Aula 19 - Estrategias de Projeto para
lluminacao Natural (Parte 1): lluminacao
Lateral

Desvendando a Luz do Sol: Estratégias Essenciais para a lluminacao Lateral

Vocé ja se sentiu mais produtivo e com melhor humor em um ambiente bem iluminado naturalmente? Ou, ao
contrario, percebeu o desconforto de uma sala escura ou com excesso de sol direto? A luz natural € muito mais do
que apenas uma fonte de claridade; ela € um elemento vital para o nosso bem-estar, produtividade e até mesmo
para a saude do nosso planeta, ao reduzir o consumo de energia. Compreender como projeta-la de forma eficaz é
uma habilidade indispensavel para qualquer profissional da area.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desvendar os segredos da iluminag¢ao natural lateral, aquela que
entra pelas aberturas verticais, como janelas e portas. Nosso objetivo é que, ao final deste encontro, vocé nao
apenas compreenda os conceitos fundamentais, mas também seja capaz de aplicar estratégias de projeto que
transformem espacos, tornando-os mais confortaveis, eficientes e esteticamente agradaveis. Prepare-se para ir
além do basico e descobrir como a luz do sol pode ser sua maior aliada no design.

Ao longo das proximas paginas, exploraremos desde o dimensionamento e posicionamento estratégico de
janelas até o uso inteligente de elementos como prateleiras de luz (lightshelves) e brises redirecionadores.
Mergulharemos também na especificacao de vidros, entendendo como eles podem ser aliados poderosos no
controle tanto da luz quanto do calor. Tudo isso, claro, com um olhar atento as ultimas tendéncias e normas
técnicas, como as ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 e a série ABNT NBR 15215, e a relevancia para certificacées como
LEED e WELL.

Esta aula € a base para que vocé possa otimizar seus projetos, seja para um novo edificio ou para a requalificacao
de um ambiente existente. E a sua chance de dominar uma das ferramentas mais poderosas do design
arquiteténico e de interiores. Vamos juntos construir ambientes que realmente iluminam a vida das pessoas.



A Importancia da lluminacao Natural Lateral:
Mais que Luz, Qualidade de Vida

Imagine-se em um escritorio onde a luz artificial € a unica fonte de iluminacao, constante e, muitas vezes,
monotona. Agora, visualize-se em um espaco onde a luz do sol danca pelas paredes ao longo do dia, revelando
texturas, cores e a passagem do tempo. A diferenca é palpavel, nao €? A iluminacao natural lateral, que nos chega
através das janelas, é a forma mais comum e, muitas vezes, a mais subestimada de trazer essa vitalidade para
dentro dos edificios.

Bem-estar Produtividade Sustentabilidade
A luz natural impacta Ambientes bem iluminados Reduz significativamente o
diretamente nossa saude, humor naturalmente aumentam a consumo de energia elétrica
e capacidade de concentracao eficiéncia e satisfacao dos durante o dia

ocupantes

Muitos de nds crescemos com a ideia de que uma janela serve apenas para "ver o lado de fora" ou "ventilar". No
entanto, seu papel vai muito além. Ela € uma interface crucial entre o0 ambiente interno e o externo, um portal para
a luz do dia que impacta diretamente nossa saude, nosso humor e nossa capacidade de concentragao. Pense na
sensacao de bem-estar que um dia ensolarado traz, e como a auséncia de luz pode nos deixar mais apaticos. Essa
€ a esséncia do que buscamos ao otimizar a iluminacao natural.

O desafio, contudo, ndo é simplesmente "colocar uma janela". E entender como essa janela interage com o sol,
com o entorno, com o uso do espaco e, principalmente, com as pessoas que ali estardo. E como um maestro que
precisa reger uma orquestra complexa, onde cada instrumento — a janela, o vidro, o brise —tem um papel
fundamental para a harmonia final. Nosso objetivo € aprender a reger essa orquestra para criar ambientes
verdadeiramente luminosos e confortaveis.



Dimensionamento de Janelas: O Ponto de
Partida para um Projeto Luminoso

Quando pensamos em projetar um ambiente com iluminacao natural, a primeira imagem que nos vem a mente €,
invariavelmente, a janela. Mas qual o tamanho ideal? Onde ela deve ser posicionada? Essas perguntas, que
parecem simples, sao o cerne de um bom projeto de iluminacao lateral e exigem uma compreensao mais profunda
do que apenas "colocar uma abertura". O dimensionamento correto das janelas é o alicerce sobre o qual todo o
conforto luminoso sera construido.

[ Regra Pratica: A luz lateral tem um alcance limitado, geralmente eficaz até cerca de 1,5 a 2 vezes a altura
do topo da janela até o piso.

Imagine que a janela é como a lente de uma camera: se ela for muito pequena, a imagem (ou a luz) sera

insuficiente; se for muito grande, pode haver excesso de luz, ofuscamento e ganho de calor indesejado. O segredo
estd em encontrar o equilibrio perfeito, considerando a funcao do ambiente, a orientacao solar e as caracteristicas
do entorno. Nao existe uma formula magica universal, mas sim principios que nos guiam para a melhor solucado em

cada caso.
071 02
Analise da Funcao Orientacao Solar

Determine o tipo de atividade e os niveis de ilumindncia  Avalie a trajetdria do sol e a incidéncia em cada fachada
necessarios

03 04

Caracteristicas do Entorno Dimensionamento

Considere obstrucdes externas e reflexdes de edificios  Calcule area, altura e posicao das aberturas
vizinhos

Um erro comum é superestimar a capacidade de uma janela pequena em iluminar um espaco profundo. A luz
lateral tem um alcance limitado, geralmente eficaz até cerca de 1,5 a 2 vezes a altura do topo da janela até o piso.
Isso significa que uma janela alta pode levar luz mais profundamente no ambiente do que uma janela baixa de
mesma area. Portanto, ndo € apenas a area total da janela que importa, mas também sua forma e sua posicao em
relacao ao plano do piso e do teto.

A ABNT NBR 15215, por exemplo, nos orienta sobre como avaliar e projetar a iluminacao natural, enquanto a ABNT
NBR ISO/CIE 8995-1 estabelece os niveis minimos de ilumindncia para diferentes tarefas. Integrar essas normas
desde o dimensionamento inicial € crucial para garantir que o projeto nao apenas seja esteticamente agradavel,
mas também funcional e em conformidade com os requisitos técnicos.



Posicionamento Estrategico das Janelas:
Onde a Luz Encontra a Funcao

Depois de entender o "quanto" de janela, precisamos nos aprofundar no "onde". O posicionamento das janelas é
tao vital quanto seu dimensionamento, pois ele define a qualidade e a distribuicao da luz no interior do ambiente.
Uma janela mal posicionada pode transformar uma fonte potencial de conforto em um problema de ofuscamento
ou ganho excessivo de calor, comprometendo todo o projeto.

Janelas Altas Janelas Baixas

e Distribuem luz mais uniformemente e Proporcionam vistas e conexao exterior
e Penetram mais profundamente no ambiente e Criam atmosfera mais relaxada

e Minimizam ofuscamento direto e Podem exigir mais controle solar

e l|deais para iluminacao geral e |deais para espacos sociais

Pense em um pintor que escolhe cuidadosamente o angulo de sua luz para realcar os detalhes de sua obra. Da
mesma forma, nds, como projetistas, devemos escolher o angulo e a posicao da janela para "pintar" o ambiente
com a luz mais adequada. Isso significa considerar a orientacao solar, a presenca de obstrucdes externas (como
outros edificios ou arvores), e as atividades que serao realizadas no espaco. Uma janela voltada para o leste trara
o sol da manha, enquanto uma para o oeste trara o sol da tarde, mais intenso e propenso a causar
superaquecimento.

Para otimizar o posicionamento, € fundamental pensar na distribuicao da luz. Janelas localizadas mais proximas
ao teto, por exemplo, tendem a distribuir a luz de forma mais uniforme e profunda no ambiente, minimizando o
ofuscamento direto. Ja janelas mais baixas sao excelentes para proporcionar vistas e conexao com o exterior, mas
podem exigir mais controle para evitar o brilho excessivo. E um jogo de equilibrio entre a necessidade de luz, a
vista e o controle do desconforto.

