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RESUMO

O artigo versa sobre iluminagdo em ambiente corporativo. Apresenta projeto de ilu-
minacao para os escritérios do IBGE, proposto em trabalho de dissertacdo de Moura
(2008), no qual néo foi usada a tecnologia LED na iluminagdo artificial. Discute o LED
em seus aspectos positivos e negativos, mencionados pela literatura, e sua utilizagao
em projetos luminotécnicos. Pondera a respeito do embate entre o uso de tecnologias
convencionais e tecnologias novas como o LED na iluminaggo artificial de ambientes
corporativos e opta pela possibilidade de utilizacdo de ambos, consubstanciada no pro-
jeto de iluminagdo do Centro de Inteligéncia Corporativa (CIC) do IBGE, finalizado em
2010.

Palavras-chave: [luminacdo em ambiente corporativo. Projeto de iluminacédo dos escri-
térios do IBGE. Uso de LEDS. Combinagao de tecnologia convencional e novas tecnolo-
gias de iluminacéo.

ABSTRACT

The article focuses on lighting in the comomte enuiromnem. Features lighting design for ofﬁces
ofIBGE proposed on dissertation work by Moura (2008), which not used LED Mcmotoc)y‘ narti-
ficial lighting. Discusses the LED on its p051tzue cmd negative aspects mentioned in the literature,
and its use in lighting projects. Ponders about the shock between the use of conventional techno-
logies and new technologies such as LED in artificial lighting in corporate environments and opts
for the possibility of using both, substantiated on the lighting design of Corporate Intelligence
Center (CIC) of IBGE, completed in 2010.

Keywords: Lighting in corporate environment. Lighting design of IBGE’s office. Using LEDs.

Combination of conventional technology and new lighting technologies.
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INntroducao

Os escritérios-sede do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
localizam-se no Rio de Janeiro, funcionando em dois prédios contiguos, de
numero 146 e 166 da mesma rua, no bairro do Castelo, centro da cidade.

Estas unidades foram objeto de estudo de caso desenvolvido por Moura (2008)
em trabalho de dissertacao sobre arquitetura corporativa, com foco na ilumi-
nacao artificial de escritérios, apresentado ao Programa de P6s-Graduagao em
Arquitetura (PROARQ) da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro, no ano de 2008.

A principal motivacdo do estudo foi a existéncia de um plano de reforma dos
prédios, iniciado no ano de 2006, que, apesar de abranger as etapas de modifi-
cacao das janelas, troca de aparelhos de ar condicionado, de pisos e mudanca
do layout dos escritérios, ndo previu qualquer alteracdo no que diz respeito a
iluminacao.

Neste artigo, o estudo de caso desenvolvido na dissertacao é recapitulado su-
mariamente. Partindo de uma Avaliacdo Pés-Ocupagédo (APO) como metodolo-
gia de arquitetura capaz de indicar como a construcao funciona e influenciar
regras, padroes e decisoes de projeto, propds-se uma reforma da iluminagao
dos escritérios da institui¢do, ancorada em um sistema combinado de ilumi-
nacgdo natural e artificial, com o propédsito de melhorar a execucdo das tarefas
rotineiramente ali desenvolvidas.

O projeto de iluminacdo proposto levou em conta diretrizes técnicas e con-
ceituais pontuais, como funcionalidade, eficiéncia energética, minimizacao
de gastos operacionais e conforto ambiental e visual, aliados a nogédo de bem-
-estar, de modo a atender as necessidades fisicas e psiquicas das pessoas que
executam, nos escritérios do IBGE, suas atividades profissionais.

E adotou solugdes mistas de iluminacao artificial que reuniram o uso de lampa-
das fluorescentes e incandescentes, sem utiliza¢do de dispositivos LED - Ligth
Emitting Diode.

A recapitulacdo do projeto proposto, ora realizada, pretende, num primeiro
momento, reforcar a importancia deste tipo de pesquisa para o projeto arqui-
tetonico — na medida em que fornece, a um sé tempo, dados e informacdes
para futuros trabalhos nesse segmento especifico e os fundamentos para que
se inicie, na prépria institui¢do IBGE, um ciclo de estudos e de implementacao
de novos projetos de iluminacao.

Secundariamente, pretende discutir a sua validade hoje, frente ao emprego
cada vez mais frequente da tecnologia LED, que, inclusive, remete a indicacoes
de substituicdo total das lampadas convencionais.
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O artigo, portanto, apresenta o projeto de iluminagdo proposto para os escri-
térios do IBGE e reflete sobre a tecnologia LED em seus aspectos positivos e
negativos, observados pela literatura. Traz uma visado a respeito do uso de tec-
nologias tradicionais e de novas tecnologias em projetos de iluminagao, con-
substanciada no projeto de iluminacao realizado no Centro de Inteligéncia Cor-
porativa (CIC) do IBGE, também apresentado na sequéncia.

