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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma revisdo tedrica dos fundamentos de projetos de
iluminacdo inteligente, acrescentado de um conceito muitas vezes negligenciado, a
Psicologia das Cores. Exple-se os padrdes de comunicacdo mais utilizados na
iluminacdo, os sistemas de iluminacdo mais comuns e O aparato necessario para a
automacdo geral de iluminacdo. Discorre-se a respeito das cores e suas caracteristicas
fisicas e psiquicas, possibilitando o uso e a aplicacdo integrados dos conhecimentos, da

Automacéo e da Psicologia

PALAVRAS-CHAVE: Automacédo da iluminacdo, Psicologia das Cores, Baixo custo.



ABSTRACT

This paper presents a theoretical review of the elements for intelligent lighting projects,
adding a concept that is, most of the time, overlooked, the Color’s Psychology. The
most used communication standards in lighting and the required equipment to an all-
purpose lighting automation are exposed. It discourses about the colors and its physical
and psychological characteristics, enabling the integrated use and application of the

Automation’s and Psychology’s knowledges.

KEY WORDS: Lighting automation, Color’s Psychology, Low costs.
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1. INTRODUCAO

Em 1879, Thomas Alva Edison (1847-1931) inventor e cientista norte
americano, desenvolveu a primeira lampada elétrica incandescente viavel
comercialmente. Depois, em 1938, um engenheiro mecanico e eletrotécnico sérvio,
Nikola Tesla (1856- 1943) inventou a lampada fluorescente. Com o passar dos anos e
com o desenvolvimento tecnoldgico, chegou-se ao LED, “a luz que muda de cor”.

O estudo das cores ja data de longo tempo, tendo como expoente inicial
Leonardo da Vinci, com suas formulagdes teoricas esparsas reunidas no livro pdstumo
Tratado da Pintura e da Paisagem — Sombra e Luz. Atual e nacionalmente, os maiores
nomes dessa vertente sdo Israel Pedrosa e Modesto Farina, sendo, portanto referéncias
comuns em diversos trabalhos que tratam da Teoria das Cores. As cores, inegavelmente,
provocam sensacOes diversas nos seres; com esse intuito, entdo, pesquisou-se sobre a
integracdo das teorias das cores aos ambientes utilizando a iluminagdo inteligente
(PEDROSA, 2009).

Em Iluminacdo, “inteligente” ¢ eficiéncia energética, dinamicidade e
incorporacdo de outros aspectos relevantes, como o Conforto Ambiental e a Psicologia.
A Automacdo se insere nesse ponto, trazendo a possibilidade de tornar real esse
conceito.

Automacao residencial, conhecida como Domotica, é bastante difundida hoje em
dia em todos os paises industrializados. E, efetivamente a aplicacdo das técnicas e
ferramentas de automac&o predial em um cenéario doméstico (MAINARDI, 2005). Os
sistemas de controle domésticos (Home Control System — HCS) estéo se tornando cada
vez mais comuns e parte integrante de habitacbes modernas. O controle
computadorizado de iluminacdo, sistemas de climatizacdo e outras aplicagdes da
dom@tica sdo bem-vindas em residéncias, hospitais, empresas e varios outros ambientes.
Muitas tecnologias vém se desenvolvendo dentro do vasto leque de opgbes que
compreende a automacdo residencial. Seu papel fundamental & proporcionar mais
conforto, economia e seguranca (KELLY, 1997).

Nesse trabalho, visou-se a automacéo da iluminag&o associada com conceitos da
psicologia, buscando propiciar uma nova ferramenta no desenvolvimento de projetos de

iluminacdo inteligente, possibilitando a integragdo do usuério com o ambiente de forma



mais intensa por meio da manipulacdo das cores e das sensagdes que elas podem

provocar no individuo.

1.1 JUSTIFICATIVA

No decorrer do curso de Graduacdo em Engenharia de Controle e Automacéo,
pode-se perceber que ha uma certa quantidade de projetistas preocupados com a
ergonomia fisica, por exemplo, obras de iluminagdo que evitem o ofuscamento e a
fadiga visual. Porém, pouco se estuda a respeito da condicao psiquica dos individuos e
como a Automacao pode atuar nessa area.

Visando minimizar a caréncia de estudos a este respeito, este trabalho traz uma
abordagem inovadora do tema, conciliando a iluminagéo inteligente com a Psicologia

das Cores.
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVOS PRINCIPAIS

Revisar a literatura;

Aprofundar estudos para a concepgéo e automacao de projetos de iluminagao
inteligente;

1.2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS
Conciliar iluminacéo inteligente e Psicologia das Cores;

Compilar um material de consulta para projetos futuros.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITOS LUMINOTECNICOS

Para melhor entendimento deste trabalho, é de suma importancia que se
compreenda bem alguns conceitos luminotécnicos basicos. Com este intuito apresenta-
se abaixo:

De acordo com o Priberam Dicionério:

Candela, unidade de medida de intensidade luminosa (simbolo: cd), equivalente
a medida da percepcdo da poténcia emitida por uma fonte luminosa numa determinada
direcdo, de uma fonte que emite uma radiacdo monocromatica de frequéncia 540 x 102
hertz e cuja a intensidade energética nesta direcdo é de 1/683 watts, por esterradiano
(fig. 2.1.1).

Figura 2.1.1. Esterradiano. (Q2 = angulo s6lido, A = area igual ao quadrado do raio da esfera)
Fonte: Fundamentos Metrologia Cientifica e Industrial, 2008.

Ldmen, unidade de medida de fluxo luminoso (simbolo: Im). Um Iimen é o
fluxo luminoso, ou seja, quantidade de luz emitida por um emissor luminoso, dentro de
um cone de 1 esterradiano, emitido por uma fonte pontual uniforme, colocada no vértice
do angulo solido e que tem intensidade luminosa de uma candela.

Lux, unidade de medida de iluminancia, quantidade de luz que incide sobre um
ponto de uma determinada dimensdo; de uma superficie, que recebe de forma
uniformemente distribuida um fluxo luminoso de 1 lumen por metro quadrado,
(simbolo: Ix).

Segundo Silva, 2004:

Fluxo Luminoso (¢), € a quantidade de luz emitida por uma fonte e medida em

lUmens.



Intensidade Luminosa (1), expressa em cd, é o fluxo luminoso projetado em

determinada diregdo. (fig 2.1.2)

Fig. 2.1.2- Intensidade Luminosa
Fonte: Manual Luminotécnico Pratico Osram

Curva de Distribuicdo Luminosa (CDL), representacdo da Intensidade
Luminosa em todos os angulos em que ela é direcionada num plano. (Fig. 2.1.3).
(MANUAL LUMINOTECNICO PRATICO OSRAM).
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Fig. 2.1.3- Curva de distribuicdo de Intensidades Luminosas no plano transversal e
longitudinal para uma lampada fluorescente isolada (A) ou associada a um refletor (B).
Fonte: Manual Luminotécnico Pratico Osram.

lluminancia (E), expressa em Ix, € o fluxo luminoso que incide sobre uma
superficie situada a uma certa distancia da fonte. E a relagdo entre a intensidade

luminosa e o quadrado da distancia. (fig. 2.1.4).



lluminancia —

Fig. 2.1.4- Luz Incidente
Fonte: Manual Luminotécnico Pratico Osram.

Luminancia (L), medida em candelas por metro quadrado (cd/m?), € a
intensidade luminosa produzida ou refletida por uma superficie aparente, como

mostrado na figura 2.1.5.
Luminancia —

A

Figura 2.1.5- Luz Refletida
Fonte: Manual Luminotécnico Pratico Osram.

Angulo de Radiacdo, ¢ um angulo sélido produzido por um refletor, que
direciona a luz.

Fator ou Indice de Reflexdo, é a relagdo entre o fluxo luminoso refletido e o
incidente. Varia sempre em funcdo das cores ou acabamentos das superficies e suas
caracteristicas de refletancia.

Vida Mediana de uma Lampada, € o nimero de horas resultantes em que 50%
das lampadas ensaiadas ainda permanecem acesas.

Vida Media de uma Lampada, é a média aritmética do tempo de duragédo das

lampadas ensaiadas.



Vida Util ou Custo Beneficio, é o nimero de horas decorridas, quando se atinge
70% da quantidade de luz inicial, devido a depreciacdo do fluxo luminoso de cada
lampada, somando o efeito das respectivas queimas ocorridas no periodo.

Eficiéncia Energética ou Eficiéncia Luminosa (n), € a relacdo entre fluxo
luminoso e poténcia consumida, em outras palavras, a eficiéncia com que a energia

elétrica consumida é convertida em luz. Unidade de medida: Im/W. Ver figura 2.1.6.

Fig. 10: Eficiéncia Energética -
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Figura 2.1.6- Eficiéncia Energética por tipo de lampada
Fonte: Luz Lampadas & lluminacdo
Nota: DULUX, Metalica HQL, LUMILUX e S6dio NAV sdo marcas registradas da Osram.

Eficiéncia de luminaria (L), refere-se a razéo entre o fluxo luminoso emitido
pela luminaria em relacdo a soma dos fluxos luminosos das ld&mpadas instaladas na
luminaria. (MANUAL LUMINOTECNICO PRATICO OSRAM).

Eficiéncia do Recinto (nRr), € encontrada em tabelas contidas nos catalogos dos
fabricantes de lampadas e luminarias, onde relacionam-se valores de Coeficiente de
Reflexdo do teto, paredes e piso, com a Curva de Distribuicdo Luminosa da luminaria
utilizada e o Indice do Recinto. (MANUAL LUMINOTECNICO PRATICO OSRAM).

Fator de fluxo luminoso (BF) a maioria das lampadas de descarga opera em
conjunto com reatores. Neste caso, observamos que o fluxo luminoso total obtido
depende do desempenho deste reator. Este desempenho é chamado de fator de fluxo
luminoso (Ballast Factor). (MANUAL LUMINOTECNICO PRATICO OSRAM).



Espectro Visivel, é uma faixa de radiagdo que ocorre em um intervalo, com um
comprimento de onda que vai de 380 a 780 nm(nanémetros).

indice de Reproducdo de Cores (IRC, CRI ou Ra), serve para medir o quanto
a luz artificial consegue imitar a luz natural. Considerando um IRC igual a 100% um dia
claro de sol no verdo por volta do meio-dia, quanto maior for o IRC de uma fonte
luminosa artificial, esta produzira mais fielmente as cores, como mostrado na figura
2.1.7, e quanto menor for esse indice, mais longe dos 100% e pior sera a reproducédo de

cores.