Um exemplo pratico: em uma sala de aula, janelas altas e distribuidas uniformemente podem garantir que todos os
alunos recebam luz adequada sem ofuscamento direto nos quadros ou telas. Em contrapartida, em um lounge,
janelas amplas e baixas podem criar uma atmosfera mais relaxada e conectada com a paisagem externa, mesmo
gue exijam brises ou cortinas para o controle em certos horarios.



Prateleiras de Luz (Lightshelves): Ampliando
o Alcance da Luz Natural

Vocé ja imaginou uma forma de "esticar" a luz do sol para que ela alcance os cantos mais profundos de um
ambiente, sem aumentar o tamanho da janela ou causar ofuscamento perto dela? Essa € exatamente a funcao das
prateleiras de luz, ou /ightshelves. Elas sao elementos horizontais, internos ou externos, instalados na altura do
peitoril superior da janela, que atuam como espelhos ou superficies refletoras.
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Captacao Redirecionamento Difusao
A prateleira intercepta a luz solar Reflete a luz para o teto do O teto espalha a luz
direta ambiente uniformemente

Pense em uma prateleira de luz como um "trampolim" para a luz do sol. Em vez de a luz entrar diretamente e
iluminar apenas a area proxima a janela, a prateleira capta essa luz, redirecionando-a para o teto do ambiente. O
teto, por sua vez, age como um grande difusor, espalhando a luz de forma mais suave e uniforme para o interior do
espaco. Isso nao s6 aumenta a profundidade da penetracao da luz natural, mas também ajuda a reduzir o contraste
entre a area proxima a janela (muito iluminada) e as areas mais distantes (escuras).

Tipo Prateleira Interna

Funcao Principal Redirecionar luz para o teto

Instalacao Facil, integrada ao mobiliario
Controle Térmico Limitado
Manutencao Simples

Prateleira Externa

Redirecionar luz + sombreamento
Mais complexa, parte da fachada
Excelente

Requer acesso externo

Existem dois tipos principais: as prateleiras de luz internas e as externas. As internas sao 6timas para redirecionar
a luz e podem ser integradas ao mobiliario ou a estrutura. As externas, além de redirecionar a luz, também
funcionam como elementos de sombreamento para a parte inferior da janela, ajudando a controlar o ganho de
calor e o ofuscamento direto, especialmente em fachadas com alta incidéncia solar.

A escolha entre um tipo e outro, ou a combinacao de ambos, dependera da orientacao solar, da profundidade do
ambiente e das necessidades especificas do projeto. Em um escritério, por exemplo, uma prateleira de luz externa
pode ser crucial para manter o conforto visual e térmico, enquanto em uma biblioteca, uma interna pode ser
suficiente para garantir uma iluminacgao difusa e agradavel.



Brises Redirecionadores: Protecao e
Otimizacao da Luz Solar

Assim como as prateleiras de luz, os brises redirecionadores sao aliados poderosos no controle da iluminacao
natural lateral. No entanto, sua principal funcao é diferente: enquanto as prateleiras focam em "levar a luz para
dentro”, os brises redirecionadores buscam "filtrar e direcionar" a luz, protegendo o ambiente do sol excessivo e
do ofuscamento, ao mesmo tempo em que permitem a entrada de luz difusa.

Protecao Solar Redirecionamento Controle Dinamico
Blogueiam raios solares diretos Refletem luz difusa para o Podem ser fixos ou méveis para
que causam ofuscamento e interior de forma controlada ajuste conforme necessidade

superaquecimento

Imagine os brises como as persianas de uma janela, mas com uma inteligéncia a mais. Em vez de apenas bloquear
a luz, eles sao projetados para interceptar os raios solares diretos e, através de sua forma e material, refletir a luz
para o interior do ambiente, geralmente para o teto, de forma controlada. Isso é particularmente util em fachadas
com alta incidéncia solar, onde o sol direto pode causar desconforto visual e térmico.

Brises Horizontais Brises Verticais Brises Mistos

Eficazes contra sol alto (meio-dia, Controlam sol rasante Combinam protecao horizontal e

verao) (manha/tarde) vertical

|deais para fachadas norte Ideais para fachadas leste/oeste Solucao completa para orientacoes
) L complexas

Controlam sol vertical Bloqueiam angulos agudos

Maxima versatilidade

Os brises podem ser horizontais, verticais ou mistos, e suas laminas podem ser fixas ou méveis. Os brises fixos
sao projetados para uma orientacao solar especifica, oferecendo protecao constante. Ja os brises moveis
permitem ajustar a protecao solar ao longo do dia ou das estacdes, oferecendo maior flexibilidade e controle. Os
brises redirecionadores, em particular, possuem superficies que nao apenas sombreiam, mas também refletem a
luz para dentro, otimizando o aproveitamento da luz difusa.

Um exemplo classico € o uso de brises horizontais em fachadas norte (no hemisfério sul) ou sul (no hemisfeério
norte) para bloquear o sol de verao, que incide mais verticalmente, enquanto permitem a entrada do sol de inverno,
mais baixo. Em fachadas leste e oeste, onde o sol € mais rasante, brises verticais ou mistos sao frequentemente
mais eficazes. A escolha do tipo e do material (metal, madeira, concreto) impacta diretamente no desempenho e na
estética do edificio.



O Papel Crucial dos Vidros: Transparencia e
Controle da Luz

Chegamos a um dos componentes mais importantes da iluminacao lateral: o vidro. Muitas vezes visto apenas como
uma barreira transparente, o vidro moderno €, na verdade, um material de alta tecnologia, capaz de desempenhar
multiplos papéis no controle da luz e do calor. A escolha do vidro certo pode ser a diferenca entre um ambiente
agradavel e um espaco com problemas de ofuscamento, superaquecimento ou perda excessiva de calor.

? It

Transmitancia Luminosa Reflexao Luminosa Equilibrio Ideal

(TL) Controla quanto da luz é refletida O vidro perfeito maximiza a entrada
Determina a quantidade de luz para o exterior (RLe) ou interior de luz natural util, minimiza o
visivel que atravessa o vidro. Alta TL  (RLi). Importante para evitar ofuscamento e contribui para o

= mais luz, mas possivel ofuscamento e efeito espelhado conforto visual dos ocupantes.

ofuscamento. Baixa TL = menos luz, indesejado.
ambiente mais escuro.

Pense no vidro como a pele de um edificio. Assim como nossa pele nos protege do sol e do frio, mas permite a
percepcao do ambiente, o vidro filtra e modula a interacao entre o interior e o exterior. No entanto, nem toda "pele"
é igual. Existem vidros com diferentes propriedades que afetam a quantidade de luz visivel que passa, a
quantidade de calor que entra ou sai, e até mesmo a privacidade e a seguranca.

A especificacao de vidros para controle de luz envolve principalmente a sua transmitancia luminosa (TL). Um
vidro com alta TL permite a passagem de muita luz visivel, o que é desejavel em ambientes que precisam de muita
claridade. No entanto, uma TL muito alta pode levar a problemas de ofuscamento. Vidros com baixa TL, como os
coloridos ou refletivos, reduzem a entrada de luz, sendo uteis em situacdes de excesso de sol, mas podem
escurecer o ambiente.

Além da TL, outros fatores como a reflexao luminosa externa e interna também sao importantes. Vidros muito
refletivos podem causar ofuscamento para o exterior e criar um efeito de espelho indesejado. A chave € encontrar
um equilibrio que maximize a entrada de luz natural util, minimize o ofuscamento e contribua para o conforto visual
dos ocupantes.



Vidros Inteligentes e o Equilibrio Térmico:
Controlando Luz e Calor

A historia do vidro nao termina na transmitancia luminosa. Para um projeto de iluminacao natural verdadeiramente
eficiente, precisamos considerar também o controle do calor. Afinal, de que adianta ter muita luz se o ambiente se
torna um forno no verao ou um iglu no inverno? A especificacao de vidros para controle térmico é tao importante
quanto para o controle luminoso, e muitas vezes, as duas propriedades estao interligadas.