Finaliza-se com consideragoes a titulo conclusivo e a apresentagdo das fontes
referenciais utilizadas.

O cenario da pesquisa

Os prédios do IBGE tém projeto arquitetdnico da década de 1930, apresentan-
do modelo comum e peculiar a maioria dos edificios localizados no entorno.
Sao edificacdes publicas que ndo passaram por nenhuma grande altera¢io nos
dltimos anos, apenas por pequenas e pontuais reformas, como adaptagoes de
espago e manutengao.

O prédio de nimero 166 possui detalhes construtivos que facilitaram a incidén-
cia de luz natural e a ventilagdo dos andares. O de numero 146, diferentemente,
tem corredores estreitos e precarias condi¢oes de circulagdo de ar e iluminagao
natural. Este é o prédio focado no estudo.

Ali estao localizados os escritérios analisados, mais precisamente no oitavo
andar, que serve como modelo, ja que todos os outros andares possuem salas
de escritério semelhantes; o andar representa padrao de distribuicdo de lumi-
narias e divisdo das salas para todos os andares de ambos os prédios.

Os escritdrios tém desenho tradicional, tratando-se de salas fechadas de tra-
balho. As salas individuais tém fechamento piso-teto em alvenaria ou diviséria
opaca e os locais que passaram por adaptagoes possuem modelo aproximado
ao do office landscape.

A divisdo interna apresenta, simultaneamente, caracteristicas do espaco de
trabalho tradicional, priorizando nucleos rigidos e ambientes fechados, e, con-
traditoriamente, a ideia dos office ladscapes, que, com as divisdrias, possibilita
a padronizacao e individualizacdo dos postos de trabalho. A circulagédo é feita
pelo hall dos elevadores e por circulagoes internas nos grupos de duas ou trés
salas. A planta a seguir ilustra os espagos de trabalho [1].
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FIGURA 1

Planta do andar
padrao

Fonte: MOURA
(2008, p. 110).
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O décimo pavimento do prédio de nimero 166, onde se localizam a Diretoria
Executiva e a Presidéncia do Instituto também foi considerado como referéncia
para o desenvolvimento do estudo, pois nesses setores a primeira percepg¢ao foi
de que a iluminacdo é precaria: além de néo estarem distribuidas de forma equi-
librada, as lumindarias utilizadas talvez ndo representassem a melhor solucéo.

Metodologia e instrumentos de avaliacao
empregados na pesquisa

Dentre os tipos de investigacdo em torno do ambiente construido! optou-se
pela metodologia disponibilizada pela APO, Avaliacdo Pds-Ocupacgédo, um mode-
lo de avaliagdo de desempenho interativo, que detecta patologias e determina
terapias no decorrer do processo de producdo e uso de ambientes construidos
(ORNSTEIN et al, 1995).

Elali e Veloso (2004, p. 35) afirmam que a APO difere dos outros métodos de in-
vestigacdo sobre o ambiente construido “por buscar resultados praticos e apli-
caveis em termos pragmaticos e apontar alteragdes a curto, médio ou longo
prazo”.

O correto desenvolvimento da APO requer procedimentos técnicos de andlise
detalhados, com medicgdes, diagndsticos e recomendacdes. Mas também exige
sensibilidade diante do espaco a ser avaliado, pois inclui a compreensdo de

! Elali e Veloso (2004) citam entre as formas de avaliagdo do ambiente construido a Avaliagdo Ambiental (AA);
os Estudos de Impacto Ambiental (EIA); Relatérios de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA); Avaliacao Social do
Ambiente (ASA); Avaliacdo Social de Edificagbes (ASE); e Avaliagdo Pré-Projeto (APP).
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seu contexto sociocultural (seja em uma perspectiva histérica ou na anélise
da situacdo atual como fator essencial para a avaliacdo do ambiente hoje) e a
observancia de aspectos cognitivos do sujeito ali inserido, que cooperam para
o conhecimento do espaco sob a ética de seus ocupantes (dai a busca por sua
participacdo), principalmente em areas ou edifica¢des com certo tempo de uso,
que foram ou serdo objeto de reformas e renovagdes, como é o caso dos prédios
do IBGE (CHIMENTI, RHEINGANTZ e BARONCINI, 2000).

