural existente nos espacos.

No caso francés, a partir da sua “Réglementation Thermique 2005 [RT2005, 2006],
tem-se como objectivo a limitacdo do consumo energético com os sistemas de iluminacio
artificial ndo s6 pela utilizacdo de dispositivos de controlo que sejam influenciados pela
presenca de luz natural mas, também, pela promocdo da entrada de luz natural através da
escolha das suas aberturas pela orientac@o e posi¢do do edificio.

No RU, a legislacdo aprovada, “The Building Regulations 2000, AD L2 Conservation
of fuel and power in buildings other than dwellings” [BR2000, 2002], teve na sua génese, como
principio fundamental, a aplicacdo de sistemas de iluminacdo artificial eficientes
complementados com o aproveitamento da luz natural, o qual seria promovido pela conjugacao
de aberturas definidas em fun¢@o da orientagdo com valores de transmitancia superiores a 70%
para os envidracados. Na ultima versdo desta regulamentagdo, de 2006, existem alteracdes de
forma importantes que incluem a subdivisdo do documento em duas partes, para edificios
novos e edificios existentes mantendo, no entanto, a preocupacdo com a efici€éncia energética
em iluminacao.

A legislacdo sobre construcdo de edificios nos EUA é proficua e toda ela engloba
preocupacdes sobre eficiéncia energética em iluminacdo, seja pelo uso de sistemas de
iluminagdo artificial de alta eficiéncia, seja por projectos de constru¢do em que a orientacio

certa, definicdo correcta de aberturas, boas caracteristicas dos materiais, entre outras, estdo
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presentes. Neste estudo foram analisados, essencialmente, o “ANSI/ASHRAE/IESNA Standard
90.1-2007, Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings”
[ASHRAE90.1, 2007] e o “Federal Register, 10 CFR Part 434, Energy Code for New Federal
Commercial and Multi-Family High Rise Residential Buildings” [FR10CFR434, 2000]. De
notar, igualmente, o propdsito inscrito na legislagdo de que, se existir um aproveitamento de
iluminag¢do natural, o consumo de energia eléctrica para iluminacdo seja reduzido em pelo
menos 50%. Finalmente, o caso americano € muito interessante pois é facil encontrar e utilizar
ferramentas informadticas em formato executdvel, ou Web-based, para verificagdo regulamentar.

Na Austrélia, a legislacio mais recente, “Building Code of Australia 2009, Building
Regulations” [BCA2009, 2009], segue a tradicdo da regulamentacdo australiana ao definir um
espaco utilizdvel como aquele em que existem aberturas para o exterior de forma a permitir a
admissdo de luz natural. Outra das preocupagdes fundamentais corresponde a procura da
eficiéncia energética em iluminacdo, a ser atingida por utilizagdo de equipamentos eficientes
em conjugacdo com processos e estratégias de controlo aplicados a esses equipamentos de
forma a reduzir consumos sem prejudicar os niveis de conforto dos ocupantes. Estd ja
anunciada para a nova revisdo de 2010 uma melhoria nos requisitos de eficiéncia incluindo a
vertente iluminacdo.

Como facilmente se depreende desta andlise sucinta de alguns casos de legislacdo e
regulamentacdo estabilizada em outros paises, a situacdo desses paises € muito diferente do
caso portugués quando se pensa em exigéncias quantificadas para a promocdo do
aproveitamento da iluminag@o natural, para a procura da eficiéncia dos sistemas de iluminacio
artificial e para a dinamizacdo da correcta articulacdo entre luz natural e luz artificial dentro dos

espacos dos edificios.

5. Legislacido, caminhos possiveis

5.1. luminacao artificial eficiente

Do conjunto dos resultados da andlise da situagdo nacional com os ensinamentos
retirados do estudo das solugdes existentes na legislagdo de outros paises, pode-se concluir que
¢é possivel e desejavel juntar a legislacdo portuguesa algumas das determinagdes e directivas
que sdo imprescindiveis para garantir um melhor parque de edificios construidos no nosso pais,
caracterizados pelo seu Optimo desempenho ao nivel da disponibilidade de luz, natural e

artificial, e da eficiéncia energética para iluminacdo. Sdo apresentadas de seguida algumas
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propostas de mecanismos a incluir na legislagdo dedicada aos edificios de servigos, podendo no
futuro e com as devidas adaptacOes ser alargada aos restantes tipos de edificios. Todas as
propostas quantificadas resultam da andlise de boas préticas presentes nas solu¢des das varias
legislacdes em estudo.