80% 0.87 0.30 20%

Transmitancia Fator Solar Alto Fator Solar Low-E Economia
Luminosa Vidro comum tem fator Vidros Low-E reduzem Energetica
Vidro incolor comum solar elevado, permitindo significativamente o Vidros duplos podem
permite passagem de muito calor ganho térmico reduzir perdas térmicas

80% da luz visivel em até 50%

Imagine que o vidro é um filtro solar para o seu edificio. Ele precisa permitir a entrada da luz que vocé quer, mas
bloguear a radiacao infravermelha (calor) que vocé nao quer, especialmente em climas quentes. E aqui que entram
conceitos como o fator solar (FS) e o coeficiente de transmitancia térmica (U). O fator solar indica a porcentagem
de energia solar total que passa através do vidro, enquanto o coeficiente U mede a taxa de transferéncia de calor
através do vidro. Quanto menor o FS e o U, melhor o desempenho térmico do vidro.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

Transmitancia Luminosa Quantidade de luz Propriedade éptica do Vidro incolor (alta TL)

(TL) visivel que passa pelo material vs. vidro fumé (baixa
vidro TL)

Fator Solar (FS) Quantidade de calor Propriedade térmica do Vidro comum (alto FS)
solar que passa pelo material vs. vidro Low-E (baixo
vidro FS)

Coeficiente U Taxa de transferéncia Propriedade de Vidro simples (alto U)
de calor pelo vidro isolamento térmico vs. vidro duplo com gas

argonio (baixo U)

Vidro Eletrocréomico Controle dinédmico de Tecnologia de camadas Vidro que escurece
luz e calor condutoras e ions automaticamente em
dias ensolarados

As inovacbes em vidros sao constantes. Hoje, temos os vidros de baixa emissividade (Low-E), que possuem uma
fina camada metalica que reflete o calor, mantendo o ambiente mais fresco no verao e mais quente no inverno. Ha
também os vidros duplos (insulados), que criam uma camara de ar ou gas entre duas laminas de vidro,
melhorando significativamente o isolamento térmico e acustico.

E a tecnologia nao para! Os vidros eletrocromicos ou inteligentes sao a vanguarda. Eles podem mudar sua
tonalidade e, consequentemente, sua transmitancia luminosa e fator solar, com o toque de um botao ou
automaticamente, em resposta a sensores. Isso permite um controle dindmico da luz e do calor, adaptando-se as
condicdes climaticas e as preferéncias dos usuarios, otimizando o conforto e a eficiéncia energética em tempo
real.



Normas Téchicas: A Bussola do Projeto para
lluminacao Natural

Projetar com iluminacao natural ndo € apenas uma arte; € também uma ciéncia regida por principios e,
crucialmente, por normas técnicas. Essas normas sao a nossa bussola, garantindo que os projetos nao apenas
atendam as expectativas estéticas e funcionais, mas também aos requisitos de saude, seguranca e desempenho
energético. Ignora-las é como navegar sem mapa em aguas desconhecidas.

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 ABNT NBR 15215

Estabelece requisitos de iluminacao para ambientes Série especifica para iluminacao natural, com

de trabalho, definindo niveis minimos de procedimentos de calculo, avaliacao e medicao da
iluminancia, uniformidade e controle de luz natural em edificios

ofuscamento

No Brasil, a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 ¢ um marco fundamental. Ela estabelece os requisitos de iluminacao para
ambientes de trabalho, definindo niveis minimos de iluminancia, uniformidade e controle de ofuscamento para
diversas tarefas e tipos de espacos. Embora nao seja exclusiva da iluminacao natural, ela serve como um guia
essencial para garantir que a luz do dia contribua para esses niveis de forma eficaz e confortavel.

Mas a estrela quando falamos especificamente de iluminacao natural é a série ABNT NBR 15215. Esta série é
composta por varias partes que abordam desde os procedimentos de calculo até a avaliacao do desempenho da
iluminacao natural em edificios. Ela nos fornece as ferramentas e metodologias para quantificar a luz natural,
prever seu comportamento e, assim, otimizar o projeto.

e« ABNT NBR 15215-1: lluminacao natural — Parte 1: Conceitos e defini¢coes.

e ABNT NBR 15215-2: [luminacao natural — Parte 2: Procedimentos de calculo para a avaliacao da iluminacao
natural em ambientes internos.

e ABNT NBR 15215-3: lluminacao natural — Parte 3: Procedimento de calculo para a determinacao da iluminancia
média em ambientes internos.

e ABNT NBR 15215-4: lluminacao natural — Parte 4: Medicao da iluminancia em ambientes internos.
A aplicacao dessas normas nao € um mero formalismo. Ela garante que o projeto de iluminacao natural seja

robusto, eficiente e que proporcione o conforto visual esperado, evitando problemas como ofuscamento, excesso
de calor ou insuficiéncia de luz. E a base para um projeto responsavel e de alta qualidade.



lluminacao Natural e Certificacoes de
Sustentabilidade: O Selo da Exceléncia

Em um mundo cada vez mais consciente da necessidade de sustentabilidade, a iluminacao natural transcende a
mera funcionalidade e se torna um pilar fundamental para edificios que buscam a exceléncia ambiental e o bem-
estar humano. E nesse contexto que as certificacdes ambientais, como LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) e WELL (WELL Building Standard), ganham destaque, elevando o status da iluminagao
natural de "bom ter" para "essencial".

LEED - Foco Ambiental WELL - Foco no Bem-estar

e Reducao do consumo de energia elétrica e Regulagao do ritmo circadiano

e Diminuicao das emissoes de carbono e Impacto no sono e humor

e Qualidade da vista exterior e Melhoria da produtividade

e Acesso a luz natural e Controle rigoroso do ofuscamento
e Pontuacao por sustentabilidade e Saude fisica e mental

Pense nessas certificacdes como um "selo de qualidade" para edificios. Elas hao apenas atestam o compromisso
com a sustentabilidade, mas também guiam os projetistas na criacao de ambientes que sdo mais saudaveis,
eficientes e produtivos. E a iluminacao natural desempenha um papel central em ambas.

O LEED, focado principalmente no desempenho ambiental do edificio, valoriza a iluminacao natural por sua
capacidade de reduzir o consumo de energia elétrica, diminuindo a demanda por iluminacao artificial e,
consequentemente, as emissdes de carbono. Critérios como a qualidade da vista e o acesso a luz natural sao
pontuados, incentivando projetos que maximizem a entrada de luz do dia e a conexao visual com o exterior.

Ja o WELL Building Standard vai um passo além, focando diretamente na saude e bem-estar dos ocupantes. Para
o WELL, a iluminacao natural é crucial para regular o ritmo circadiano humano, que afeta o sono, o humor e a
produtividade. Ele estabelece requisitos rigorosos para a quantidade e qualidade da luz natural, o controle do
ofuscamento e a disponibilidade de vistas, reconhecendo que a luz & um fator determinante para a saude fisica e
mental.

Integrar as estratégias de iluminacao lateral com os requisitos dessas certificacdées nao é apenas uma questao de
obter pontos; € uma oportunidade de criar edificios que sado verdadeiros catalisadores de bem-estar e eficiéncia,
alinhados com as demandas do século XXI.



A Importancia da lluminacao Natural Lateral:
Mais que Luz, Qualidade de Vida

Vocé ja se perguntou por que hos sentimos tdo bem em ambientes com bastante luz natural? A resposta vai além
da simples economia de energia. A iluminacao natural lateral, que nos chega através das janelas, € a forma mais
comum e, muitas vezes, a mais subestimada de trazer vitalidade para dentro dos edificios. Ela € um elemento
fundamental para o nosso bem-estar, produtividade e até mesmo para a saude do nosso planeta.