Com esta perspectiva, dois instrumentos de operacionaliza¢do reconhecidos
pela metodologia APO foram utilizados no estudo: a Andlise Walkthrough e a
Avaliacdo Comportamental, esta através da aplicagdo de questionario estrutu-
rado a vinte servidores do andar observado, composto de dezoito perguntas de
multipla escolha norteadas pelas varidveis ‘iluminac¢édo ou nao para atividades
de leitura e escrita’ e ‘ofuscamento ou nao no trabalho com o computador’.

A Andlise Walkthrough (ou Andlise Preliminar) consiste no reconhecimento do
ambiente construido e na identificagdo descritiva de seus problemas e aspectos
positivos, observando caracteristicas fisicas e funcionais e atividades de seus
usudrios (CASTRO, 2004). J4 o questiondrio é uma das técnicas de levantamento
e coleta de dados. Quando composto por perguntas bem redigidas e em intima
relacdo com a formulagao do problema da pesquisa, é considerado um procedi-
mento capaz de gerar os dados necessarios para se atingir objetivos especificos
propostos (GIL, 2008).

Também foi realizado um levantamento da iluminéncia dos escritérios para ve-
rificar a adequacgao do tipo de iluminacao artificial utilizada nos ambientes foi
realizado. Os niveis de iluminacao foram analisados segundo a NBR 5413/92, que
fixa valores recomendéveis para iluminacdo de interiores (ABNT, NBR 5413, 1992).

Principais resultados obtidos com
a metodologia utilizada

As salas do oitavo andar do prédio nimero 146 tém areas de 25m? em média
e, em geral, apresentam detalhes comuns. Sao espagos com piso laminado na
cor de madeira ou piso vinilico de 30mmX30mm na cor bege. As paredes tém
coloracao bege e os tetos sdo pintados na cor branca. Nas paredes, é comum a
existéncia de divisérias que combinam revestimento em madeira escura e na
cor branco gelo. As estagdes de trabalho tém formato em ‘L’ e nem sempre ha

divisérias entre as mesas.

As peliculas protetoras das janelas foram retiradas na reforma iniciada em
2006, quando também houve a troca do modelo das janelas (de guilhotina para
bascula) e a colocagao de novas persianas padronizadas em todas as salas.
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FIGURA 2

Detalhe da iluminacao
artificial da maioria das
salas do IBGE

Fonte: MOURA (2008, p. 117,

118, 123).

Na maioria das salas, a iluminacgédo artificial é feita com lumindrias de sobre-
por do tipo calha, utilizando ldmpadas fluorescentes tubulares que podem ir
de 20W a 40W, apresentando variagoes no nimero de lampadas. Em algumas
salas, foram encontradas lumindarias de embutir em modelos diferenciados.
Observou-se que as luminarias sdo de modelos antigos e desatualizados e que
a sua paginac¢ao nao segue qualquer padrao, possivelmente em funcao das se-
guidas mudancas de layout desses espagos.

Outros pontos importantes observados correspondem: ao mau estado de con-
servacgdo das luminadrias, a verificacdo de que muitas lampadas encontram-se
no final de sua vida 1til (fazendo com que quando substituidas a reposi¢dao nem
sempre obedecesse a mesma temperatura de cor) e que as lumindrias utilizadas
ndo visam a economia de energia tampouco a eficiéncia na distribui¢do da luz.

As imagens abaixo [2] oferecem uma visao desse relato.

/.

|||ilJ|.|e.l el
b

Na primeira etapa da Andlise Walkthrough ficou evidenciado que o tipo de ilu-
minagdo do andar observado (seguramente o mesmo de todos os andares nos
dois prédios) é precério e ndo atende a ambientacio das salas de escritérios,
tampouco as necessidades visuais dos funcionérios da instituicao.

A segunda fase do Walkthrough correspondeu a medicao através de luximetro
digital nos postos de trabalho, levando em consideragao o valor informado pela
NBR 5413 de 500 lux para iluminag¢do em escritérios, com a finalidade de saber
se os padroes desta norma eram atendidos. Nessa medicdo, verificou-se que
existia um desequilibrio na distribui¢do das luminarias. As medidas levantadas
eram muito baixas ou muito acima das sugeridas pela norma NBR 5413, retra-
tando a falta de equilibrio na superficie de trabalho.