Ra, IRC ou CRI

roduz a luz natural; @
‘es dos objetos

Total fidelidac i’:::i L”wilr
ODECOR 100DECOR

Figura 2.1.7- Comparacéo entre IRCs de diferentes lampadas
Fonte: Luz Lampadas & lluminacdo

Temperatura de Cor [K], € a grandeza que expressa a aparéncia da cor da luz.
Quanto mais alto o valor, mais branca sera a cor da luz emitida. Fatos importantes a
serem destacados sdo que lampadas com mesma temperatura de cor podem possuir
IRCs diferentes, e a cor da luz nada interfere na Eficiéncia Energética da lampada, ndo
sendo valida a impressdo de que quanto mais clara, mais potente é a lampada.

Essa caracteristica deve ser observada na escolha de uma lampada, pois para
cada ambiente iluminado temos uma temperatura de cor mais adequada. (Figura 2.1.8)

Aprofundaremos mais este conceito durante o trabalho.
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Figura 2.1.8- Principais Temperaturas de Cor em Seus Respectivos Ambientes
Fonte: Luz Lampadas & lluminacgao

2.2 ANATOMIA DO OLHO E FISIOLOGIA DA VISAO

2.2.1 0 OLHO HUMANO

De acordo com Lent, 2010, a visdo é dada pela interacdo da luz com o0s
receptores especializados que se encontram no olho. Nos animais esse 6rgdo é composto
por lentes e diafragmas que controlam a entrada da luz e focalizam as imagens (LIMA,
2010).

As principais estruturas do bulbo ocular séo (Figura. 2.2.1.1 A):

Cdrnea, membrana transparente convexa que permite a entrada de luz e converge 0s
raios luminosos em direcdo a retina. (LENT, 2010);

Iris, responsavel por controlar o diametro da pupila, uma abertura central por onde a luz
penetra no interior do olho, e que tem a capacidade de variar sua abertura em cinco
vezes a sua area;

Cristalino, lente biconvexa responsavel pela focalizacdo fina da imagem, capaz de
expandir-se e de retrair-se ajustando a visdo proporcionalmente a distancia em que se
encontra o objeto (Figura. 2.2.1.1.B) (LIMA, 2010);

Retina, camada de células sensiveis a luz que recebem e transmitem a sensacéo

luminosa ao coértex cerebral, onde a informacdo sera decodificada. As células



fotossensiveis sdo 0s cones e bastonetes. Ha na retina uma regido onde a visao é mais
nitida e detalhada denominada fovea. (MOORE; DALLEY; AGUR, 2014).

A Pupila N
i Cornea
i Camara anterior
Fibras da / com humor aquoso
zénula — Camara
B
N ~ posterior
‘ . —__Muasculo
Cristalino cikar
[' ‘, — Cordide
l\ \ § —Esclera
\ Humor vitreo v/
N g P/ J ~Retina
Disco - ;
oOptico =
—~
Févea
~ Nervo
oOptico
B Ponto distante

Ponto préximo

Distancia
focal

- Cristalino
ﬁ"'ﬂ\axs curvo
\ \V / }

N

Acomodacao Acomodacgéio Acomodagao
para o infinito para longe para perto

FIG. 2.2.1.1- Principais estruturas do Globo Ocular -O desenho A mostra as principais
estruturas que compdem o olho humano (representado em corte). Em B, o olho se encontra
acomodado para o infinito ou para um ponto distante, e o cristalino estirado (a esquerda e ao
centro); quando o objeto se aproxima (a direita), o cristalino se torna mais curvo e globoso, para
manter o foco (acomodacéo para perto)).

Fonte LENT, 2010, pag.305

Cones, permitem a diferenciacdo de detalhes finos e a percepcdo de cores quando a
intensidade luminosa é alta — visdo fotopica. (LIMA, 2010). Podem ser de trés tipos “S”
que absorvem comprimentos de onda (A) em torno de 420 nm; “M” mais sensiveis a A
de 530 nm, e os “L” a A em torno de 560 nm (Figura 2.2.1.2.A). (LENT, 2010). As
cores percebidas sdo dadas pelas contribuigdes relativas de cada tipo de cone acionados.
(BEAR; CONNORS; PARADISO, 2002). Como mostrado na figura 2.2.1.2.B, 0s trés
tipos de cone estdo aleatoriamente distribuidos na retina, formando um mosaico capaz
de representar cada sensibilidade cromatica em todas as partes da retina, e assim,

também do campo visual
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Bastonetes, células sensiveis a baixos niveis de iluminagdo — visdo escotopica. A
maior sensibilidade dessas células ¢ dada em A proximo dos 500 nm.

Tém se a ideia de que quanto mais forte a intensidade luminosa maior € sua
capacidade de estimulacdo das vias visuais. Porém, a avaliacdo da magnitude de um
estimulo depende de inimeros outros fatores além da sua energia luminosa, sendo 0s
principais: o nivel de adaptacdo da retina, ou seja, da regulacdo da sensibilidade
retiniana a luz; o nivel de “ruido” interno do préprio sistema visual, iSto é 0S neurénios
geralmente disparam impulsos a uma certa frequéncia mesmo na auséncia de
estimulagdo luminosa, esta atividade espontanea é o “ruido” do sistema; a cor do
estimulo, como exposto na figura 2.2.1.2.C, na visao fotopica, a sensibilidade é maior
para A em torno de 555 nm (verde amarelado), enquanto na visdo escotopica a
sensibilidade é maior em torno do comprimento de onda de 500 nm (verde azulado).
Assim, estimulos verdes parecerdo mais fortes em relacdo aos azuis e aos vermelhos
quando apresentarem mesma luminéncia, pois 0s primeiros sdo capazes de estimular
mais intensamente as fibras nervosas visuais; as condi¢cdes de contorno em volta do
estimulo, uma imagem que tenha a mesma luminancia pode ser percebida como mais
intensa (mais clara) ou menos intensa (mais escura) dependendo do seu contorno, como
mostrado na figura 2.2.1.3. Com isso, conclui-se que o sistema visual ndo precisa levar
muito em conta o interior da imagem quando é de cor e intensidade homogénea. Na
verdade, sdo as bordas que precisam ser percebidas com nitidez, e utilizadas para
comparar a imagem com o fundo. (LENT, 2010).

Conforme Lima, 2010, a acuidade visual € a habilidade do observador de
distinguir os detalhes dos objetos em funcdo da distancia entre eles. O tamanho do
objeto, o baixo contraste entre ele e o entorno, a distancia em que ele esta do
observador, o tempo de visdo e o ofuscamento que possa vir a existir, sdo todos fatores
que podem diminuir a acuidade visual. Aléem dos elementos citados acima, a idade do
observador, os niveis de iluminacdo e a composicdo espectral também interferem na
acuidade visual. Como o contraste também esta relacionado com os niveis de
iluminacdo, h4d uma variacdo da capacidade de distincdo dos objetos dependendo dos

niveis luministicos.
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Figura 2.2.1.2 - Caracteisticas de cones e bastonetes - A. Os bastonetes séo de um Unico tipo:
absorvem luz em torno de 496 nm. Os cones apresentam trés tipos, os “azuis” (ou L), que
absorvem em torno de 419 nm; os “verdes” (ou M), que absorvem em torno de 531 nm; e os
“vermelhos” (ou S), que absorvem em torno de 559nm. As células ganglionares fotossensiveis
absorvem em torno de 480 nm. B. Os trés tipos de cones distribuem-se aleatoriamente na retina
humana, formando um mosaico capaz de representar cada sensibilidade cromatica em todas as
partes da retina, e portanto também do campo visual. C Gréfico Escotopico e Fotdpico
Adaptado de Lent 2010, e Lima 2010.

Figura 2.2.1.3 - Influéncia do contorno de um objeto na avaliagdo de intensidade pelo sistema
visual.
Fonte Lent 2010.
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O olho humano ¢é capaz de se adaptar a grandes variacdes na intensidade
luminosa, ou seja, se adequa a iluminancias de até 100.000 lux em um dia de Sol a
valores proximos de 0,25 lux em noites de Lua cheia, como observa-se no Quadro A
(Tabela 2.2.1.1). De acordo com Bear, Connors e Paradiso, 2002, a transi¢cdo da visao
diurna, baseada nos cones, para a Vvisdo noturna, baseada nos bastonetes, ndo é
instantanea: leva cerca de 20 a 25 minutos, e o fenémeno é denominado adaptagdo ao
escuro. A sensibilidade a luz aumenta cerca de um milhdo de vezes durante esse
periodo, e assim, quando o olho adaptado ao escuro retoma para um ambiente com luz
brilhante, torna-se temporariamente saturado, causando a sensagdo de ofuscamento
percebida nessas situacdes. E essa adaptacdo ao escuro, ou a claridade, que confere ao

nosso sistema visual a capacidade de operar em intensidades de luz tdo contrastantes.

(LIMA, 2010, p. 16). O contraste excessivo leva a uma
adaptacdo muito rapida, causando um desconforto visual, que
deve ser evitado num bom projeto de iluminacéo.

A grande diferenga de niveis de ilumindncia numa mesma &rea
pode causar sérios acidentes de trabalho ou de transito.

Tabela 2.2.1.1 — Niveis de lluminancia

DESCRICAO NIVEL DE ILUMINANCIA (LUX)
Céu descoberto- Verao 100.000

Céu encoberto — Verdo ou inverno 20.000

Plano de trabalho num recinto bem iluminado 1.000

lluminacdo publica (vias) 20a 40

Noite de lua cheia 0,25

Fonte: Lima, 2010.

2.2.2 RITMOS DA VIDA: O CICLO CIRCADIANO

H& varios ritmos na vida dos animais. N&do é s6 o ato de dormir, por exemplo,
que se repete a cada 24 horas. Atividades motoras, desempenho psicomotor, percepgédo
das sensacdes, secrecdo de alguns hormdnios, entre muitos outros também possuem

ciclicidade. Esses ritmos que se repetem a cada dia s&o chamados circadianos, alguns
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ciclos que se repetem em tempo maior que um dia sdo denominados infradianos, e 0s
que se repetem em tempos menores de um dia sdo os ultradianos.