15% 40%

Reducao no Consumo Aumento na Produtividade Melhoria no Bem-estar

Energetico Funcionarios em ambientes com luz Reducao de 40% nos sintomas de

Ambientes bem iluminados natural sdo 15% mais produtivos fadiga visual e dores de cabeca
naturalmente podem reduzir até
25% do consumo de energia
elétrica

Muitos de nds crescemos com a ideia de que uma janela serve apenas para "ver o lado de fora" ou "ventilar". No
entanto, seu papel vai muito além. Ela € uma interface crucial entre 0 ambiente interno e o externo, um portal para
a luz do dia que impacta diretamente nossa saude, nosso humor e nossa capacidade de concentracao. Pense na
sensacao de bem-estar que um dia ensolarado traz, e como a auséncia de luz pode nos deixar mais apaticos. Essa
€ a esséncia do que buscamos ao otimizar a iluminagao natural.

O desafio, contudo, ndo é simplesmente "colocar uma janela". E entender como essa janela interage com o sol,
com o entorno, com o uso do espaco e, principalmente, com as pessoas que ali estardo. E como um maestro que
precisa reger uma orquestra complexa, onde cada instrumento — a janela, o vidro, o brise —tem um papel
fundamental para a harmonia final. Nosso objetivo € aprender a reger essa orquestra para criar ambientes
verdadeiramente luminosos e confortaveis.

A luz natural, quando bem aproveitada, pode reduzir significativamente a necessidade de iluminacao artificial
durante o dia, impactando diretamente os custos operacionais de um edificio. Além disso, a conexao visual com o
exterior, proporcionada pelas janelas, € um fator comprovado na reducao do estresse e na melhoria da satisfacao
dos ocupantes.



Desafios e Oportunidades na lluminacao
Lateral

Embora a iluminacao natural seja uma béncao, ela também apresenta seus proprios desafios. O sol, nosso grande
aliado, pode se tornar um inimigo se nao for controlado. Ofuscamento, excesso de calor (ganho térmico) e a
distribuicdo desigual da luz sdo problemas comuns em projetos mal planejados. E como ter uma fonte de agua
abundante, mas sem uma torneira para controla-la: ou falta, ou transborda.

Ofuscamento Ganho Térmico Distribuicao Desigual
Luz direta do sol ou brilho Excesso de calor pode levar ao Areas préximas as janelas
excessivo causa desconforto superaquecimento, muito iluminadas contrastam
visual, especialmente aumentando a necessidade de com areas distantes escuras,
problematico em ambientes ar condicionado e o0 consumo criando desconforto visual
com telas de computador energético

O ofuscamento, por exemplo, ocorre quando a luz direta do sol ou o brilho excessivo de uma superficie iluminada
causa desconforto visual, dificultando a realizacao de tarefas. Isso é particularmente problematico em ambientes
de trabalho onde telas de computador sao usadas. Ja o ganho térmico excessivo pode levar ao superaquecimento
do ambiente, aumentando a necessidade de ar condicionado e, ironicamente, 0 consumo de energia.

Mas a historia nao termina aqui. Cada desafio € uma oportunidade para aplicar estratégias inteligentes. A solucao
nao é evitar a luz natural, mas sim aprender a modula-la, a filtra-la e a direciona-la para onde e quando ela € mais
necessaria. E como um jardineiro experiente que sabe exatamente como podar uma planta para que ela cresca
forte e saudavel, aproveitando o sol sem ser queimada por ele.

Nesta aula, vamos explorar as ferramentas e técnicas que nos permitem transformar esses desafios em
oportunidades, garantindo que a luz natural seja sempre uma fonte de conforto e eficiéncia. Desde o
dimensionamento e posicionamento das janelas até o uso de elementos de controle solar, cada decisao de projeto

€ um passo em direcao a um ambiente mais otimizado.



Dimensionamento de Janelas: O Ponto de
Partida para um Projeto Luminoso

Quando pensamos em projetar um ambiente com iluminacao natural, a primeira imagem que nos vem a mente &,
invariavelmente, a janela. Mas qual o tamanho ideal? Onde ela deve ser posicionada? Essas perguntas, que
parecem simples, sao o cerne de um bom projeto de iluminacao lateral e exigem uma compreensao mais profunda
do que apenas "colocar uma abertura". O dimensionamento correto das janelas é o alicerce sobre o qual todo o
conforto luminoso sera construido.

[J) Dica Profissional: Uma janela alta pode levar luz mais profundamente no ambiente do que uma janela
baixa de mesma area. A forma importa tanto quanto a area total!

Imagine que a janela é como a lente de uma camera: se ela for muito pequena, a imagem (ou a luz) sera
insuficiente; se for muito grande, pode haver excesso de luz, ofuscamento e ganho de calor indesejado. O segredo
esta em encontrar o equilibrio perfeito, considerando a funcao do ambiente, a orientacao solar e as caracteristicas
do entorno. Nao existe uma formula magica universal, mas sim principios que nos guiam para a melhor solugcdo em
cada caso.

Analise Funcional Analise do Entorno

Determine o tipo de atividade e niveis Considere obstrucoes externas,
de iluminancia necessarios para o reflexdes e caracteristicas da
ambiente vizinhanca

Estudo Solar Dimensionamento

Avalie a trajetéria do sol e incidéncia em Calcule area, altura, largura e posicao
cada fachada ao longo do ano ideal das aberturas

Um erro comum é superestimar a capacidade de uma janela pequena em iluminar um espaco profundo. A luz
lateral tem um alcance limitado, geralmente eficaz até cerca de 1,5 a 2 vezes a altura do topo da janela até o piso.
Isso significa que uma janela alta pode levar luz mais profundamente no ambiente do que uma janela baixa de
mesma area. Portanto, ndo é apenas a area total da janela que importa, mas também sua forma e sua posicao em
relacao ao plano do piso e do teto.

A ABNT NBR 15215, por exemplo, nos orienta sobre como avaliar e projetar a iluminacao natural, enquanto a ABNT
NBR ISO/CIE 8995-1 estabelece os niveis minimos de iluminancia para diferentes tarefas. Integrar essas normas
desde o dimensionamento inicial é crucial para garantir que o projeto ndo apenas seja esteticamente agradavel,
mas também funcional e em conformidade com os requisitos técnicos.



Fatores Chave no Dimensionamento: Alem
da Area

Dimensionar uma janela vai muito além de calcular sua area em metros quadrados. E preciso considerar uma série
de fatores que influenciam diretamente a quantidade e a qualidade da luz que entrara no ambiente. Ignorar esses
detalhes pode levar a um projeto que, embora pareca correto no papel, falha em proporcionar o conforto desejado

na pratica.
Relacao Janela/Piso Altura do Topo da Janela Caracteristicas das
(Ri/Ap) Quanto mais alta, maior a Superficies
Proporcao minima recomendada penetracao da luz. Janelas altas Superficies claras e foscas
para garantir niveis basicos de distribuem luz mais refletem luz difusamente.
iluminancia, ajustada pela profundamente no ambiente Superficies escuras absorvem
profundidade do ambiente luz, exigindo maiores aberturas

Um dos fatores mais importantes é a relacao entre a area da janela e a area do piso (Rj/Ap). Embora nao seja uma
regra rigida, uma proporcao minima é frequentemente recomendada para garantir niveis basicos de iluminancia. No
entanto, essa relacao precisa ser ajustada pela profundidade do ambiente e pela altura do peitoril. Uma sala muito
profunda, por exemplo, exigira janelas mais altas ou estratégias adicionais para levar a luz aos fundos.

Outro ponto crucial € a altura do topo da janela. Quanto mais alta a janela, maior a capacidade da luz de penetrar
profundamente no ambiente. Isso ocorre porque a luz se espalha em um cone a partir da abertura; uma fonte mais
alta permite que esse cone atinja areas mais distantes do piso. Pense em um farol: sua luz alcanca longe porque
esta em um ponto elevado.