E possivel obter uniformidade otimizada posicionando as luminarias correta-
mente em relagdo ao espago projetado para atingir a iluminéncia da superficie
substituindo a luminadria existente por outra, mais eficiente, conforme sugerido
na proposta do projeto, com grande economia em poténcia, medida em watts,
como demonstra a figura [3] a seguir.
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FIGURA 3

iluminacéo

Detalhe da

artificial d

salas do IBGE

Fonte: IBGE (2010).
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No que respeita aos resultados dos questionarios aplicados, destacam-se os
seguintes: (i) a faixa etdria da maioria dos servidores variava entre 40 e 55 anos,
expressando sua maior necessidade de iluminacdo na superficie de trabalho;
(ii) os usudrios nao tinham clareza sobre o nivel de iluminac¢do média neces-
saria para o desempenho de tarefas, prevalecendo entre elas a necessidade
de conforto na prépria estagao de trabalho; (iii) para 81% dos participantes,
as lampadas deviam permanecer acesas todo o tempo nos postos de trabalho,
apesar da incidéncia de luz natural; (iv) 63% dos participantes afirmaram que
a iluminacao geral e da mesa de trabalho néo era suficiente; (v) no caso de uso
de computadores, 75% dos participantes confirmaram ofuscamento provocado
pelas luminadrias existentes.

Estes resultados reforcaram a percepcdo da necessidade de um projeto de ilu-
minacdo que solucionasse ou ao menos mitigasse as deficiéncias encontradas

nos escritorios da instituicao.

O projeto proposto e consideracdes sobre
projetos de iluminacao de escritorios

O principal objetivo do projeto proposto foi sugerir um sistema de iluminagao
artificial que somasse economia de energia com conforto visual aos usuarios,
utilizando luminarias com bom rendimento e com distribui¢do harmoniosa no
forro, distinta da situacao atual, na qual nao existe padrao ou célculo que justi-
fique a sua colocagdo no teto. O projeto também buscou a eficiéncia do sistema
de iluminacao, facilidade de manutencao e custo inicial médio, por tratar-se de
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FIGURA 4
Planta t

malha do teto

xa da

Fonte: MOURA
(2008, p. 137).

instituicdo publica que nem sempre pode realizar projetos mais requintados
com o or¢camento disponivel.

O maior problema encontrado foi conferir equilibrio ao forro do teto em fun-
cdo das diferentes alturas de pé-direito. A etapa inicial foi desenvolver uma
malha no teto que permitisse futuras adaptacoes e divisdes nas salas. Por isso
escolheu-se um modelo de luminéria que se adaptasse a paginacdo do forro
acustico em placa nas dimensoes 60X60.

A solugao foi criar uma paginacao das placas em desenhos referentes ao tama-
nho original das salas, com o perimetro de gesso comum no contorno das salas
existentes, possibilitando a retirada futura das divisérias sem interferéncia na
paginacao dos tetos e na colocacgao das luminarias, ou, ainda, posterior redis-
tribuicdo de um novo layout das salas. Isso pode ser observado na Figura [4] a
seguir, que ilustra a malha do teto.

A base do teto das salas de trabalho foi utilizada para definir a posi¢do das
luminérias e sua colocacdo em funcao da modulacdo adotada e da estética.

O célculo aplicado para saber a quantidade de lumindrias que seria suficiente
para atender a norma de 500 lux na superficie de trabalho utilizou a regra, e foi
realizado através do software de auxilio a calculos luminotécnicos Aladan da
General Elétrica (GE).

A lampada escolhida para os escritérios foi a TS de 14W com temperatura de
3000k. A lumindria correspondeu ao modelo FE 1779/414 de embutir, da Lumini,
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por apresentar maior eficiéncia. Suas caracteristicas técnicas sdo alto rendi-
mento para 03 ou 04 lampadas de 14W, com corpo em aco tratado e pintado por
processo eletrostatico na cor branca, refletor e aletas parabdlicas em aluminio
anodizado, de alto brilho, reator alojado na parte superior e fixacdo ao forro por
meio de tirantes.

Nos corredores, o modelo escolhido obedeceu ao conceito atual de iluminacao,
segundo o qual é possivel ter luz, sentir a luz, mas ndo visualizar a fonte de
iluminacdo (a lumindria é embutida como uma caixa de luz no gesso). O mo-
delo foi a luminéria ‘no frame’ 226 sem moldura embutida em forro de gesso,
conferindo acabamento extremamente limpo ao forro e fixacdo por meio de
parafusos. A lampada utilizada foi a Dulux/D 26W/827, da Osram - 2X26W.

Nos banheiros e copas, optou-se por um modelo mais simples, com difusores
leitosos. O modelo adotado foi lumindria quadrada modelo E4433/226 para 02
lampadas fluorescentes compactas, com corpo em ago tratado e pintado por
processo eletrostatico na cor branca, visor em acrilico translicido, reator aloja-
do na parte superior e fixacdo ao forro por meio de molas em acgo inox. A 1am-
pada para esta luminaria foi a Dulux/D 26W/827, da Osram - 2X26W.