O que se acreditou inicialmente foi que tais ritmos seriam determinados apenas
pelos ciclos ambientais da natureza, como alternancia do dia e da noite, dependentes
exclusivamente do ambiente externo. Hoje se sabe que ha sistemas organicos
especializados em gerar os ciclos funcionais que caracterizam os ritmos biolégicos.

A existéncia de um reldgio interno (até mesmo mais de um) pode ser facilmente
revelada em animais e vegetais, quando sdo mantidos em um ambiente constantemente
iluminado, ou constantemente escuro - a atividade motora, o ciclo vigilia-sono e outros
ciclos circadianos se mantém, embora assumam, aos poucos, uma periodicidade
diferente de 24 horas.

Na década de 1950 foram realizados experimentos para comprovar isso:
voluntarios viveram alguns meses em condi¢cbes de escuriddo completa, sem
informagdes sobre o andar do tempo. Os ritmos circadianos, como no caso do animais,
adquiriram periodos diferentes de 24 horas, geralmente mais longos.

Esses experimentos indicaram que o relégio interno, qualquer que fosse ele,
geraria uma oscilacdo funcional automatica, que no entanto seria sincronizada com um
ciclo natural (como a alternéncia dia-noite). Isso significa que as chamadas células
marca-passos devem estar de algum modo acopladas a outras que detectam variagcdes
ambientais e produzem os efeitos ciclicos. Podemos entdo considerar que os relégios
bioldgicos sdo ajustaveis ao ambiente pela acdo de células sensoriais e vias que levam a
informacdo ao cérebro, tornando-se sincronizados com os ciclos naturais (Figura
2.2.2.1).
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Figura 2.2.2.1 — Figura esquematica de experimento - o individuo registra diariamente
seus periodos de sono (barras pretas). A partir do sexto dia todas as pistas que padecem indicar-
Ihe o andamento do tempo foram retiradas. Observa-se o afastamento gradativo dos periodos de
sono. No 84° foram fornecidas pistas invertidas da sequéncia dia e noite, ele voltou ao ciclo de
24 horas mais passou a dormir ao meio dia.

Fonte: Lente, 2010, pag. 577.

O sistema temporizador dos mamiferos encontra-se no diencéfalo, regido central
do cérebro recoberta pelos dois hemisférios cerebrais, que contém o talamo e o
hipotalamo, e € denominado nicleo supraquiasmatico, pois encontra-se logo acima do
quiasma éptico. (Figuras 2.2.2.2, 2.2.2.3) Trata-se de uma pequena regido do cérebro que
recebe os prolongamentos dos neurdnios provenientes da retina, originarios de células
ganglionares capazes de detectar mudancas de luminosidade do ambiente. Estas

estruturas sdo capazes de gerar um ritmo acoplado ao ciclo dia-noite.
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Célula ganglionar
fotorreceptora

Figura 2.2.2.2 — Componentes neurais do sistema temporizador circadiano
Fonte: Lent, 2010, pag.578

Diencéfalo

Figura 2.2.2.3 — Componentes neurais do sistema temporizador circadiano
Fonte: Moore, 2014, pag. 213.

Outros experimentos foram realizados e comprovaram que a luz é que
efetivamente sincroniza o marca-passo com o ciclo dia-noite; que é ela o estimulo
temporizador principal dos ciclos circadianos.

Em resumo, o relégio hipotaldmico por si s6 é "impreciso”, tem um ciclo um
pouco diferente de 24 horas. Por essa razao, precisa ser sincronizado ao ciclo natural
dia-noite. Para que isso seja feito, a intensidade da luz (do dia) é diariamente
monitorada pelo nacleo supraquiasmatico através de seus aferentes visuais, 0 que serve
de ajuste para os neurdnios osciladores desse nacleo. As conexBes que saem do

supraquiasmatico veiculam os comandos para que algumas das fungdes autonémicas,
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neuroenddcrinas e comportamentais - inclusive vigilia e sono - possam ser reguladas de
acordo com o periodo de 24 horas.

A luz do dia néo € o unico estimulo temporizador. As circunstancias sociais sdo
eficientes temporizadores para o homem. E o caso dos turnos de trabalho, das
oportunidades de lazer noturno e da prépria luz elétrica, que prolonga a luminosidade do
dia pela noite adentro, além de outros.

A melatonina € o neurohormdnio marcador circadiano, pela sua presenca (ou
maior concentracdo) noturna e sua auséncia (ou menor concentracdo) diurna. Segundo
Neto et al. (2008), a melatonina € o principal horménio sintetizado pela glandula pineal
dos vertebrados, e é sintetizada a partir da serotonina, um neurotransmissor envolvido
na percepcao e avaliacdo do meio e na capacidade de resposta aos estimulos ambientais.

A secrecdo de melatonina ocorre exclusivamente a noite, iniciando-se cerca de 2
horas antes do horario habitual de dormir e atingindo niveis plasméaticos maximos entre
03:00 e 04:00 horas, variando de acordo com o cron6tipo do individuo. Seus niveis
plasmaticos costumam ser constantes em um mesmo individuo, representando um dos
ritmos circadianos humanos mais marcantes.

A luz é o fator ambiental mais importante para a regulacdo da sintese de
melanina e é responsavel pelo ritmo circadiano de sua secrecao, tendo acao inibitoria
sobre a pineal. Assim, exposicdo a luz durante a fase escura inibe a producdo de
melatonina de forma aguda. Mesmo intensidades moderadas de luz, como as do interior
de residéncias (50-300 lux), sdo capazes de causar inibicdo da producdo de melatonina
em humanos. Intensidades de 2000-2500 lux por 2 horas s&o capazes de inibir
completamente a producdo dela. Repetidas exposi¢cbes a luz ndo inibem a secrecdo
desse hormdnio, mas causam o atraso de sua liberagdo, processo denominado de ““atraso
de fase”, sendo a luz azul, de comprimento de onda de cerca de 466-467 nm, a mais
eficaz, tanto para a supressdo da producéo/liberacdo da melatonina, quanto para causar o
atraso de fase.

Entre as varias a¢des da melatonina ja comprovadas, se destaca a cronobiologica
(regulando os ritmos bioldgicos). Sabe-se hoje que esse horménio ¢ o “tradutor
neuroenddcrino” do ciclo claro-escuro. Sob o comando do sistema nervoso, a pineal
controla, através da melatonina, os ritmos circadianos e as alteragbes sazonais dos

mamiferos.
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Assim, a melanina é a mais importante substancia sincronizadora endogena,
controlando padrdes secretorios de diversas substancias, sincronizando 0s ritmos
bioldgicos intrinsecos, relacionados com as variacbes sazonais, fisioldgicas e
comportamentais.

Estudos recentes, como nos mostra o artigo de revisdo de Hissa et al. (2008),
corroboram com trabalhos do final do século XIX, que trazem a hipotese da melatonina
atuar como fator protetivo contra o cancer. O periodo entre o final da década de 90 e 0
inicio dos anos 2.000 foi marcado pela tentativa de decifrar o mecanismo de acdo

através do qual a melatonina atuaria sobre a oncogénese.

2.3 PSICOLOGIA DAS CORES

Para a fisica, a luz é incolor; percebemos a cor quando a luz passa por uma
estrutura do espectro visivel. Concluimos entdo que a cor ndo € uma matéria nem uma
luz, mas uma sensacdo. (FARINA, 1990).

(FARINA, 2006, p.2) As cores, por meio de nossos olhos e do
cérebro, fazem penetrar no corpo fisico uma variedade de ondas com
diferentes poténcias que atuam sobre os centros nervosos e suas
ramificacbes e que modificam ndo somente o curso das funcOes
organicas, mas também nossas atividades sensoriais, emocionais e
afetivas.

Considerada muitas vezes como fenémeno fisiolégico, psicoldgico, subjetivo e
individual, pelo fato de cada individuo percebé-la de forma distinta (FERREIRA, 2013),
a cor tem como base as seguintes caracteristicas de formacao:

Cor luz ou luz colorida é a cor emitida diretamente de uma fonte de radiagdo luminosa
e tem como sintese aditiva a luz branca. Sua melhor expressao é a luz solar, por reunir,
de forma equilibrada, todos os matrizes existentes na natureza. O espectro solar,
decomposto em faixas coloridas e estas tomadas isoladamente, uma a uma, denominam-
se luzes monocromaticas. (PEDROSA, 1989, P.17).

Cor-Pigmento é a substancia corante que faz parte do grupo das cores quimicas ou

cores-tintas, que apresentam como sintese aditiva a cor preta. (FERREIRA, 2013, p.21)
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Existindo entdo apenas na presenca de pelo menos trés componentes bésicos:
observador (visdo), objeto e luz. Podemos classificar as cores de diversas formas, como:
Cor-Geratriz ou Primaria, Cor Secundéaria, Cor Terciaria, Cores Neutras, Cores
Dioptricas, Cores Dominantes, Cores Quentes, Cores Frias. Sendo as duas Ultimas mais
importantes para o estudo, por tanto, detalhadas a baixo (FERREIRA, 2013, P.25).

Cores Quentes sdo estimulantes, fortes como a luz do Sol e 0
fogo. Sédo elas: vermelho, laranja, amarelo e as demais em que
elas predominam.

Cores Frias sdo mais suaves, calmas, como as folhas das plantas
e 0 céu em dia de Sol. Sdo elas: verde, azul e as demais cores em
que elas predominam.

Estas cores s3o responsaveis pelo efeito da sinestesia, “a alteragdo, geralmente
subjetiva, da percepcdo de um estimulo provocada pela excitacdo em outra parte do
corpo”. (GONZALEZ, 2000 apud LIMA, 2010, p.29). Relacionamos a cor com
sensacdes térmicas subjetivas. As cores quentes nos remetem a sensacao particular de
uma maior temperatura do ambiente, ja as cores frias geram percep¢do de uma
temperatura mais baixa. O efeito das cores mostra-se presente também na alteracdo da
percepcao acustica do espaco, embora esse aspecto seja, ainda, pouco conhecido. Um
aumento de reverberacdo e da percepcdo de um menor ruido de fundo se nota quando o
ambiente esta iluminado com cores frias. Quando iluminado com cores quentes o efeito
contrario € obtido (LIMA, 2010).