Ao contrdrio do que acontece hoje em Portugal, na regulamentag¢do sobre projecto de
edificios deve haver um procedimento de verificagdo regulamentar acerca da viabilidade de um
edificio no que concerne aos niveis de consumo energético para iluminac@o. Das duas hipdteses
encontradas anteriormente para elementos de base para a comparagdo, a densidade de poténcia
ou a eficidcia luminosa, parece-nos que aquele que garante uma diminui¢do efectiva no
consumo de energia eléctrica por utilizacdo de equipamentos de alta efici€éncia € a densidade de
poténcia, em fungdo de valores de densidade escolhidos em consonancia com as solucdes de
melhor desempenho existentes no mercado. A eficécia luminosa por si s6 ndo consegue garantir
a reducdo dos consumos pois fica dependente dos niveis de ilumindncia, possivelmente
excessivos, ao nivel do plano de trabalho. Pelo contrdrio, a densidade fica sé dependente da
drea dos espagos o que a torna no elemento fundamental para a verificacdo. Para tal é
necessario definir um conjunto de valores de referéncia que, como referido anteriormente,
devem conduzir a necessidade da utilizagdo de equipamentos de iluminacdo artificial, incluindo
os dispositivos de controlo e regulacdo, que funcionem com base em tecnologias com o melhor
desempenho energético. Na actualidade pode-se tomar como referéncia, para uma situagdo
tipica de edificios de servicos para actividades com exigéncias médias de iluminancia, o valor
de 10 W/m’. Para actividades mais exigentes o valor deve ser aumentado e para actividades

menos exigentes deve ser diminuido.

5.2. Tipos de verificacio de conformidade

O processo de verificacdo regulamentar deve poder ser executado através de um de dois
métodos diferentes. Em ambos se vai calcular a poténcia do sistema de iluminagdo artificial
instalada no edificio para comparagdo com valores de referéncia para a poténcia maxima
instalada. A diferenca entre os dois estéd relacionada com a forma de calcular essas poténcias de
referéncia. Num primeiro método, menos trabalhoso, aplica-se a verificagdo utilizando-se uma
referéncia média para todo o edificio calculada pelo produto da drea dos espacgos a iluminar
pela densidade de poténcia de referéncia para o tipo de edificio, definido pela funcdo
primordial para que vai ser utilizado. Num segundo método o valor de referéncia para a

poténcia resulta do somatdrio das poténcias de referéncia dos vérios espagos do edificio,
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calculadas pelo produto das dreas dos vdrios espagos por valores de referéncia para a densidade
de poténcia em fung¢do do tipo de actividade tipica a desempenhar em cada um desses espacos.
O projecto do sistema de iluminacdo artificial s pode ser aprovado se o valor da poténcia
eléctrica a instalar ndo exceder o valor da poténcia de referéncia calculada por um dos dois

métodos referidos.

5.3. Tipos de condicionamento do projecto

Relativamente a promocdo do aproveitamento da iluminag@o natural, como em outros
paises, podem-se seguir duas estratégias diferentes. A estratégia directa abarca todas as
medidas de projecto ao nivel da arquitectura. Numa estratégia indirecta s@o incluidas as
medidas que visam promover o uso da luz natural por ajustamento das poténcias de referéncia
permitidas no processo de verificagdo do sistema artificial.

A maneira mais 6bvia de permitir a entrada de luz natural nos espagos corresponde a
definicdo em projecto de aberturas na envolvente do edificio. No entanto, como ja foi referido,
a fenestracdo tem implicacdes ndo s6 em termos de iluminacdo mas também ao nivel térmico.
Nao se pode aumentar a drea das aberturas de uma forma muito significativa pois isso
implicaria um aumento muito considerdvel dos ganhos térmicos que seriam indesejaveis em
periodos temporais alargados ao longo do ano. No entanto, valores de WWR entre 20% e 40%
corresponderiam a um compromisso vantajoso entre a entrada de luz natural e a limitagdo dos
ganhos térmicos pelas aberturas. Na nossa legislacdo seria possivel colocar sobre forma de
determinacdo regulamentar a existéncia de aberturas nas envolventes com WWR de pelo menos
20%, sem prejuizo da defini¢do de situacdes particulares em que tal ndo fosse obrigatorio.
Embora sem justificacdo apoiada no aproveitamento da luz natural, deveria limitar-se 0 WWR
a valores inferiores a, por exemplo, 40%. Para além das aberturas laterais deveria haver na
legislacdo indica¢Ges para a definicdo, quando possivel, de aberturas zenitais do tipo clarabdia
que, no entanto, ndo deverdo exceder 5% da drea de tecto. Outras indicagdes poderiam abarcar
a definicdo de um valor minimo para a transmitancia dos envidracados, por exemplo por volta
de 70%, e a recomendacdo para a utilizacdo de revestimentos interiores em paredes e tectos
com coeficientes de reflexdo de valores elevados, por exemplo superiores a 75%. Finalmente,
deve ser incentivado o projecto de edificios com um formato que permita alargar as fachadas
viradas a Sul, pelo aumento do eixo Este-Oeste.