O projeto propds uma iluminacao funcional eficiente para os setores adminis-
trativos, pontuada com diferenciais nas areas da presidéncia, diretoria e salas
de reunides. Para alcancgar esse objetivo, empregou-se uma variedade de ele-
mentos, tais como lumindrias especiais e modelos quadruplo-parabdlicos para
lampadas T5. Com a proposta, além de iluminacdo funcional e diferenciais,

visou-se a eficiéncia, baixa carga térmica e impacto visual.

Nas areas operacionais, foram propostas lumindrias do tipo duplo-parabédlica,
com lampadas T5, de baixa carga térmica. Nos espa¢os maiores, aparecem os
modelos quadrados, com capacidade para quatro lampadas de 14 watts e 3 mil
kelvin (K).

Nos corredores, privilegiou-se a luz difusa; para as areas de espera previu-se
iluminacao reduzida e concentrada no desempenho de suas funcoes, elimi-
nando-se possiveis focos decorativos ou de destaque, ou seja, primou-se pelo
conforto visual.

No andar da Presidéncia, propds-se o uso do mesmo tipo de iluminacao das
salas de trabalho, porém com um diferencial para destacar algumas paredes.
Na sala do presidente do Instituto, o destaque recaiu sobre a parede principal
do fundo; na sala dos assistentes, destaque em ambas as paredes (de um lado
e de outro na entrada de cada sala); e na ante-sala e sala de espera utilizou-se
o mesmo modelo ‘no frame’ de todas as circulagoes. Mas, como esta é uma sala
de destaque, que serve de acesso a Presidéncia e onde se encontra o principal
auditério do IBGE, desenvolveu-se um tamanho especial para sugerir caixas de
luz com lampada de 28W com 3000K de temperatura de cor.
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Todo projeto de iluminagado deve atender a aspectos objetivos, tais como quan-
tidade de iluminacao, custo das instalacoes de equipamentos, facilidade de
manutencao, reposicao do equipamento, além de vida util das lampadas, con-
sumo de energia e seguran¢a dos equipamentos. Por outro lado, deve levar em
conta fatores subjetivos, como sensagoes e emogoes favorecidas pela ilumina-
cao do ambiente, que constituem expectativas qualitativas do ser humano em
relacdo a seu local de trabalho.

Nao existe um formato padrao a ser escolhido em um projeto de iluminacéo
para atingir esses fins. Existem recursos — equipamentos, luminarias e lampa-
das - de diferentes fabricantes, que devem ser analisados em relacdo a suas
caracteristicas e desempenho e integrados em cada ambiente de modo a satis-
fazer as necessidades de seus usuarios.

Tendo isso em vista, prop0s-se, seguindo critérios e pardmetros recomenda-
dos pela norma técnica, diferentes solucoes usando lumindrias de ldmpadas
fluorescentes tubulares, de 14W, 16W, 28W e 32W, lumindrias com lampadas
fluorescentes compactas de 26W e equipamentos mistos, com lampadas flu-
orescentes e incandescentes, combinando iluminacao geral e iluminacéo nos
postos de trabalho, solucionando varios problemas levantados pelos instru-
mentos da metodologia APO, bem como das medicoes.

Novas tecnologias vém sendo empregadas para a obtencdo de niveis satisfaté-
rios de iluminacao artificial. O LED - Ligth Emitting Diode — é uma delas. Surgido
na década de 1960, teve grande repercussado 30 anos depois, inclusive no Brasil,
quando, a partir dos anos 90, em funcao da evolugao das pesquisas, mostrou-se
possivel de ser aplicado em véarias situacgoes.

As solugodes proporcionadas com o uso de LEDs vém sendo amplamente adota-
das no Brasil (sobretudo em projetos profissionais de arquitetos e lighting desig-
ners), pais latino-americano dos mais receptivos a novas tecnologias — estima-se
que atualmente o mercado de LEDs no pais esteja na ordem de 250 mil unida-
des/ano e que o crescimento atinja 100% até o final de 2012 (FREITAS, 2011).

Os diodos emissores de luz (LEDs na sigla em inglés) sdo componentes ele-
tronicos (chips) baseados em materiais semicondutores em estado sélido que,
quando energizados, emitem luz visivel. A emissdo se da por efeito quantico
(LIMA et al, 2009).