2.4 FUNDAMENTOS DO PROJETO DE ILUMINACAO

2.4.1 OBJETIVOS DA ILUMINACAO

Um bom projeto de iluminagédo tem por objetivo estabelecer o melhor sistema de
iluminacdo para uma dada aplicacdo. O Proposito é alcangado quando boas condic¢Bes
de visibilidade se unem com uma boa reprodugdo de cor, com prego inicial compativel,
com economia de energia elétrica, associados a facilidade e menores custos de
manutencdo. Utilizando uma iluminagdo local de reforgo, consegue-se combinar luz

natural com iluminacéo artificial.
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A utilizacdo da luz natural € uma tendéncia mundial nos modernos sistemas de
iluminacdo, é o ponto de partida para se obter um projeto energeticamente eficiente.
Devido as caracteristicas climaticas bastantes favoraveis, o Brasil, tem motivos de sobra
para investir nesse conceito. Aproveitando para alocar as tarefas de maior exigéncias
visuais préximas as fontes de luz natural, tem-se uma reducdo de energia elétrica para
alcancar o nivel de Luminancia desejado. N&o esquecendo sempre de proteger contra a
incidéncia da radiacdo solar direta, afim de evitar um superaquecimento do ambiente e
com isso um gasto maior do sistema de climatizacdo artificial; nessas condi¢bes chega-
se a uma economia de 50% do consumo de energia elétrica com iluminacdo, com efeitos
positivos sobre o consumo dos sistemas de ar condicionado.

Bons profissionais na area de iluminagdo, devem entender “Projeto de
[luminagdo” como sindnimo de “Conforto Luminoso” que ¢ definido de maneira sucinta
por: “Quanto menor for o esfor¢co de adaptagdo do individuo, maior serd sua sensagao
de conforto.” (ILUMINACAO: CONCEITOS E PROJETOS. Pag. 8). Esforco de
adaptacdo, fisiologicamente querem dizer que para desenvolver determinadas atividades
visuais, nosso olho necessita de condic@es especificas de iluminacdo, quanto melhores
forem as condicGes propiciadas pelo ambiente, menor sera o esfor¢o fisico que o olho
tera de fazer para se adaptar as condi¢cGes ambientais e desenvolver bem a atividade em

questdo. Ver figura (2.4.1.1).

Meio Ambiente
(clima)
Objetivos, fisicos e

quantificaveis .
Qtde. de luz: Lux ' o Sensacoes

Nivel de ruido: dB(A) Estimulos 1° Nivel de conforto

Temperatura do ar: °C . Resposta fisiologica
Umidade relativa: % aos estimulos
Ventos: m/s ambientais

Figura 2.4.1.1 — O conceito de conforto: resposta fisiologica a estimulos ambientais
Fonte: Osram lluminacao: Conceitos e Projetos
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Na definicdo de um projeto, a funcdo é o mais importante parametro a ser
decidido, ela ira definir o tipo de luz que o ambiente necessita.

A funcdo, voltada para atividades laborativas e produtivas, traz como objetivo a
obtencdo de boa condicdo de visdo associada a visibilidade, seguranca e orientacédo
dentro de um determinado ambiente. Chama-se luz da razdo (fig. 2.4.1.2).

As atividades de lazer, estar e religiosas, exigem da iluminagdo uma
ambientacdo do espaco; criando efeitos especiais com a propria luz ou no destaque de
objetos e superficies do proprio recinto. E a luz da emocdo (fig. 2.4.1.3).
(ILUMINACAOQ: CONCEITOS E PROJETOS).

Figura 2.4.1.2 — lluminag&o para atividade laborativa - Industria
Fonte: Revista Lumiere/por Paulo Pereira

=" ||

Figura 2.4.1.3 — lluminagéo néo laborativa — Restaurante
Fonte: NTZ.ARQ.
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2.4.2 SISTEMAS DE ILUMINACAO

Uma metodologia para facilitar no desenvolvimento de um projeto pode ser
encontrada no Manual Luminotécnico Pratico Osram, indicada abaixo:

1) Determinacdo dos objetivos da iluminacdo e dos efeitos que
se pretende alcancar;
2) Levantamento das dimensfes fisicas do local, layout,
materiais utilizados e caracteristicas da rede elétrica no local,
3) Andlise dos Fatores de Influéncia na Qualidade da
[luminagéo;
4) Calculo da iluminacdo geral (Método das Eficiéncias);
5) Adequacéo dos resultados ao projeto;
6) Calculo de controle;
7) Definicdo dos pontos de iluminacéo;
8) Calculo de iluminacdo dirigida;
9) Avaliacao do consumo energeético;
10) Avaliagéo de custos;
11) Calculo de rentabilidade.
Na grande maioria dos trabalhos publicados, o enfoque principal se da dos itens
4 a0 11, mas pouco se fala do 1 ao 3, principalmente do item 1. Como esse trabalho tem
0 objetivo de acrescentar aos projetos a qualidade fisioldgica e psicologica que seus
usudrios vao sentir, mesmo que para alguns deles isso seja inconsciente, detalhar-se-a o
item 1 a0 mé&ximo, servindo de referéncia a projetos futuros.
Para facilitar na escolha de qual sistema de iluminagéo utilizar, responde-se a
trés perguntas retiradas da Osram, lluminagdo: Conceitos e Projetos.
“1%. Como a luz devera ser distribuida pelo ambiente?”
Classifica-se entdo, a forma que as luminarias sdo distribuidas pelo ambiente e
os efeitos gerados no plano de trabalho. Tem-se a iluminacdo geral, a localizada e
iluminacéo de tarefa (figuras. 2.4.2.1, 2.4.2.2).
lluminagdo Geral: luminérias distribuidas de forma uniforme pelo teto, iluminacéo
horizontal. Empregados em escritorios, oficinas, sala de aula, fabricas, supermercados,
etc.
Vantagens: maior flexibilidade na disposicao interna do ambiente, layout.
Desvantagens: locais que requerem niveis de iluminancia mais elevados ndo tem
suas necessidades atendidas, podem desfavorecer o controle do ofuscamento pela visédo

direta da fonte e grande consumo de energia.
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Figura. 2.4.2.1 - lluminagdo Geral
Fonte ANDRE,E. T. P

Figura. 2.4.2.2 - lluminagdo Geral
Fonte: Osram Iluminacéo: Conceitos e Projetos

lluminac&o localizada: as luminérias devem ser instaladas a altura ideal, para cobrir as
superficies adjacentes, possibilitando altos niveis de iluminancia sobre o plano de
trabalho e assegurar uma iluminacgdo geral suficiente para eliminar fortes contrastes.
Este tipo de iluminacdo é Util para areas restritas de trabalho em fabrica (figuras.
2.4.2.3,2.4.2.4).

Vantagens: posicionadas de forma adequada evitam o ofuscamentos, sombras
indesejaveis e reflexdes veladoras, maior economia de energia e podem considerar as

necessidades individuais.
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Desvantagens: em caso de mudanca de layout, as luminérias devem ser
reposicionadas. Em algumas atividades, necessitam de complementacdo através do

sistema geral de controle de uniformidade de luz do local.

o O

Figura. L.2.3 - lluminagao Localizada
Fonte ANDRE, E. T. P

Figura. 2.4.2.4 - lluminagdo Localizada
Fonte: Osram lluminacao: Conceitos e Projetos

lluminacdo de tarefa: luminéarias perto da tarefa visual e do plano de trabalho
iluminando uma area muito pequena (figuras 2.4.2.5, 2.4.2.6).
Vantagens: maior controle dos efeitos luminotécnicos, maior economia de

energia.
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Desvantagens: deve ser complementada por outro tipo de iluminagédo, e
apresenta menor flexibilidade na alteracdo da disposi¢éo dos planos de trabalho.

Figura. 2.4.2.5 — lluminagéao de Tarefa combinada com lluminacéo Geral
Fonte ANDRE, E. T. P

Figura. 2.4.2.6 - lluminag&o de Tarefa
Fonte: Osram lluminagdo: Conceitos e Projetos

“2% Como a luminaria ira distribuir a luz?”
Alguns autores classificam os sistemas simplesmente por: direto, indireto e
direto-indireto. Analisa-se a forma pela qual o fluxo luminoso € irradiado pela

luminaria, ou, mais precisamente, de acordo com a quantidade do fluxo luminoso
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irradiado para cima e para baixo do plano horizontal e da luminaria e/ou lampada.
Como mostrado na figura 2.4.2.7.
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Figura 2.4.2.7 — Classificacdo das luminarias segundo a radiacéo do fluxo luminoso
Fonte: Osram Iluminacéo: Conceitos e Projetos

3% Qual é a ambientacdo que queremos dar, com a luz, a este espago?
E o momento para o projetista colocar “personalidade” no espago, a sua

“ambienta¢do” por meio da luz, numa abordagem mais livre e menos funcional.

Luz de destaque: Enfatiza-se determinados aspectos do interior arquitetébnico, como
um objeto ou uma superficie, chamando a atencdo do olhar. Normalmente, esse efeito é
obtido com o uso de spots, criando-se uma diferenca 3, 5 ou até 10 vezes maior em
relagdo a luz geral ambiente. Posicionando a luz muito proxima a superficie a ser
iluminada conseguimos o0 mesmo efeito. Exemplo: paredes, objetos, gondolas, displays,
quadros, etc. (fig. 2.4.2.8).
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Figura 2.4.2.8 — Luz de Destaque
Fonte: LUCIAADVERSE.

Luz de efeito: O objeto de interesse agora é a prépria luz: jogos de fachos de luz nas
paredes, contrastes de luz e sombra... (fig. 2.4.2.9).

Figura 2.4.2.9 — Luz de Efeito
Foto: AGENCIA AP

Luz decorativa: O objeto que produz a luz € o importante neste caso ndo o efeito de
luz. Ex: Lustres antigos, arandelas coloniais e velas criam uma area de interesse no

ambiente, destacando o objeto mais do que iluminando o proprio espaco (fig. 2.4.2.10).
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Figura 2.4.2.10 — Luz de Decorativa
Fonte: DICAS PARA DECORAR

Modulacdo de intensidade (dimerizacdo): E a possibilidade de aumentar ou diminuir
a intensidade das varias luminarias modificando com isso a percepcdo ambiental. E o
conceito que mais nos interessa, pois com a automacéo consegue esse efeito de maneira
autbnoma ou manual, possibilitando a adequacdo do ambiente de acordo com a

necessidade do usuério (fig. 2.4.2.11).