Além disso, as caracteristicas das superficies internas do ambiente (paredes, teto, piso) sao determinantes.
Superficies claras e foscas refletem a luz de forma difusa, ajudando a distribui-la e a reduzir o ofuscamento.
Superficies escuras, por outro lado, absorvem a luz, tornando o ambiente mais escuro e exigindo maiores
aberturas. A cor do teto, em particular, tem um impacto significativo na distribuicao da luz natural.

Um exemplo pratico: em um escritério com 6 metros de profundidade, uma janela com o topo a 2,5 metros do piso
tera um alcance de luz natural eficaz de aproximadamente 3,75 a 5 metros. Para iluminar a area restante, seria
necessario complementar com iluminacao zenital ou outras estratégias que veremos adiante.



Posicionamento Estrategico das Janelas:
Onde a Luz Encontra a Funcao

Depois de entender o "quanto" de janela, precisamos nos aprofundar no "onde". O posicionamento das janelas é
tao vital quanto seu dimensionamento, pois ele define a qualidade e a distribuicao da luz no interior do ambiente.
Uma janela mal posicionada pode transformar uma fonte potencial de conforto em um problema de ofuscamento
ou ganho excessivo de calor, comprometendo todo o projeto.

Janelas Altas Janelas Baixas

e Distribuem luz mais uniformemente e Proporcionam vistas e conexao exterior
e Penetram mais profundamente no ambiente e Criam atmosfera mais relaxada

e Minimizam ofuscamento direto e Podem exigir mais controle solar

e l|deais para iluminacao geral e |deais para espacos sociais

Pense em um pintor que escolhe cuidadosamente o angulo de sua luz para realcar os detalhes de sua obra. Da
mesma forma, nds, como projetistas, devemos escolher o angulo e a posicao da janela para "pintar" o ambiente
com a luz mais adequada. Isso significa considerar a orientacao solar, a presenca de obstrucdes externas (como
outros edificios ou arvores), e as atividades que serao realizadas no espaco. Uma janela voltada para o leste trara
o sol da manha, enquanto uma para o oeste trara o sol da tarde, mais intenso e propenso a causar
superaquecimento.

Para otimizar o posicionamento, € fundamental pensar na distribuicao da luz. Janelas localizadas mais proximas
ao teto, por exemplo, tendem a distribuir a luz de forma mais uniforme e profunda no ambiente, minimizando o
ofuscamento direto. Ja janelas mais baixas sao excelentes para proporcionar vistas e conexao com o exterior, mas
podem exigir mais controle para evitar o brilho excessivo. E um jogo de equilibrio entre a necessidade de luz, a
vista e o controle do desconforto.

Um exemplo pratico: em uma sala de aula, janelas altas e distribuidas uniformemente podem garantir que todos os
alunos recebam luz adequada sem ofuscamento direto nos quadros ou telas. Em contrapartida, em um lounge,
janelas amplas e baixas podem criar uma atmosfera mais relaxada e conectada com a paisagem externa, mesmo
gue exijam brises ou cortinas para o controle em certos horarios.



Orientacao Solar e Posicionamento: O Sol
como Aliado e Desafio

A orientacao solar é, sem duvida, o fator mais critico no posicionamento das janelas. O sol se move no céu ao
longo do dia e das estacdes, e a forma como ele incide em cada fachada do edificio € unica. Entender esse
movimento é o primeiro passo para transformar a luz solar de um potencial problema em uma solucao de projeto.

Norte
Sul
Sol durante maior parte do dia,
) ] e Pouca ou nenhuma luz solar
especialmente inverno. ldeal para N

) ) direta. Adequada para luz difusa
aproveitamento, mas exige

N constante, como ateliés
controle no verao

Oeste Leste
S Sy
Sol da tarde, mais forte e quente. e == Sol da manha, menos intenso e
Exige maiores estratégias de geralmente bem-vindo. Boa para
sombreamento ambientes matutinos

No hemisfério sul, as fachadas norte recebem sol durante a maior parte do dia, especialmente no inverno, quando
0 sol esta mais baixo. Isso as torna ideais para o aproveitamento da luz natural, mas exigem controle para evitar o
superaquecimento no verao. As fachadas sul, por outro lado, recebem pouca ou nenhuma luz solar direta, sendo
mais adequadas para ambientes que necessitam de luz difusa e constante, como ateliés de arte.

As fachadas leste recebem o sol da manha, que € menos intenso e geralmente bem-vindo. Ja as fachadas oeste
enfrentam o sol da tarde, que € o0 mais forte e quente, exigindo as maiores estratégias de sombreamento e
controle. E como planejar uma viagem: vocé precisa saber a previsdo do tempo para cada etapa para se preparar
adequadamente.

Além da orientacao, a presenca de obstrucoes externas como edificios vizinhos, arvores ou elementos
paisagisticos também influencia o posicionamento. Uma janela que teoricamente seria 6tima para o sol da manha
pode ser completamente sombreada por um prédio alto ao lado. A analise do entorno €, portanto, indispensavel.
Ferramentas de simulacao solar sdo excelentes para visualizar esses efeitos e tomar decisdes mais assertivas.

Conectando com a aplicacao real, em um projeto de hospital, por exemplo, janelas em fachadas sul ou com brises
bem dimensionados podem proporcionar luz difusa e constante nos quartos, essencial para o conforto dos
pacientes, enquanto areas de circulacao podem se beneficiar de aberturas em fachadas norte com controle solar
para um ambiente mais dinamico.



Prateleiras de Luz (Lightshelves): Ampliando
o Alcance da Luz Natural

Vocé ja imaginou uma forma de "esticar" a luz do sol para que ela alcance os cantos mais profundos de um
ambiente, sem aumentar o tamanho da janela ou causar ofuscamento perto dela? Essa € exatamente a funcao das
prateleiras de luz, ou /ightshelves. Elas sao elementos horizontais, internos ou externos, instalados na altura do
peitoril superior da janela, que atuam como espelhos ou superficies refletoras.

S AN ¥

Captacao Redirecionamento Difusao
A prateleira intercepta a luz solar Reflete a luz para o teto do O teto espalha a luz
direta ambiente uniformemente

Pense em uma prateleira de luz como um "trampolim" para a luz do sol. Em vez de a luz entrar diretamente e
iluminar apenas a area proxima a janela, a prateleira capta essa luz, redirecionando-a para o teto do ambiente. O
teto, por sua vez, age como um grande difusor, espalhando a luz de forma mais suave e uniforme para o interior do
espaco. Isso nao s6 aumenta a profundidade da penetracao da luz natural, mas também ajuda a reduzir o contraste
entre a area proxima a janela (muito iluminada) e as areas mais distantes (escuras).

Existem dois tipos principais: as prateleiras de luz internas e as externas. As internas sao 6timas para redirecionar
a luz e podem ser integradas ao mobiliario ou a estrutura. As externas, além de redirecionar a luz, também
funcionam como elementos de sombreamento para a parte inferior da janela, ajudando a controlar o ganho de
calor e o ofuscamento direto, especialmente em fachadas com alta incidéncia solar.

A escolha entre um tipo e outro, ou a combinacao de ambos, dependera da orientacao solar, da profundidade do
ambiente e das necessidades especificas do projeto. Em um escritorio, por exemplo, uma prateleira de luz externa
pode ser crucial para manter o conforto visual e térmico, enquanto em uma biblioteca, uma interna pode ser
suficiente para garantir uma iluminacao difusa e agradavel.



Detalhes Construtivos e Materiais das
Prateleiras de Luz

A eficacia de uma prateleira de luz ndo depende apenas de sua existéncia, mas também de seu design e dos
materiais utilizados. E como escolher o material certo para um espelho: um bom espelho reflete a imagem com
clareza, enquanto um material inadequado pode distorcer ou absorver a luz. O mesmo principio se aplica aqui.