Por introduzir novos paradigmas e possibilidades de iluminar, os LEDs repre-
sentam uma ruptura na iluminacéo artificial tradicional e sdo reconhecidos
como precursores de uma nova Era no setor de iluminacao (que engloba fontes
luminosas, controles e lumindrias), gragas aos beneficios e diversas vantagens
que apresentam em relagédo as fontes de iluminacéo tradicional (GOIS, 2008).
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Fala-se, inclusive, que, num futuro préximo, o mercado de iluminacdo assistira
a substituicdo total das tecnologias convencionais por LEDs. Estudos de mer-
cado apontam que a penetracao dos LEDs no mundo atualmente gira em torno
de 15% e que sera de 50% em 2015 (FREITAS, 2010; FREITAS, 2011). Isso porque
a tendéncia é de que os LEDs superem essas tecnologias, por exemplo, as lam-
padas tubulares fluorescentes, ainda muito utilizadas em espagos corporativos,

uma vez que estdo evoluindo na eficiéncia luminosa.
A literatura destaca beneficios e vantagens do LED. Dentre eles:
* Tecnologia inovadora;

¢ Aplicacdo variada e flexibilidade de uso devido as formas e dimensoes
reduzidas;

e Acionamento instantineo;
¢ Durabilidade e longa vida til, possibilitando menores custos de reposicao;
e Qualidade de cor e versatilidade de tons da luz branca,;

¢ Alta eficiéncia luminosa, pois seriam fontes de luz pontuais, com perda
menor do que as lampadas tradicionais. Diz-se inclusive que uma lam-
pada LED consegue superar a eficiéncia de uma lampada incandescente
em até aproximadamente 40W;

e Variedade e controle de cores;
e Variacdo da temperatura de cor;
¢ Pouca dissipacao de calor;

e Maior robustez e melhor rendimento em relagdo a iluminacéo conven-
cional (BRAGA, 2008; LIMA et al, 2009; FREITAS, 2010; FREITAS, 2011).

Ja quanto a sustentabilidade ambiental (hoje uma exigéncia a considerar-se em
todas as fases do ambiente construido, desde a idealizac¢do, concepgao, projeto,
construcao, uso e manutencao, até final da vida 1til da edifica¢ao), os LEDs sdo
compativeis com este conceito, pois ndo emitem substéncias tdéxicas ao meio
ambiente, sdo energeticamente eficientes e propiciam baixo consumo de ener-
gia, com economia de até 80% na comparag¢ao com outras tecnologias (MOTTA
e AGUILAR, 2009; BRAGA, 2008; LIMA et al, 2009; FREITAS, 2010; FREITAS, 2011).

O fator custo, ainda alto na compra e na implantagao da tecnologia LED, e que,
em principio, poderia restringir a sua adogao, nédo é encarado como um proble-
ma, pois os beneficios do LED, em especial o alto rendimento e a longa vida util,
criariam um mecanismo de compensacao.

Quanto aos precos, estao caindo, apesar de os LEDs ainda estarem em fase de
desenvolvimento e aprimoramento o que, até o momento, ndo permite uma
producao em larga escala. Nos Estados Unidos, em 2004, o kilo-limen dos LEDs
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brancos custava em torno de 250 délares e ja em 2006 passou a aproximada-
mente 50 délares (FREITAS, 2010; MENEZES, 2011; FREITAS, 2011; E-CONSERVA-
TION, 2006).

Ou seja, os LEDs reuniriam todos os requisitos para substituir as lampadas tra-
dicionais em todos os tipos de ambientes. No entanto, em contraposi¢do aos
beneficios e vantagens mencionados, a literatura também verifica aspectos ne-
gativos da tecnologia LED.

A qualidade da luz emitida pelos LEDs é questionada, pois tende a ser difusa,
nao proporcionando iluminacgao focalizada, incorrendo em perda do fluxo lu-
minoso. Gdis (2008) observa que, atualmente, LEDs de boa qualidade tém espe-
cificacdo de 20.000 a 50.000 horas, com perda de fluxo luminoso de 30%, mesmo
parametro empregado pelos fabricantes de lampadas tradicionais na defini¢do
de sua vida util.

Braga (2008) afirma que, em aplicagdes que exigem iluminacdo constante (caso
dos ambientes de trabalho), com o tempo a luminosidade dos LEDs se degrada,
podendo reduzir-se a metade ao final de sua vida util. Comenta, ainda, que as
caracteristicas dos LEDs, tanto em relacdo ao brilho com o passar do tempo como
em relacdo a variagdo da temperatura ndo sdo tao excelentes a ponto de nos
garantir que possam ser utilizados sem complica¢ées em qualquer aplicagao.