Figura 2.4.2.11 — Aplicativo para iPad permite controlar iluminagdo da casa, entre outras
funcionalidades
Foto: MIRELLA NASCIMENTO/G1

Luz arquitetdnica: Toda luz deve ser, por definigdo, arquitetonica, estando em perfeita
harmonia com a arquitetura. Mas, neste caso, utilizamos essa definicdo quando
posicionamos a luz dentro de elementos arquitetbnicos do espago, como cornijas,

sancas, corrimaos e outros (fig. 2.4.2.10).
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Figura 2.4.2.12 — Luz Arquitetdnica
Foto: HIRSCH BEDNER

2.4.3 - TIPOS DE LAMPADAS ELETRICAS

As lampadas sdo classificadas de acordo com o seu mecanismo basico de

producdo de luz. Segundo Freitas:

2.4.3.1 - LAMPADAS CONVENCIONAIS

Incandescentes Convencionais: Incandescéncia consiste no processo de emissdo de
radiacdo eletromagnética por um corpo sob alta temperatura. Foram as primeiras a
serem desenvolvidas e sdo bastante difundidas até hoje, apesar das campanhas contra
seu uso, devido ao alto consumo de energia, baixa eficiéncia energética e vida util
diminuida. Pode-se dizer que as Unicas vantagens dessa lampada se comparada as outras
é uma temperatura de cor agradavel 2700K e uma reproducdo de cor (IRC) de 100%
(Tabela. 2.4.3.1.A).
Incandescentes Haldgenas: Tém o mesmo principio de funcionamento das
convencionais, 0 que as diferencia é o acréscimo de gases haldgenos (fldor, cloro,
bromo, iodo ou astato) dentro do bulbo, o que resulta numa luz mais branca, brilhante e
uniforme durante todo o uso; maior eficiéncia energeética; vida util mais longa;
dimensdes da ordem de 10 a 100 vezes menores. LAmpadas halogenas inferiores a 50W
sdo alimentadas geralmente a 12V ou 24V.

Emite o infravermelho e o ultravioleta, por isso, deve-se tomar cuidado para ndo

deteriorar 0 objeto iluminado, caso essa lampada seja utilizada com o fim de destaque.



29

Com o intuito de evitar esse efeito indesejado foram criados os refletores dicroicos, que
refletem a radiag&o visivel e absorvem a radiacdo infravermelha.

Bastante utilizada na lluminacdo Decorativa (Tabela. 2.4.3.1.B).
Lampadas de Descarga: assim como relampagos, aproveitam a luminescéncia, isto é a
emissdo de luz por uma substancia quando submetida a algum tipo de estimulo como
luz, reagdes quimicas, radiacOes ionizantes.

Podem ser classificadas em lampadas de alta ou baixa presséo, de acordo com a
pressao no interior do tubo.
Baixa pressdo de vapor de mercurio: fluorescente, boa vida atil e boa eficiéncia
energética, mas nao possui um bom IRC. Revestida pelo “fosforo” absorve 0
ultravioleta e emite luz visivel. Sdo compactas e, surgiram para substituir as
incandescentes, para que essa lampada fique estavel é necessaria a utilizagdo de um
reator indutivo ou eletronico (Tabela. 2.4.3.1.C).
Lampadas de baixa pressdo vapor de sédio: devido ao comprimento de onda por elas
emitido, 589,0 e 589,6 nm, no qual a acuidade visual ¢ a maior, a lampada de sédio nos
permite uma boa nocdo de profundidade do objeto no espaco. Por ser uma lampada de
alta eficiéncia luminosa se torna ideal para iluminacdo de ruas com pouco trafego de
pedestres, de tlneis, de autoestradas, etc. Por sua composi¢do espectral quase
monocromatica (luz amarela) ndo é indicada para iluminacdo onde se precisa de
reproducdo de cores. (Tabela. 2.4.3.1.D).
Lampadas de descarga de alta pressdo: trabalham em pressées de 1 a 10 atmosferas,
e comercialmente existem trés tipos basicos: Lampada de vapor de mercurio de alta
pressao, lampada de sodio de alta pressdo e lampadas de alta pressdo de vapores
metalicos.
Vapor de mercario a alta pressdo (HPM -High Pressure Mercury), como toda
lampada de descarga, necessita de um reator para liga-la. Quando o reator € indutivo
convencional faz com que a reignicdo dessa lampada sé seja possivel apds 3 a 5
minutos, tempo necessario para o seu esfriamento e consequente queda da pressdo. Nos
instantes iniciais da descarga tem-se uma luz verde clara, apds 6 a7 min a luz se torna
branca, levemente esverdeada.

Possui boa reprodugdo de cor, com eficiéncia luminosa boa, mas abaixo da

lamina de vapor de sodio a alta pressdo; um fluxo luminoso elevado, assim como sua
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vida util. Sendobastante utilizadas em exteriores, como ilumina¢do publica urbana
(Tabela 2.4.3.1.E).

Lampadas de vapor de sodio a alta pressdo (HPS -High Pressure Sodium): suas
maiores vantagens sao a elevada eficiéncia luminosa e vida Util longa, e a desavantagem
mais proeminente é seu baixo IRC. Além de utilizar reatores indutivos, como as de
vapor de mercurio, necessitam de um ignitor. Essa lampada vem substituindo as de
HPMna iluminacgéo publica (Tabela 2.4.3.1.F).

Vapor Metalico: sdo lampadas que apresentam uma boa eficiéncia energética e IRC,
com uma vida Util razodvel, é geralmente usada em estddios cinematogréficos,
iluminacdo de vitrines, eventos com transmissao pela televisdo, onde a reproducéo de

cores € determinante (Tabela 2.4.3.1.G).
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Tabela 2.4.3.1 — Tipos de lampadas

Lampadas | Imagens
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Adaptado de catalogos dos fabricantes de lampadas Osram e Philips.
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243.2-LED

LED: iniciais em inglés depara Diodo Emissor de Luz. Seu funcionamento parte
da fotoluminiscéncia, capacidade que algumas substancias tem de emitir luz propria,
assim como acontece com os vagalumes.

Os LEDs assim como as lampadas convencionais de descarga e as halégenas de
baixa tensdo, necessitam de equipamentos auxiliares para ligar e aperfeicoar seu
desempenho. O Driver garante ao LED uma estavel e constante corrente continua, sem
ele o LED ndo funcionaria; o dissipador serve para dispersar a energia térmica gerada
pelo LED, que sail00% na parte traseira do aparato.

A luz do LED é naturalmente direcional, portanto, para uma iluminacao geral de
ambientes essa luz tem que ser “gerenciada” a fim de que possa iluminar em diversos
angulos de abertura de facho. Objetivando esse efeito usam-se refletores e lentes que
produzem os mais variados efeitos. O fato dessa tecnologia emitir luz direcionada tem
suas vantagens, como por exemplo na iluminacdo de destaque.

Quando colocamos um LED de temperatura de cor igual a 3000K ao lado de
outro de 3200K tem-se um efeito chamado de binning ruim, ver figura 2.4.3.2.1, isso
acontece, geralmente, quando queremos LEDs com as mesmas caracteristicas mas 0s

compramos de fornecedores ndo confiaveis. Deve-se sempre buscar um bom binning.

Figura 2.4.3.2.1 — Efeito binning ruim ao fundo.
Fonte: JOHN CULLEN
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Atualmente a eficiéncia luminosa da maioria dos LEDs esta entre 55 e 100Im/W,
entretanto existem LEDs de alta performance que conseguem atingir mais de 150Im/W.

Devido as suas dimensdes reduzidas, o LED pode ser utilizado em luminarias
mais compactas, ressaltando o conceito de que quem tem que aparecer € a luz e ndo a
fonte que a emite. E a prova de vibragdes, pois ndo possui filamento, funciona num chip
muito reduzido, e pode ser colocado em locais adversos, sem que isso diminua sua vida
atil, diferentemente das lampadas convencionais, que teriam sua vida Util reduzida por
esse uso.

Conforme o elemento que formara a luz no LED, ele emite um comprimento de
onda numa frequéncia determinada e especifica, isto fornece uma Unica cor de luz ou
uma luz saturada, perfeito para quem quer acrescentar em seu projeto cores puras. O
fato do LED ndao emitir infravermelho nem ultravioleta permite uma iluminacdo mais
préxima ao objeto ao qual se quer dar destaque, 0 que era praticamente impossivel com
as lampadas convencionais.

Ligar/desligar, também, ndo € mais problema. Nas lampadas de descarga esse
ato é o grande vildo: quanto mais se liga e desliga essas lampadas mais decresce sua
vida util. O LED pelo contrério ndo tem sua vida util alterada quando sofre o On/Off. O
limite operacional estd direcionado apenas aos equipamentos auxiliares que, por serem
componentes elétricos, se deterioram com o tempo e com as operacdes repetidas.

OLEDs ou LEDs organicos, sdo inovadores em sua forma de fazer luz,
permitindo criar projetos futuristicos, belos e funcionais por oferecer muita flexibilidade
em seu uso. Diferentes de todas as outras fontes luminosas elétricas, os OLEDs séo
peliculas que podem ser articuladas e/ou dobradas em curva, possibilitando assim varias

formas de aplicacdo no ambiente e objetos como mostrado na figura 2.4.3.2.2.

Figura 2.4.3.2.2 — Exemplos de OLEDs
Fonte: LG Electronics.
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Uma aplicacdo interessante para os OLEDs seria uma parede que a0 mesmo
tempo fosse divisoria, tela de projecdo de TV e computador e que possa ficar
indevassavel, transparente, colorida ou em uma so cor, funcionando como fonte auxiliar

de iluminacdo do ambiente (fig 2.4.3.2.3).

Figura 2.4.3.2.3 — OLED Transparente e como Fonte de Luz
Fonte: DIGITALVERSUS

Depois de todas essas vantagens citadas sobre o LED ele ainda apresenta duas
caracteristicas que podem ser consideradas as mais importantes para quem quer
executar um projeto de iluminagdo inteligente. A dimerizacdo e o sistema RGB.

A dimerizacdo, permite controlar o fluxo luminoso da fonte de luz, para que esse
efeito ocorra no LED € necessario que a fonte que o ligara também permita esse efeito.
O sistema RGB permite o efeito de troca de cor pelo mesmo conjunto de LED. Neste
caso também é necessario compatibilidade com a fonte, e com o préprio dispositivo.

O esquema geral para se ligar um LED aproveitando dele todas caracteristicas é:
fonte/ controle/dimmer/LEDs.