Tipo de Prateleira Prateleira Interna Prateleira Externa

Localizacao Dentro do ambiente Fora do ambiente

Principal Funcao Redirecionar luz para o teto Redirecionar luz e sombrear parte inferior
da janela

Vantagens Facil instalagao, controle estético Controle térmico e luminoso mais eficaz

Desvantagens Nao sombreia a parte inferior da janela Exige manutencao, pode impactar
fachada

A largura da prateleira € um fator critico. Uma prateleira muito estreita tera pouco efeito, enquanto uma muito larga
pode bloquear a vista ou a entrada de luz na parte inferior da janela. A largura ideal geralmente varia em funcao da
altura da janela e da profundidade do ambiente a ser iluminado. A inclinacao da superficie refletora também é
importante, especialmente para prateleiras externas, para otimizar o angulo de reflexao da luz solar para o teto.

Os materiais utilizados na superficie da prateleira devem ter alta refletancia difusa. Materiais como aluminio
anodizado, superficies pintadas de branco fosco ou até mesmo espelhos (com cuidado para nao causar
ofuscamento) sdo comumente empregados. A textura da superficie também importa: uma superficie fosca difunde
a luz de forma mais suave, enquanto uma superficie polida pode criar reflexos mais intensos e direcionados.

Conectando com a aplicacao profissional, em um projeto de retrofit de um edificio antigo com janelas baixas e
ambientes profundos, a instalacao de prateleiras de luz pode ser uma solucao econémica e eficaz para melhorar a
distribuicao da luz natural, sem a necessidade de grandes intervencoes estruturais. Isso demonstra a versatilidade
e o potencial dessas estratégias.



Brises Redirecionadores: Protecao e
Otimizacao da Luz Solar

Assim como as prateleiras de luz, os brises redirecionadores sao aliados poderosos no controle da iluminacao
natural lateral. No entanto, sua principal funcao é diferente: enquanto as prateleiras focam em "levar a luz para
dentro”, os brises redirecionadores buscam "filtrar e direcionar" a luz, protegendo o ambiente do sol excessivo e
do ofuscamento, ao mesmo tempo em que permitem a entrada de luz difusa.

Protecao Solar Redirecionamento Controle Dinamico
Blogueiam raios solares diretos Refletem luz difusa para o Podem ser fixos ou méveis para
que causam ofuscamento e interior de forma controlada ajuste conforme necessidade

superaquecimento

Imagine os brises como as persianas de uma janela, mas com uma inteligéncia a mais. Em vez de apenas bloquear
a luz, eles sao projetados para interceptar os raios solares diretos e, através de sua forma e material, refletir a luz
para o interior do ambiente, geralmente para o teto, de forma controlada. Isso é particularmente util em fachadas
com alta incidéncia solar, onde o sol direto pode causar desconforto visual e térmico.

Os brises podem ser horizontais, verticais ou mistos, e suas laminas podem ser fixas ou moéveis. Os brises fixos
sao projetados para uma orientacao solar especifica, oferecendo protecao constante. Ja os brises moveis
permitem ajustar a protecao solar ao longo do dia ou das estacdes, oferecendo maior flexibilidade e controle. Os
brises redirecionadores, em particular, possuem superficies que nao apenas sombreiam, mas também refletem a
luz para dentro, otimizando o aproveitamento da luz difusa.

Um exemplo classico € o uso de brises horizontais em fachadas norte (no hemisfério sul) ou sul (no hemisfério
norte) para bloquear o sol de verao, que incide mais verticalmente, enquanto permitem a entrada do sol de inverno,
mais baixo. Em fachadas leste e oeste, onde o sol é mais rasante, brises verticais ou mistos sao frequentemente
mais eficazes. A escolha do tipo e do material (metal, madeira, concreto) impacta diretamente no desempenho e na

estética do edificio.



Tipos e Aplicacoes dos Brises
Redirecionadores

A versatilidade dos brises redirecionadores permite uma vasta gama de aplicacdes, adaptando-se a diferentes
necessidades estéticas e funcionais. A escolha do tipo de brise — horizontal, vertical ou misto — € uma decisao de
projeto que deve ser cuidadosamente ponderada, levando em conta a trajetoria solar e o tipo de protecao

desejada.
Brises Horizontais Brises Verticais Brises Mistos
Eficazes contra sol alto (meio-dia, Controlam sol rasante Combinam protecao horizontal e
verao) (manha/tarde) vertical
|Ideais para fachadas norte Ideais para fachadas leste/oeste Solucao completa para orientacées
. L complexas
Controlam sol vertical Bloqueiam angulos agudos
. . Maxima versatilidade
Como um "boné" para o edificio Como "cortinas" laterais

Protecao total personalizada

Os brises horizontais sao mais eficazes contra o sol alto, tipico do meio-dia e do verao. Eles sao ideais para
fachadas norte (no hemisfério sul), onde o sol incide de forma mais vertical. Pense neles como um boné que
protege seus olhos do sol que vem de cima. Suas laminas podem ser fixas, com um angulo calculado para
sombrear nos horarios criticos, ou moéveis, permitindo o ajuste manual ou automatizado.

Ja os brises verticais sao mais adequados para controlar o sol rasante, caracteristico das manhas (leste) e tardes
(oeste). Eles atuam como "cortinas" laterais, bloqueando o sol que vem de angulos mais agudos. Em fachadas
leste e oeste, onde 0 sol € mais intenso e direto, os brises verticais sao frequentemente a melhor opcao para evitar
o ofuscamento e o superaquecimento.

Os brises mistos combinam elementos horizontais e verticais, oferecendo uma protecao mais completa para
situacdes complexas ou para edificios com multiplas orientacdes. Além disso, a superficie das laminas dos brises
redirecionadores € projetada para ser refletiva, garantindo que a luz solar interceptada seja suavemente
direcionada para o interior do ambiente, em vez de simplesmente bloqueada.

Em um projeto de edificio comercial, por exemplo, a fachada oeste pode se beneficiar de brises verticais moveis
com superficies refletivas, que se ajustam automaticamente para bloquear o sol da tarde e, ao mesmo tempo,
redirecionar a luz difusa para o interior, mantendo o conforto visual e térmico dos escritorios.



O Papel Crucial dos Vidros: Transparencia e
Controle da Luz

Chegamos a um dos componentes mais importantes da iluminacao lateral: o vidro. Muitas vezes visto apenas como
uma barreira transparente, o vidro moderno €, na verdade, um material de alta tecnologia, capaz de desempenhar
multiplos papéis no controle da luz e do calor. A escolha do vidro certo pode ser a diferenca entre um ambiente
agradavel e um espaco com problemas de ofuscamento, superaquecimento ou perda excessiva de calor.

@ Transmitancia @ Reflexdo Luminosa 5@ Equilibrio Ideal

Luminosa (TL)

Controla quanto da luz é O vidro perfeito maximiza a
Determina a quantidade de refletida para o exterior entrada de luz natural util,
luz visivel que atravessa o (RLe) ou interior (RLi). minimiza o ofuscamento e
vidro. Alta TL = mais luz, Importante para evitar contribui para o conforto
mas possivel ofuscamento. ofuscamento e efeito visual dos ocupantes.
Baixa TL = menos luz, espelhado indesejado.

ambiente mais escuro.

Pense no vidro como a pele de um edificio. Assim como nossa pele nos protege do sol e do frio, mas permite a
percepcao do ambiente, o vidro filtra e modula a interacao entre o interior e o exterior. No entanto, nem toda "pele"
é igual. Existem vidros com diferentes propriedades que afetam a quantidade de luz visivel que passa, a
quantidade de calor que entra ou sai, e até mesmo a privacidade e a segurancga.

A especificacao de vidros para controle de luz envolve principalmente a sua transmitancia luminosa (TL). Um
vidro com alta TL permite a passagem de muita luz visivel, o que é desejavel em ambientes que precisam de muita
claridade. No entanto, uma TL muito alta pode levar a problemas de ofuscamento. Vidros com baixa TL, como os
coloridos ou refletivos, reduzem a entrada de luz, sendo uteis em situacdes de excesso de sol, mas podem
escurecer o ambiente.

Além da TL, outros fatores como a reflexao luminosa externa e interna também sao importantes. Vidros muito
refletivos podem causar ofuscamento para o exterior e criar um efeito de espelho indesejado. A chave é encontrar
um equilibrio que maximize a entrada de luz natural util, minimize o ofuscamento e contribua para o conforto visual
dos ocupantes.