Com efeito, Gois (2008) afirma que o chip do LED produz calor e, segundo Freitas
(2011), o consumo de uma corrente estabilizada, uma das principais caracteris-
ticas dos LEDs, gera muito calor, tornando a dissipagdo térmica uma barreira
técnica para o seu aperfeicoamento. Esse aspecto influenciaria na sua durabili-
dade, somente possivel com o uso de dissipadores de calor, em sua maioria de
aluminio, considerado um bom condutor térmico, o que faz com que a robustez
desse produto e seu custo sejam superiores ao do vidro, por exemplo.

De acordo com o lighting designer Umberto Boggian (citado por FREITAS, 2011),
com um dissipador um pouco menor do que o recomendado, a vida ttil do LED
pode ser afetada, fazendo com que ele ndo dure tanto quanto em condigoes
ideais de aplicacdo, nas quais o sistema de dissipacdo é corretamente aplicado
ao produto.

A propésito da aplicagdo, por produzirem cores vibrantes em aspectos dife-
renciados, os LEDs vém sendo majoritariamente empregados em iluminagoes
cénicas ou de observacgao, especialmente chamando a aten¢do em ambientes
externos e equipamentos urbanos. (GOIS, 2008).

Outro ponto levantado pela literatura diz respeito ao fato de que, se de um
lado, sozinho e individualmente, o LED proporciona baixo consumo de energia,
apresentando-se eficiente do ponto de vista energético, por outro, nas lumina-
rias em que hé diversos destes componentes, a eficiéncia energética é reduzi-
da, exatamente como ocorre em relagdo as fontes tradicionais de iluminacao.
(GOIS, 2008).
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Desse modo, ndo obstante beneficios e vantagens, existem fatores que limitam
objetivamente a adogdo ampla e indiscriminada dos LEDs em projetos lumino-
técnicos. Conforme afirma Freitas (2011, p. 49-50):

Os beneficios dos LEDs sdo inegdveis; no entanto, nem sempre o LED serd a melhor
opcdo de fonte de luz e, em muitos casos, apesar de sua aplicagdo, o ambiente pode
precisar, ainda, de uma fonte de luz mais tradicional. Fatores como fluxo luminoso,
IRC [indice de Reproducdo de Cores], temperatura da cor e térmica, entre outros devem
ser considerados para se decidir a aplicagdo do LED, pois um projeto de iluminagdo
ndo pode e ndo deve ser pautado apenas com o apelo de economia de energia.

Percebe-se também que a aplicagdo do LED é muitas vezes equivocada, pois
muitos profissionais ainda nado assimilaram de todo a informacao e o conheci-
mento técnico necessarios para a sua utilizagao. (FREITAS, 2011).

Portanto, é preciso ponderar sobre o uso exclusivo do LED e sobre a capacidade
de utiliza-lo de forma consistente e adequada, principalmente no caso de es-
critérios e ambientes corporativos, nos quais sao especificas as exigéncias de
iluminacao, sobretudo porque se trata de uma tecnologia ideal para destacar
detalhes ou criar efeitos de luz.

Essas ideias foram reunidas no projeto de iluminagao do Centro de Inteligéncia
Corporativa (CIC) do IBGE, apresentado a seguir.

Em 20009 teve inicio o projeto de retrofit do 10° andar do prédio de nimero 126 da
Avenida Franklin Roosevelt, centro do Rio de Janeiro, cedido ao IBGE pela antiga
SUDAM (Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazdnia) para a implanta-
¢ao de um centro de aperfeicoamento de exceléncia pela Diretoria Executiva do
Instituto. O espaco, que corresponde a aproximadamente 350m?, foi idealizado
para ser flexivel em suas areas internas, possibilitando diferentes composicoes
e permitindo que em sete salas planejadas diferentes arranjos fossem imple-
mentados, de acordo com a necessidade dos treinamentos, reunides, semina-
rios e videoconferéncias propostos para todas as unidades do IBGE no Brasil.
Simultaneamente, um projeto de iluminacéo para o espaco foi elaborado.

A proposta de iluminacdo seguiu, basicamente, aquela idealizada para os es-
critérios do IBGE no trabalho de Moura (2008), implantada pontualmente em
setores que necessitavam de uma reforma e adaptagdo emergencial, como a
Geréncia de Informatica, o Gabinete da Presidéncia e a Diretoria Executiva. Tais
setores necessitavam de mudangca no layout para atender melhor aos trabalhos
a serem desenvolvidos.