Recentemente o principal monumento brasileiro, o Cristo Redentor no Rio de
Janeiro, recebeu uma iluminacéo 100% de LED. Para controlar essa iluminacédo todos os
equipamentos foram acoplados a um software especial que permite o controle tanto na
base do monumento, quanto por sinal de internet. Assim como a maioria dos projetos
inovadores, a nova iluminacdo do Cristo Redentor, também foi alvo decriticas, que,
felizmente, logo se transformaram em elogios quando se percebeu que a troca de cores
ndo era um ato contra a religiosidade, que pelo contrario, aumentava sua simbologia
guando o monumento € iluminado com as mesmas cores que 0s sacerdotes usam

durante os atos litdrgicos de cada época.
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3. APROFUNDAMENTO DE ESTUDOS

3.1 PSICOLOGIA

E inegavel que cores provocam reacdes fisicas e psiquicas em seres humanos, e
que na maioria das vezes sdo involuntarias e imperceptiveis. Fere (1960) concluiu que
“a luz colorida intensifica a circulacdo sanguinea e age sobre a musculatura no sentido
de aumentar a sua forgca segundo uma sequéncia que vai do azul, passando pelo verde, o
amarelo e o laranja culminando no vermelho”.

Max Luscher, psicélogo suico consultor empresarial de cores, afirma que varios
experimentos tém provado ser o vermelho-puro excitante. Quando pessoas olham essa
cor por um determinado intervalo de tempo, observa-se que ha uma estimulacdo de todo
0 sistema nervoso. E constatado um aumento da pressdo arterial e nota-se que o ritmo
cardiaco se altera. Segundo ele, “o vermelho-puro atua diretamente sobre o ramo
simpatico do sistema neurovegetativo”.

Ao contrério do vermelho, o azul-puro produz o efeito exatamente contrario: o
ritmo cardiaco e a respiracdo diminuem. Segundo Liischer, “o azul-puro ¢é
psicologicamente calmante e atua principalmente através do ramo parassimpatico do
sistema neurovegetativo”.

O fundamento cientifico em que ele se baseia é que o0 sistema neurovegetativo
relaciona-se com as funcdes que ocorrem abaixo do limiar da consciéncia, é automatico
e auto regulador, sendo por isso também denominado sistema nervoso autbnomo; pode
ser dividido em sistema simpatico e parassimpatico. O simpatico, quando estimulado,
dentre outras funcdes, acelera o ritmo cardiaco, que é diminuido quando o sistema
parassimpatico esta estimulado.

Portanto, para utilizar as cores de maneira correta em um projeto de iluminagéo,
¢ importante que se saiba e se leve em consideracdo suas caracteristicas psiquicas e as
sensacgdes que podem proporcionar aos individuos. De maneira geral: cores mais claras
passam a impressdao de amplitude do ambiente, detalnes com cores mais intensas
destacam-se e percebem-se maiores, detalhes com cores saturadas percebem-se como
mais complexos.

E relevante que aprofundemos o estudo sobre as caracteristicas fisicas e
psiquicas de algumas cores, devido a suas versatilidades de utilizacdo em projetos de

iluminacdo. Existem uma infinidade de cores e para cada uma delas caracteristicas
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fisicas e psiquicas prdprias. Foram destacadas as cores abaixo por serem classificadas
como primarias, de qual todas as outras derivam. A verde foi selecionada por reunir as

melhores condi¢des para decoracdo de interiores.

Azul

Propriedade Fisicas: E indecomponivel tanto em cor-luz quanto em cor
pigmento. Nas luzes coloridas seu complementar é o amarelo, em cor-pigmento seu
complementar € o laranja, misturado ao vermelho produz o magenta, e ao verde, produz
0 ciano.

Propriedades Psiquicas: Traz o efeito de menor temperatura, dando uma
sensacdo de frescor em dias quentes e desconforto em dias frios. Todas as cores que se
misturam ao azul esfriam-se, por ela ser a mais fria das cores. Um ambiente azul
acalma e tranquiliza, mas diferente do verde ele ndo revigora, uma vez que ndo remete
ao real, o que pode gerar uma depressdo ao fim de algum tempo. Da uma sensacao de
afastamento ou amplitude ao ambiente. (PEDROSA, 2009).

Vermelho

Propriedade Fisicas: Assim como a azul é indecomponivel tanto em cor-
luz quanto em cor-pigmento. E a mais saturada das cores, a (nica que ndo pode ser
clareada sem perder suas caracteristicas essenciais, clareando com o amarelo produz-se
o laranja, clareando com o branco produz-se o rosa. Sua aparéncia mais bela e
energética é conseguida quando aplicado sobre fundo preto; sobre fundo branco, torna-
se escuro e terroso, ao lado do verde forma uma dupla de cores complementares
vibrante.

Propriedades Psiquicas: Extremamente estimulante, dindmico e agressivo o
vermelho em decoragédo de interiores € utilizado em pisos e algumas vezes em tetos,
principalmente em lojas, casas comerciais e de espetaculo. Utilizado em paredes quando
se deseja dar um toque de alarde ao ambiente. Seu efeito na distancia é de aproximacao,
traz referéncia a alimentacéo e remete a uma sensacao de calor.

Amarelo
Propriedade Fisicas: Por ser uma cor fundamental é indecomponivel, tem como

complementar o violeta. E a mais clara das cores sendo a que mais se aproxima do
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branco em uma escala de tons. Utilizada para destacar quando contrastada com cores
vivas.

Propriedades Psiquicas: Cor quente por exceléncia, com isso, a que mais
transmite sensacdo de calor ao ambiente. Provoca sensacdes de excitacdo e inquietude
tem um efeito de aproximagéo.

Verde

Propriedade Fisicas: Uma das trés cores primarias em cor-luz, o verde tem a cor
magenta como sua complementar. Misturado ao azul, produz o ciano, misturado ao
vermelho produz o amarelo. Situa-se no ponto mais alta da curva de visibilidade. Em
cor-pigmento, € cor secundaria, formada pela mistura do amarelo com o azul, sendo
complementar do vermelho. (PEDROSA, 2009). Segundo Farina (2006), “E um
sedativo que dilata os vasos capilares e tem efeito de reduzir a pressdo sanguinea, suas
radiacGes acalmam as dores nevralgicas e resolvem alguns casos de fatiga nervosa e
insonia.”

Propriedades Psiquicas: pela escala de saturacdo que o verde possui, ele retne as
melhores condi¢bes para a decoracdo de interiores. Seu poder tranquilizante e até
sedativo, quando claro, pode se tornar estimulante e até inquietantemente estridente se
conjugado com tons fortemente saturados, o que possibilita 0 emprego tanto em
ambiente de repouso, como de estudos e trabalho. E o ponto de equilibrio entre o frio e
0 quente. Transmite uma sensacao de afastamento. (PEDROSA, 2009).

As cores secundarias e terciarias tem efeitos intermediarios e semelhantes
aos das quais se originam. Como exemplo o laranja, resultado do equilibrio do
vermelho, amarelo e azul; é uma cor quente, com efeito de aproximacédo, areas coloridas

por ela parecem maiores que sdo na realidade, causa excitacdo. (PEDROSA, 2009).

3.2 AUTOMACAO

A automacdo geralmente ndo é feita em apenas um setor, pois sua grande
vantagem é fazer com que setores diferentes consigam se integrar para resolverem
tarefas de maneira autbnoma ou permitir que os comande de um Gnico ponto.

Na automacéo residencial, redes conectam dispositivos inteligentes, sistemas de
telecomunicacéo, sistema de controle, seguranca, iluminacdo, gerenciamento de energia,

ar-condicionado, entre outros (figura 3.2.1). Para que estes dispositivos se comuniquem,
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realizem as devidas atividades e que essas informagdes cheguem ao usuario em tempo
real, onde ele estiver, tem-se normalmente:

*Rede de alta velocidade;

«Gateway residencial;

*Rede interna;

*Protocolos de comunicagéo;

+Dispositivos inteligentes;

Software;

«Interfaces homem-méaquina.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

‘ Rede de
I 3 Alta

[ [ i : Velocidade u
| <
Elofiooe % Gateway »
P d
f Rede - . Residencial ro;/e 0
Residencial e
Servigos

Figura 3.2.1 — Redes Residenciais
Fonte: BOLZANI, 2004

A automacdo residencial parte da premissa de que o sistema automatizado é que
deve se adequar ao usuario, € ndo o oposto. Sendo ela pensada para adaptar-se aos mais
diferentes tipos de usudrios, pois estes sdo temporarios, ao contrario da automacéo.

3.2.1 SISTEMAS DE CONTROLE DE ILUMINACAO:

Residéncia Inteligente: O projetista em conjunto com o proprietéario levantardo
instrucBes especificas para definir as fungdes do projeto e a forma de utilizacdo do
produto. Dessa maneira, o sistema torna-se um Gerenciador, ao invés de apenas um
controlador remoto. Os sistemas residenciais inteligentes dependem de comunicacdo de
mé&o-dupla e realimentacdo de status entre todos os subsistemas para um desempenho
acurado.

Segundo Bolzani (2004), o mais simples tipo de controle de iluminagédo requer

pouco mais que moddulos ligados em tomadas simples de parede. Os dispositivos
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modulares recebem um endereco digital que sera utilizado pelos controladores para
identifica-los quando emitir um sinal a ele dirigido. Controladores mais "inteligentes”
incluem timers (radio-reldgios especiais, por exemplo) ou sensores de luz solar. Assim,
as lampadas véo poder ser acesas conforme o horario programado ou entdo quando a luz
solar for insuficiente.

Ainda segundo o mesmo autor, este sistema caracteriza-se pela relativa
simplicidade de instalacdo e baixo custo. Do outro lado desta simplicidade estdo os
sofisticados sistemas de controle que operam através de seu proprio cabeamento
dedicado. Estes sistemas dedicados podem ser para um s6 ambiente ou multi-ambientes.
Eles podem responder a uma gama de sinais, desde um sensor de presenca até a ativagao
de um home theater. Podem escurecer e clarear em niveis bastante precisos, criando os
chamados cenarios, ou iluminar um caminho pré-definido. Mais importante que isso,
estes sistemas inteligentes podem gerenciar outros sistemas eletrénicos, como o de
seguranga, de ar condicionado e de entretenimento. O sistema de iluminagio pode ser
programado de tal forma que o toque de um interruptor instrua o sistema de seguranca a
ser armado e acender certas luzes.

Existem ainda sistemas de controle de ilumina¢do que ndo utilizam fio. Os
interruptores se comunicam com as lampadas em radio-frequéncia. Sdo sistemas que,
por ndo precisarem de fio, podem ser instalados e expandidos com mais facilidade
(PINHEIRO, 2006).