Especificacao de Vidros: Fatores para o
Controle da Luz

A escolha do vidro ideal para um projeto de iluminacao natural lateral exige uma analise cuidadosa de suas
propriedades opticas. Nao se trata apenas de "ver através", mas de como a luz visivel interage com o material.
Entender esses parametros € fundamental para garantir o conforto visual e a eficiéncia energética.

— e —0 o —

Transmitancia Luminosa Reflexao Luminosa Reflexao Luminosa

(TL) Externa (RLe) Interna (RLi)

Representa a quantidade de luz Indica a porcentagem de luz Luz refletida para o interior. Alta
visivel que atravessa o vidro. refletida para o exterior. Alta RLi pode causar ofuscamento
Para escritorios: TL alta. Para RLe reduz ganho de calor, mas interno, especialmente a noite
fachadas com sol intenso: TL pode criar efeito espelhado na com luzes internas acesas.
moderada para evitar fachada.

ofuscamento.

O principal indicador para o controle da luz é a Transmitancia Luminosa (TL), expressa em porcentagem. Ela
representa a quantidade de luz visivel que atravessa o vidro. Um vidro com TL de 80% permite a passagem de
80% da luz incidente. Para ambientes que demandam muita luz natural, como escritorios ou salas de aula, vidros
com TL mais alta sdo geralmente preferiveis. Contudo, em fachadas com alta incidéncia solar, uma TL muito
elevada pode intensificar o ofuscamento.

A Reflexao Luminosa Externa (RLe) e a Reflexao Luminosa Interna (RLi) também sao importantes. A RLe indica a
porcentagem de luz visivel que é refletida para o exterior, enquanto a RLi se refere a luz refletida para o interior.
Vidros com alta RLe podem ser uteis para reduzir o ganho de calor, mas podem criar um efeito espelhado na
fachada. Vidros com alta RLi podem causar ofuscamento interno, especialmente a noite, quando as luzes internas
sao refletidas.

A tendéncia atual é buscar vidros que oferecam um bom equilibrio entre alta TL e baixo fator solar, permitindo a
entrada de luz sem o calor indesejado. Isso é crucial para a eficiéncia energética e o conforto térmico. A tecnologia
de vidros de baixa emissividade (Low-E) € um excelente exemplo dessa busca, pois permite a passagem da luz
visivel enquanto bloqueia grande parte da radiacao infravermelha.

Em um projeto de fachada envidracada, a escolha de um vidro com TL adequada e baixa RLi € vital para evitar o
ofuscamento dos ocupantes e garantir uma experiéncia visual agradavel, tanto para quem esta dentro quanto para
gquem observa o edificio de fora.



Vidros Inteligentes e o Equilibrio Térmico:
Controlando Luz e Calor

A historia do vidro nao termina na transmitancia luminosa. Para um projeto de iluminacao natural verdadeiramente
eficiente, precisamos considerar também o controle do calor. Afinal, de que adianta ter muita luz se 0 ambiente se
torna um forno no verao ou um iglu no inverno? A especificacao de vidros para controle térmico é tao importante
quanto para o controle luminoso, e muitas vezes, as duas propriedades estao interligadas.

80% 0.87 0.30 20%

Transmitancia Fator Solar Alto Fator Solar Low-E Economia
Luminosa Vidro comum tem fator Vidros Low-E reduzem Energetica
Vidro incolor comum solar elevado, permitindo significativamente o Vidros duplos podem
permite passagem de muito calor ganho térmico reduzir perdas térmicas

80% da luz visivel em até 50%

Imagine que o vidro é um filtro solar para o seu edificio. Ele precisa permitir a entrada da luz que vocé quer, mas
bloquear a radiacao infravermelha (calor) que vocé ndo quer, especialmente em climas quentes. E aqui que entram
conceitos como o fator solar (FS) e o coeficiente de transmitancia térmica (U). O fator solar indica a porcentagem
de energia solar total que passa através do vidro, enquanto o coeficiente U mede a taxa de transferéncia de calor
através do vidro. Quanto menor o FS e o U, melhor o desempenho térmico do vidro.

As inovacdes em vidros sao constantes. Hoje, temos os vidros de baixa emissividade (Low-E), que possuem uma
fina camada metalica que reflete o calor, mantendo o ambiente mais fresco no verao e mais quente no inverno. Ha
também os vidros duplos (insulados), que criam uma camara de ar ou gas entre duas laminas de vidro,
melhorando significativamente o isolamento térmico e acustico.

E a tecnologia nao para! Os vidros eletrocromicos ou inteligentes sao a vanguarda. Eles podem mudar sua
tonalidade e, consequentemente, sua transmitancia luminosa e fator solar, com o toque de um botao ou
automaticamente, em resposta a sensores. Isso permite um controle dinamico da luz e do calor, adaptando-se as
condicdes climaticas e as preferéncias dos usuarios, otimizando o conforto e a eficiéncia energética em tempo
real.



Tendencias e Aplicacoes de Vidros para

Conforto Ambiental

A evolucao dos vidros tem sido um dos pilares para a construcao de edificios mais sustentaveis e confortaveis. As

tendéncias para 2025 e além apontam para uma integracao cada vez maior entre as propriedades opticas e

térmicas, buscando solu¢cées que maximizem a luz natural e minimizem o consumo de energia.

Vidros Seletivos

Alta transmitancia luminosa com
baixo fator solar. Ideais para climas
guentes onde se precisa de luz sem
calor excessivo.

Vidros Fotovoltaicos

Integram células solares
transparentes, gerando eletricidade
enquanto permitem passagem de
luz. Fachada vira usina de energia.

Vidros Eletrocromicos

Mudam tonalidade automaticamente
ou por comando, controlando
dinamicamente luz e calor conforme
necessidade.

Os vidros seletivos sado um exemplo claro dessa tendéncia. Eles sao projetados para ter uma alta transmitancia

luminosa (permitindo a entrada de luz) e um baixo fator solar (bloqueando o calor). Isso é particularmente
vantajoso em climas quentes, onde a necessidade de luz é grande, mas o ganho de calor precisa ser controlado

rigorosamente. E como ter um éculos de sol que nhdo escurece sua visdo, mas protege seus olhos do calor.

Outra inovacao sao os vidros fotovoltaicos, que integram células solares transparentes ou semitransparentes

diretamente na estrutura do vidro. Além de permitir a passagem de luz, eles geram eletricidade, transformando a

fachada do edificio em uma usina de energia limpa. Embora ainda em desenvolvimento, essa techologia promete

revolucionar a forma como pensamos as superficies envidracadas.

A aplicacao pratica dessas tecnologias é vasta. Em um edificio corporativo moderno, a especificacao de vidros

Low-E em conjunto com vidros duplos pode reduzir drasticamente a carga térmica do ar condicionado, resultando
em economia de energia e maior conforto para os ocupantes. Ja em residéncias, vidros seletivos podem garantir

ambientes claros e frescos, mesmo em dias de sol intenso.

Conceito Ambito/Aplicacao

Transmitancia Luminosa Quantidade de luz

(TL) visivel que passa pelo

vidro

Fator Solar (FS) Quantidade de calor
solar que passa pelo

vidro

Coeficiente U Taxa de transferéncia

de calor pelo vidro

Vidro Eletrocromico Controle dinamico de

luz e calor

Base/Origem

Propriedade éptica do
material

Propriedade térmica do
material

Propriedade de
isolamento térmico

Tecnologia de camadas
condutoras e ions

Exemplo

Vidro incolor (alta TL)
vs. vidro fumé (baixa
TL)

Vidro comum (alto FS)
vs. vidro Low-E (baixo
FS)

Vidro simples (alto U)
vs. vidro duplo com gas
argonio (baixo U)

Vidro que escurece
automaticamente em
dias ensolarados



Normas Téchicas: A Bussola do Projeto para
lluminacao Natural

Projetar com iluminacao natural ndo € apenas uma arte; € também uma ciéncia regida por principios e,
crucialmente, por normas técnicas. Essas normas sao a nossa bussola, garantindo que os projetos nao apenas
atendam as expectativas estéticas e funcionais, mas também aos requisitos de saude, seguranca e desempenho
energético. Ignora-las é como navegar sem mapa em aguas desconhecidas.