Pode-se ainda promover a iluminagdo natural premiando os projectos que t€ém nos seus

sistemas de iluminacdo artificial estratégias de controlo por regulagdo a partir da existéncia e
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monitorizacdo da luz natural. Este estimulo pode-se materializar pela variagdo em termos
limitados dos valores de referéncia para a poténcia médxima a instalar nos edificios. Por
exemplo: se um sistema de iluminacdo artificial com regulacio de fluxo luminoso pode fazer
diminuir o consumo de energia eléctrica em niveis muito significativos, chegando sem grande
dificuldade aos 50%, entdo € possivel promover a sua existéncia e, indirectamente, o
aproveitamento da luz natural, se se aumentar o valor permitido para a poténcia a instalar. Se o
controlo dindmico por diminui¢do do fluxo luminoso artificial complementado por luz natural
for acompanhado de uma estratégia de controlo por conhecimento da ocupagdo dos espacos,
pode-se mesmo definir um coeficiente do tipo factor de controlo (FC) que aumente a poténcia
mdxima a instalar em 25%. Concretamente, o valor da poténcia de referéncia maxima inicial
serd dividido por um FC, no caso 0,8, de forma a atingir um novo valor méximo para a poténcia
de referéncia, no caso superior em 25%. Para além do FC igual a 0,8 na situagdo de controlo
por dimming e ocupacdo, podem ser definidos outros factores de controlo para outras
combinacdes de estratégias de controlo a implementar.

Todas estas propostas ndo sdo incompativeis com os regulamentos ja existentes, sendo
pelo contrério propostas complementares que tornam o panorama legislativo nacional mais rico
e valioso e que assim deixa de esquecer a iluminacdo como uma drea muito importante no
contexto de funcionamento dos edificios. Se a maioria destas propostas for transcrita para a lei
serd entdo possivel reduzir a factura energética da vertente ilumina¢do e consequentemente
fazer diminuir a parcela, muito relevante, dos consumos em energia eléctrica do sector dos

edificios.

6. Conclusoes

A iluminacdo nos edificios tem uma relevancia que, para além de ser intuitiva, pode ser
reconhecida nos poucos dados conhecidos sobre a parcela de que € responsdvel nos consumos
energéticos. Na nossa opinido essa importincia ndo é acompanhada pela existéncia de
disposi¢des regulamentares adequadas. As poucas alusdes a iluminacdo sdo, na maior parte das
vezes, indicagdes de boas intencdes sem concretizacdo efectiva. Essa lacuna ndo é um traco
comum em outros paises.

Como se pode perceber na breve andlise da legislacdo sobre edificios de outros paises
apresentada neste documento, a iluminacd@o estd bem presente ndo sé em termos de objectivos
mas com metas obrigatdrias e determinag¢des quantificadas tanto na sua vertente natural como

na sua vertente artificial. Essas determinacdes manifestam-se, essencialmente, pela limitacao
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dos consumos em energia eléctrica para iluminacdo e pelo incentivo ao aproveitamento da
iluminagdo natural. No primeiro caso, através da defini¢do de limites maximos para o consumo
de energia condicionados por valores de densidade de poténcia que promovem a utilizacdo de
equipamentos eficientes e de sistemas de iluminag@o conservativos. No segundo, pelo fomento
da colocagdo, em projecto de arquitectura, de aberturas na envolvente dos edificios que
permitam a entrada de luz natural, sendo depois complementada com luz artificial através de
estratégias de controlo optimizadas, de forma a reduzir a necessidade de consumo de energia
eléctrica.

Consideramos essencial que na legislagdo portuguesa se percorra um caminho similar.
A iluminacdo deve passar a ter na legislagdo uma relevancia que ja tem na factura energética.
Este objectivo ndo ¢ dificil de atingir dado que as propostas que apresentamos sio facilmente
integraveis na regulamentacdo existente, pois correspondem a complementos que melhoram o
todo e ndo factores de conflito com o que ja existe. Para além disso estdo em consondncia com
o que estd previsto no PNAEE, estando assim aberto o caminho para uma concretiza¢do com a
brevidade desejavel. Este documento foi elaborado com a perspectiva de servir como um
contributo para a melhoria do panorama legislativo nacional que possa conduzir a um futuro

diferente, menos dependente do consumo de energia em iluminag@o nos edificios.
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