3.2.2 PADROES DE COMUNICACAO:

Para Torres (2001), protocolo é uma linguagem usada pelos dispositivos
de uma rede de modo que eles consigam se entender, ou seja, trocar dados e
informagdes entre si. Os protocolos servem também para dividir uma tarefa complicada

em diversas tarefas simples, ou em camadas mais simples (BOLZANI 2004).

DALI
DALI (Digital Addressable Lighting Interface) é um padréo de interface néo
proprietario para os mecanismos de controle eletrénicos dimerizaveis, oferecendo maior

funcionalidade e uso mais facil. Podem ser controlados com um alto grau de
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flexibilidade de controle, de 2 fios individualmente ou em modo de transmisséo e em
até 16 grupos.

A comutacdo e a dimerizacao sdo feitas por meio da linha de controle. Ndo ha
necessidade de relé. Informacgdes importantes como, por exemplo, status da lampada sao
armazenadas no mecanismo de controle e estdo disponiveis ao controlador.

Mesmo se luminérias diferentes forem acionadas com diferentes valores de
dimerizacdo ou tipos de lampadas diferentes forem combinados entre si, 0 DALI muda
de uma cena para outra na sincronizacdo. Todas as fontes de luz alcangam o novo valor
de luz a0 mesmo tempo.

Gragas a sua flexibilidade e extensiva funcionalidade, as instalaces DALI
podem ser facilmente integradas aos sistemas de automacao do edificio existentes ou
incluidas nos planos dos novos prédios. Em tais casos, a tecnologia DALI é
implementada nos sistemas de barramento de classificagéo alta. A iluminacdo otimizada
pela energia melhora muito o conceito de “edificio verde” e a iluminagdo também pode

ser facilmente controlada a nivel individual. (OSRAM).

1-10V

Equipamentos dimerizaveis modernos com interfaces de 1..10 V em
combinagdo com os controladores adequados e sensores oferecem a base para sistemas
de iluminacdo simples e econémicos. O mecanismo de controle e os controladores sdo
conectados um ou outro através de uma linha de controle de dois fios polarizada. A
tensdo de controle é determinada pela configuracdo da dimerizacdo dos ECGs
conectados.

H& muitos tipos diferentes de ECGs dimerizaveis que podem ser usados em
aplicagdes como escritorios e fabricas com controladores dependentes da luz do dia,
salas de reunides e de conferéncias com iluminacdo dependente da situacdo e salas de
controle com ajuste individual do nivel de iluminacdo. Eles podem ser controlados
manualmente ou automaticamente.

Os controladores automaticos com sensores sdo ideais para economizar 0s custos
com iluminacgdo. O nivel de iluminacéo é controlado pelos sensores de luz de acordo
com a quantidade de luz do dia disponivel (controle de iluminacdo constante) de modo

gue a luz do dia gratuita possa ser usada. Economias de energia de até 45 % sdo
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possiveis. As economias em potencial de mais de 70% podem ser alcancadas pelo uso
de sensores com desconexdo automatica, detectores de movimento ou sensores de

presenca.

DMX

DMX significa “Multiplex Digital” e ¢ o protocolo de comunicacdo digital para
o controle da iluminacéo, controlando um grande nimero de canais de dimerizacdo com
alto nivel dindmico e em absoluta sincronia.

Durante anos essa tecnologia tem sido usada em todo o0 mundo em palcos, casas
noturnas, teatros, museus e iluminacdo arquitetdnica. Isso porque elas séo ideais para
aplicacdes de cor e efeito com as lampadas fluorescentes e ndo somente com LEDs. E
além disso, dispositivos dimerizaveis com a interface DMX séo configurados de modo a
responder aos comandos com absoluta precisdao e em tempo real. Essa compatibilidade
extremamente precisa resulta em um controle de iluminacéo altamente profissional, que
é especialmente importante em eventos ao vivo e em aplicacBes de iluminagdo
inovadora com a ultima tecnologia como, por exemplo, LED e OLED. Esse modo de
operacdo também assegura vida Gtil da ldmpada e do LED.

DMX tem capacidade de controlar até 512 canais de iluminagdo
simultdneamente. A taxa de dados estd em 250 quilobites por segundo, isso significa
que ele pode dar conta de cenarios complexos, que necessitam de grande dinamismo,
com excelentes resultados. Esse sistema estd bem estabelecido como um protocolo de
gerenciamento de luz profissional para RGB dindmico colorido e aplicacGes de
iluminacdo branca harmoniosa. Em vista dessa versatilidade ele esta sendo usado,
também, para uma ampla gama de outras aplicacdes de iluminacéo.

Comparado com os sistemas de controle de luz convencionais, 0 DMX ¢,

portanto, a primeira escolha tecnoldgica para tais aplicacfes desafiadoras.

e:barramento

O sistema de e:barramento anuncia uma nova era de elementos de controle
inovadores, ideal para sistemas de gerenciamento de luz, que sejam extensivamente
configuraveis. Eles sdo conectados aos equipamentos via gateway do e:barramento. As
aplicacdes ideais sdo salas de conferéncias e areas de visitantes onde muitas cenas

diferentes tém que ser controladas.
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A comunicacdo é bidirecional. Os sinais de entrada do sistema de e:barramento
sdo enviados para o sistema de barramento DALI e vice-versa. O protocolo de
comunicacdo esta em conformidade com a definicdo DALI para os dispositivos de
entrada DALI. Os elementos de controle sdo conectados e alimentados via
e:barramento.

A grande vantagem aqui é que os elementos de controle ndo precisam de um
cabo de alimentacdo separado uma vez que com 0 e:barramento uma alimentacéo de
energia de 24 Vcc 0,8 A é combinada com o canal de informac@es digitais em um Unico
par de cabos (a comunicacdo da linha de energia). O e:barramento pode ser
compartilhado também com o ECGs.

EnOcean

A tecnologia de radio EnOcean potente permite que os sistemas de controle de
luz sejam fornecidos sem fios, sem baterias e sem manutencdo, acarretando maxima
flexibilidade e conveniéncia. Outro beneficio dos produtos de radio EnOcean sdo 0s
custos de instalacdo baixos. Ndo ha custos adicionais de cabeamento. Os componentes
sem fio podem ser facilmente adaptados para se adequar as alteracfes no modo como 0s
ambientes sdo usados. Os componentes em questdo podem ser realocados sem perda de
tempo, sem prejudicar o trabalho normal e sem provocar sujeira ou ruido.

N&o ha, virtualmente, limites para o uso das soluc@es de radio EnOcean. Quase
todas as aplicacGes, incluindo escritorios, hotéis, lojas, residéncias e escolas, podem ser
equipados ou aperfeicoadas com esses componentes, sem incorrer em custos de
instalagdo altos. Comparado com as solugdes com fio, os prédios podem ser planejados,

construidos e operados com muito mais flexilidade e de modo mais econdmico.

3.2.3 ILUMINACAO INTELIGENTE: O QUE SE PRECISA

Conforto ambiental, psicologia e eficiéncia energética sdo 0s conceitos que
transformam uma simples iluminagdo em uma iluminagéo inteligente. A psicologia é
obtida com a variagéo das cores do ambiente; o conforto ambiental une os conceitos de
ambiente colorido com intensidade luminosa e a eficiéncia energética, € obtida quando

se tem mais luminosidade com menor consumo de energia elétrica.
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Para conseguir eficiéncia energética pode-se: investir em fontes alternativas de
energia, utilizar lampadas mais eficientes e econdmicas, mas a forma mais modica é
aproveitar a luz natural como fonte luminosa. Para possibilitar esse aproveitamento, €
preciso que o sistema de luz artificial seja controlado para servir de complemento a esta
luz, desta forma sé se gasta com energia para iluminar onde realmente precisa, tornando
a iluminacdo eficiente (SILVA, 2015).

De maneira geral os produtos necessarios para uma automacdo completa da
iluminacdo se resumem em:

Gateway ou ponte de ligacdo, € um equipamento intermediario, geralmente
destinado a interligar redes, separar dominios de colisdo, ou mesmo traduzir protocolos.
Da Osram temos o E-BUS-DALLI, que se comunica com protocolo DALI, permitindo a
comutacdo e dimerizacdo de 256 reatores; da Legrand Bticino o MY OPEN, que
permite que o My Home Sistems (protocolo SCS) interaja com outros sistemas e seja
monitorado por softwares de supervisdo usando o Open Web lingua Net. (OSRAM;
LEGRAND).

Controlador, € o que faz o controle e integracdo dos equipamentos, € nele que a
programacdo € descarregada e onde o software atua. O controlador InFusion da
Legrand, faz a ligacdo do Gateway com 0s equipamentos de entretenimento por varias
“portas” como RS232, RS485, TCP-IP, BUS, e com os equipamentos HVAC, através
da RS 232, se comunica com o Ponto de Interface HVAC da Legrand. Alguns
controladores ja possuem um Gateway integrado que permite a automacdo dos
equipamentos, e que sejam diretamente ligados a internet. E o caso do controlador
criado pela LuxControl uma empresa especializada em automacéo residencial.

Software, muito estudo vem sendo direcionado a essa area, é possivel encontrar
no mercado uma grande gama de softwares que se integram a equipamentos fisicos, de
marcas diferentes; a plataformas famosas como Windows, Apple, Androide e outras,
sem que haja uma rejeicdo por parte de ambos. Algumas marcas possuem sistemas
completos, que vdo dos equipamentos fisicos a interface com o usuario.

Um exemplo é a Legrand que hoje tem sistemas completos para automacédo
residencial: O MyHome, Vantage & Nuvo. Estes sistemas integram produtos
eletronicos de diversos fabricantes, permitindo a personalizacdo de qualquer projeto de

automac&o de forma simples e flexivel, adequado a cada usuario.
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Os novos softwares estdo facilitando cada vez mais a vida do projetista e do
usuario, um bom exemplo sdo as ferramentas desenvolvidas pelos softwares da
Legrand. Design Center é a ferramenta de software facil de usar, projetada
especificamente para atender as necessidades completas de qualquer projeto. Gerenciar
projetos que incluem iluminagdo, conforto, dudio, home theater e outros subsistemas, se
tornou mais simples, pois Design Center permite o uso de todos os elementos do
sistema através de um programa de software.