O projeto de iluminagdo do CIC seguiu o mesmo conceito adotado para a ma-
lha para o teto, permitindo flexibilizacdo das salas e utilizacdo em formatos
mais adequados, ja que a ocupacgdo dos espacgos foi pensada para funcionar
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Office lighting: presentation of lighting design for IBGE and discussion about the use of LEDs

FIGURA 5

Projeto luminotécnico
do CIC

Fonte: IBGE (2010).

em arranjos diferenciados com a utilizacdo de divisérias do tipo retratil. Levou
em conta eficiéncia energética, e conforto ambiental e visual nos ambientes. O
célculo seguiu as normas estabelecidas na NBR 5413 de iluminancia de 500lux
na superficie de trabalho.

Na circulacdo foram utilizadas luminarias do fornecedor Lumincenter, simila-
res as especificadas no projeto de iluminacéo dos escritérios do IBGE, modelo
Lumini E4433/226, e luminarias de embutir com difusor de vidro jateado refe-
réncia no frame 228, da Lumini, com lampada T5 de 2x28w e temperatura de cor
de 3000k para tornar o ambiente mais quente.

O CIC foi inaugurado em outubro de 2010. A iluminacao do espago orientou-se
pela utilizagdo da tecnologia LED em combinagdo com tecnologias tradicio-
nais. Lampadas LEDs foram utilizadas para iluminacdo pontual na recepgao,
(em combinagdo com lampadas convencionais), visando economia de energia
em funcdo da maior permanéncia de lumindarias acesas, em complemento com
a iluminacdo natural, que é intensa ao longo do dia. Também o espaco do cyber
café recebeu tal concepgdo luminotécnica.

A iluminacdo escolhida para tais ambientes permite que as lumindrias com
lampadas LED fiquem acessas praticamente durante o tempo integral de fun-
cionamento dos espacos por se mostrarem duraveis em vida ttil e permitirem
o movimento de ‘acende e apaga’ sem sofrer impactos.

Outra solucao foi utilizada em conjunto com a solucdo da luz na recepgao —
rasgos indiretos com lampadas T5 de 28W (3 mil K), construindo a luz de pre-
enchimento de forma indireta na substituicdo da luz natural em dias nublados
e no periodo noturno.

Estas solugdes podem ser observadas no conjunto de imagens abaixo [5], que
ilustram como ficaram as salas, o cyber café e a recepgao do CIC, estes com
iluminacdo através de LEDs colocados pontualmente nos cantos.
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Este artigo versou sobre iluminacgdo corporativa, mais especificamente sobre
iluminacdo em escritérios, evidenciando que nesses locais a iluminac¢ao tem
um peso significativo, dadas as necessidades de cumprimento de fungoes pro-
fissionais que exigem iluminacao eficiente e constante para o desempenho 6éti-
mo de tarefas.

Apresentou-se, sumariamente, o projeto de iluminacao proposto em 2008 para
os escritérios do IBGE no Rio de Janeiro, que ndo utilizou exclusivamente a tec-
nologia LED, optando por solugdes que combinaram iluminac¢do natural e ilu-
minacdo artificial com o uso de lampadas fluorescentes e incandescentes.

Frente ao reconhecido aumento do emprego dos LEDs nos projetos luminotéc-
nicos, apresentou-se a tecnologia, confrontando-se seus beneficios e vantagens
com seus aspectos negativos, ambos mencionados pela literatura.

H4 que se considerar que a adogao exclusiva de LEDs pode implicar problemas
e nem sempre resultar na melhor op¢do técnica em determinadas situagoes,
como é o caso dos ambientes de trabalho em edificios de escritérios, nos quais
sistemas de iluminacdo mais eficientes, tanto do ponto de vista energético
quanto do conforto visual, podem combinar estrategicamente o uso de tec-
nologia LED com tecnologia convencional, pois a primeira ndo se sobrepoe a
segunda. Esta perspectiva foi aplicada no projeto de iluminacao do CIC do IBGE,
aqui apresentado, que combinou, no sistema de iluminacao artificial recursos

luminotécnicos convencionais com outros, mais novos.

Por outro lado, no entanto, nao se pode desprezar a evolucdo impressionante
que a tecnologia LED alcanc¢ou desde entdo, principalmente gracas aos investi-
mentos das grandes empresas do setor em novas pesquisas. Este avanco foi de
tal ordem que pode significar a possibilidade de uso exclusivo de LEDs em to-
dos os ambientes e em todas as situagoes, conforme advogam especialistas que
preveem uma lideranca incontestavel da tecnologia LED em todas as formas e
situacdes de iluminacdo em curto espaco de tempo.

Este trabalho visou acrescentar conhecimentos ao estado da arte do campo de
estudos referente a iluminacdo de ambientes corporativos. Espera-se que os
contetidos aqui trabalhados e analisados contribuam para o desenvolvimento
de novas pesquisas nesta area, que se considera carente de pesquisas.
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