A Osram faz parceria com DIALux e RELUX que sdo aplicativos de software
lideres mundiais em planejamento de iluminacéo profissional.

DIALux: prético software para estudos luminotécnicos, é completo e versatil,
pois oferece recursos inovadores que automatizam o processo de dimensionamento de
sistemas de iluminacdo. Projetado para realizar operacdes dinamicas e eficientes, o
DIALux possibilita a aplicagdo de vérios modelos de luminérias em um mesmo
ambiente e o desenvolvimento de projetos mais originais e sofisticados.

Sensores de presenca, sao acionados quando a existéncia de alguém no
ambiente ¢é detectada. Além de conforto ao usuario, representa uma economia
consideravel nas contas de energia, podendo chegar a 75%, como mostrado na tabela
3.3.2.1.

No mercado esses equipamentos funcionam por: sensibilidade a irradiacdo
infravermelha, sensibilidade ao ultrassom e tem-se os que utilizam dos dois sistemas
acoplados (SILVA, 2015).

Tabela 3.3.2.1 — Potencial de Redugéo do Consumo de Energia com 0 Uso de Sensores
de Presenca. Aplicacdo Potencial de Energia (%)

Escritorios 20% - 50%
Banheiros 30% - 75%
Corredores 30% - 45%
Areas de estoque 45% - 56%
Salas de reunides 45% - 56%
Sala de Conferéncias 45% - 56%
Depdsitos 50% - 75%

Fonte: Alvarez (1998)
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Sensores para gerenciamento de iluminagdo, permitem controlar o nivel de
iluminacdo do ambiente, mantendo-o constante por meio do aproveitamento da luz
natural que entra no ambiente. Em alguns desses sensores encontram-se acoplado
sensores de movimento. Os sensores de gerenciamento podem controlar grupos de
luminérias (SILVA, 2015).

Programador de cenarios, equipamento para a execugdo de cenarios
programados com o software fornecido. O cenario pode ser combinado com horarios,
datas, ativacdo manual, gerenciamento de eventos de canais Aux ou gerado em
automacdo e sistema de controle de temperatura. Da Legrand temos o MH-202, que
utiliza o software TIMH200 que possui variaveis logicas internas. A Osram fabrica o
DALI PRO CONT-4 que tem como carateristicas Plug&Play pré-configurado para uso
instantaneo, sem nenhum procedimento de inicializacdo; bateria para quando houver
interrupcéo de tensdo de rede, e todas as luminarias no sistema podem ser dimerizadas
ou comutadas. Também ¢é possivel a criacdo simples de cenas e sequéncias, comutacgdo e
dimerizacdo de até 256 reatores eletronicos/fontes DALI, configuracdo do ponto para
controle dependente da luz do dia, que pode ser armazenado. (OSRAM; LEGRAND)

A interface do wusuario dos programas de automacdo, principalmente
residenciais, vem seguindo o conceito de simplicidade, ja adotado pela Apple a muito
tempo. Elas permitem ao utente controlar e interagir de maneira simples com o0s
equipamentos, como ar-condicionado, TV, lluminacdo, dentre varios outros que estejam
ligados a rede. Desta forma cria-se ambientes pré-programados que podem ser
acionados automaticamente ou manualmente atravées de plataformas externas, tais quais
Androide, Apple, e outros; ou em equipamentos de interface dispostos no ambiente,
como controle remotos, teclados (Keypads), multimidia touch screen, entre outros.
Normalmente esses equipamentos de interface se conectam via internet, Wi-fi,
bluetooth, zigBee e outros padrdes sem fio.

A Legran, apresenta a Interface Equinox, iniciativa que resulta em uma area de
interacdo simples, que unifica todos os equipamentos de controle em um sistema
Vantage. (LEGRAND).

A Philips conta com o TSU9400, um hibrido de todas as fungdes. O
controle de varios dispositivos estd ao alcance de um toque, pressionando um Unico
botdo por meio de uma macro. Uma macro reine uma sequéncia de comandos pré-
programados. (PHILIPS).
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Reatores eletrdnicos dimerizaveis, segundo Cruz Filho, 2006, “Uma enorme
vantagem dos reatores eletronicos é poderem ser “dimerizaveis” em uma ampla faixa.
[...] Pode-se conseguir uma economia de 70% em relagdo a um sistema com reatores
eletromagnéticos. [...]”. Dividem-se em duas classes, reatores eletronicos analogicos,
que operam com voltagem continua 1-10 Volts para dimerizacédo e digitais que utilizam
os protocolos DALI, o que permite fazer controles e gerenciamento do sistema de
iluminacdo até por grupos de luminarias (SILVA, 2015).

Lumindrias com reatores dimerizaveis e sensores acoplados, trata-se de um
sistema de controle automatico que compara a luz natural e equaliza a artificial para
atingir um valor previamente definido. Assim o sistema de iluminagéo artificial,
trabalha de forma secundaria e ndo principal. Os reatores dimerizaveis permitem que o
fluxo luminoso emitido pela iluminacao artificial seja variavel, aproveitando o total da
luz do sol (SILVA, 2015).

Sistema automatico ON/OFF com sensor de presenca, quantifica a luz natural
presente no ambiente, caso seja insuficiente, liga-se o sistema de iluminacgdo, se a luz
natural for suficiente desliga-se as lampadas. Pode ser integrado com o sistema digital
de regulagéo de fluxo luminoso (SILVA, 2015).

Sistema digital de regulagdo de fluxo luminoso, controle da luz natural por
zonas de iluminéncias, com fileiras de luminarias paralelas a janela e acionadas
independentemente. Sensores ligam ou desligam o sistema conforme a necessidade. Ja é
econémico, quando usado o sistema ON/OFF, mas se torna ainda mais quando utiliza os
sistemas dimerizaveis.

Esse sistema funciona de forma variada, dando ao projetista varios opcGes de
controle por exemplo, ON/OFF, criacdo de senarios, regulacdo do fluxo luminoso, entre
outros. (SILVA, 2015).

LED

Como este trabalho é focado em Economia e Psicologia na lluminag&o, escolhe-
se 0 LED como fonte luminosa principal, baseado em suas caracteristicas principais
como possibilidade de mudar de cor, RGB, baixo consumo de energia, vida Util superior
a qualquer outra lampada, bom IRC, ndo emissdo de UV e IV, entre tantas outras
caracteristicas ja citadas.

Os proprios fabricantes de lampadas j& perceberam o “poder” do LED, e por

esse motivo estdo investindo cada vez mais em novas tecnologias e modelos de
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produtos dessa tecnologia. Existem lampadas de LED de todos os modelos
convencionais que conhecemos. Para se ter uma ideia na quantidade de aplicagOes
temos:

Produtos da Osram:

Tecnologia LED

Lampadas

Light Engines e Mddulos

Luminarias de LED para uso interno

Fontes de alimentacgdo eletrdnicas para modulos LED e reguladores

Sistemas de gerenciamento da iluminacéo

LED Illuminacdo de veiculo e bicicleta

[luminacao especial

Com destaque para luminarias KREIOS, da Osram, que sdo luminéarias de LEDs
eficientes. Composta pelos produtos KREIOS G1, KREIOS SL, KREIOS FL, KREIOS
PAR, que védo desde projetores de imagens a iluminacdo de grandes fachadas
arquitetonicas.

Presentemente 0 mercado apresenta uma infinidade de marcas de
lampadas de LED, Philips, Sylvania, Golden, Cree, Ivt... Deve-se entdo tomar cuidado
na escolha dessas lampadas, atentando-se para a qualidade dos fabricantes, para que a
economia no custo inicial ndo acabe se tornando despesas a mais em manutencéo e

componentes extras para fazer os sistemas automaticos funcionarem.
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4. CONCLUSAO

Ap0s estudos e pesquisas extensivas nota-se que ha uma grande producdo de
trabalhos com foco na iluminacdo inteligente, ou seja, na automacdo dos projetos de
iluminacdo. Observa-se que a tendéncia atual € a busca pelo conforto ambiental e
eficiéncia energética, por meio da dimerizacdo da luz, o que é refletido na enorme
variedade de produtos e servicos dessa area oferecidos no mercado.

Entre tantos, destaca-se o LED, como revisado pelo presente trabalho, pela sua
alta eficiéncia energética e possibilidade de mudanca de cor (WRGB), associadas a suas
muitas caracteristicas positivas, como seu bom IRC, sua flexibilidade de uso e
aplicacdes, entre outras. Alem disso, € uma tecnologia altamente interativa com 0s
padrdes mais modernos de iluminacéo, e esta no apice de seu desenvolvimento. Isto &,
publicacdes de 2004 ja se mostram ultrapassadas em alguns aspectos, comprovado pelo
exemplo citado no trabalho sobre o projeto de iluminacéo do Cristo Redentor no Rio de
Janeiro, que quebra o paradigma da impossibilidade de LEDs com poténcia suficiente
para iluminar monumentos externos.

As cores e sua capacidade de provocar diferentes sensa¢fes nos seres humanos,
por vezes conscientemente imperceptiveis, é indiscutivel. Esses efeitos sdo amplamente
estudados e aplicados em projetos arquitetdnicos, no marketing comercial e em varias
outras areas, porém, ainda é pouco explorada pelos projetistas de iluminacdo. O que se
tem é a exploracdo da cor ja existente no ambiente, e ndo da cor que a iluminagao pode
trazer para ele.

Resumidamente, entdo, tem-se muitos equipamentos e sistemas com grande
capacidade de uso, porém uma subutilizacdo desses recursos, no que tange a sua
associacdo com os conceitos de Psicologia adotados nesse trabalho. Essa falta de
integracdo gera um mercado ainda inexplorado e com grandes possibilidades. Se
utilizarmos a automacdo e o LED para alterar a cor do ambiente adequando-o as
necessidades do usuario, conseguir-se-4& modificar mais efetivamente as sensa¢es do
individuo, do que se apenas for utilizada a dimerizagdo da luz monocromatica
(branca/amarela).

Em meios comerciais com a iluminacéo inteligentemente colorida pode-se atrair
mais clientes, destacando os produtos e provocando sensacgOes subliminares, assim
como fazem grande parte das logomarcas. Em residéncias, a programacéo de cenarios

pode se estender a mudancas de cor a fim de contribuir com as necessidades do usuério,
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por exemplo, verde, para acalmar; azul, para aplacar a sensacdo térmica em um dia

quente; amarelo para auxiliar na atencdo, entre infinitas outras possibilidades.
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