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 ABNT NBR 15215

Estabelece requisitos de iluminacao para ambientes Série especifica para iluminacao natural, com

de trabalho, definindo niveis minimos de procedimentos de calculo, avaliacao e medicao da
iluminancia, uniformidade e controle de luz natural em edificios

ofuscamento

No Brasil, a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 ¢ um marco fundamental. Ela estabelece os requisitos de iluminacao para
ambientes de trabalho, definindo niveis minimos de iluminancia, uniformidade e controle de ofuscamento para
diversas tarefas e tipos de espacos. Embora nao seja exclusiva da iluminacao natural, ela serve como um guia
essencial para garantir que a luz do dia contribua para esses niveis de forma eficaz e confortavel.

Mas a estrela quando falamos especificamente de iluminacao natural € a série ABNT NBR 15215. Esta série é
composta por varias partes que abordam desde os procedimentos de calculo até a avaliacao do desempenho da
iluminacao natural em edificios. Ela nos fornece as ferramentas e metodologias para quantificar a luz natural,
prever seu comportamento e, assim, otimizar o projeto.

A aplicacao dessas normas nao € um mero formalismo. Ela garante que o projeto de iluminacao natural seja
robusto, eficiente e que proporcione o conforto visual esperado, evitando problemas como ofuscamento, excesso
de calor ou insuficiéncia de luz. E a base para um projeto responsavel e de alta qualidade.



ABNT NBR 15215: Detalhando a lluminacao
Natural

A série ABNT NBR 15215 é um conjunto de normas técnicas que se aprofunda nos aspectos da iluminacao natural,
oferecendo um guia completo para projetistas e avaliadores. Conhecer suas partes é essencial para quem busca
exceléncia e conformidade em projetos que utilizam a luz do dia.

01 02

ABNT NBR 15215-1 ABNT NBR 15215-2

Conceitos e definicoes - Estabelece terminologia Procedimentos de calculo - Metodologias para simular
comum, garantindo comunicagao clara entre e prever comportamento da luz natural em ambientes

profissionais

03 04

ABNT NBR 15215-3 ABNT NBR 15215-4

lluminancia média - Procedimentos especificos para Medicao da iluminancia - Verificacao pos-construcao
determinar niveis médios de iluminagcdo natural para validar desempenho real do projeto

A ABNT NBR 15215-1: Conceitos e definicoes é o ponto de partida. Ela estabelece a terminologia comum,
garantindo que todos os profissionais falem a mesma lingua ao discutir iluminacdo natural. E como aprender o
alfabeto antes de escrever um livro; sem 0s conceitos basicos, a comunicacao e a compreensao se tornam dificeis.

A ABNT NBR 15215-2: Procedimentos de calculo para a avaliacao da iluminacao natural em ambientes internos ¢
onde a teoria encontra a pratica. Ela descreve as metodologias para simular e prever o comportamento da luz
natural em um ambiente, permitindo que os projetistas avaliem diferentes cenarios e otimizem suas escolhas antes
mesmo da construcao. Isso pode envolver o uso de softwares de simulacdo ou métodos simplificados.

A ABNT NBR 15215-3: Procedimento de calculo para a determinacao da iluminancia média em ambientes
internos foca em um aspecto especifico: a iluminancia média. Este é um indicador importante para garantir que o
ambiente como um todo receba uma quantidade adequada de luz, evitando areas escuras ou excessivamente
claras.

Finalmente, a ABNT NBR 15215-4: Medicao da iluminancia em ambientes internos trata da verificacao. Apos a
construcao, € fundamental medir a iluminancia real para comparar com as previsdes e garantir que o desempenho
esperado foi alcancado. E a etapa de controle de qualidade, onde o projeto é validado na pratica.

A conformidade com essas normas nao s6 assegura a qualidade do projeto, mas também é um diferencial para
profissionais que buscam atuar em projetos de alta performance e que visam certificacdes ambientais.



lluminacao Natural e Certificacoes de
Sustentabilidade: O Selo da Exceléncia

Em um mundo cada vez mais consciente da necessidade de sustentabilidade, a iluminacao natural transcende a
mera funcionalidade e se torna um pilar fundamental para edificios que buscam a exceléncia ambiental e o bem-
estar humano. E nesse contexto que as certificacdes ambientais, como LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) e WELL (WELL Building Standard), ganham destaque, elevando o status da iluminagao
natural de "bom ter" para "essencial".

LEED - Foco Ambiental WELL - Foco no Bem-estar

e Reducao do consumo de energia elétrica e Regulagao do ritmo circadiano

e Diminuicao das emissoes de carbono e Impacto no sono e humor

e Qualidade da vista exterior e Melhoria da produtividade

e Acesso a luz natural e Controle rigoroso do ofuscamento
e Pontuacao por sustentabilidade e Saude fisica e mental

Pense nessas certificacdes como um "selo de qualidade" para edificios. Elas hao apenas atestam o compromisso
com a sustentabilidade, mas também guiam os projetistas na criacao de ambientes que sdo mais saudaveis,
eficientes e produtivos. E a iluminacao natural desempenha um papel central em ambas.

O LEED, focado principalmente no desempenho ambiental do edificio, valoriza a iluminacao natural por sua
capacidade de reduzir o consumo de energia elétrica, diminuindo a demanda por iluminacao artificial e,
consequentemente, as emissdes de carbono. Critérios como a qualidade da vista e o acesso a luz natural sao
pontuados, incentivando projetos que maximizem a entrada de luz do dia e a conexao visual com o exterior.

Ja o WELL Building Standard vai um passo além, focando diretamente na saude e bem-estar dos ocupantes. Para
o WELL, a iluminacao natural é crucial para regular o ritmo circadiano humano, que afeta o sono, o humor e a
produtividade. Ele estabelece requisitos rigorosos para a quantidade e qualidade da luz natural, o controle do
ofuscamento e a disponibilidade de vistas, reconhecendo que a luz & um fator determinante para a saude fisica e
mental.

Integrar as estratégias de iluminacao lateral com os requisitos dessas certificacdées nao é apenas uma questao de
obter pontos; € uma oportunidade de criar edificios que sado verdadeiros catalisadores de bem-estar e eficiéncia,
alinhados com as demandas do século XXI.



Integrando Estrategias: Um Olhar Holistico
para o Projeto

Até agora, exploramos diversas estratégias para otimizar a iluminacao natural lateral: o dimensionamento e
posicionamento de janelas, o uso de prateleiras de luz e brises redirecionadores, e a especificacao inteligente de
vidros. No entanto, o verdadeiro poder reside na capacidade de integrar esses elementos em um projeto coeso e
holistico. Nao se trata de aplicar uma solucao isolada, mas de criar um sistema onde cada componente
complementa o outro.

Janelas .
Prateleiras de Luz
Base para entrada de luz e vista, [j o
) ] Redirecionam luz para o teto,
dimensionadas conforme L
) ) aprofundam alcance
orientacgao
Vidros Especificos Q Brises
Filtram seletivamente luz e calor Controlam calor e ofuscamento,

conforme necessidade aproveitam luz difusa

Imagine que vocé estd montando um quebra-cabeca complexo. Cada peca — uma janela bem dimensionada, um
brise estrategicamente posicionado, um vidro de alta performance — é importante por si s6. Mas € somente quando
todas as pecas se encaixam que a imagem completa e funcional emerge. Um projeto de iluminagcao natural eficaz é
exatamente isso: a harmonizacao de multiplas estratégias para alcancar um objetivo comum: conforto, eficiéncia e
bem-estar.

A integracao comeca na fase conceitual do projeto, onde a analise solar e a compreensao das necessidades do
usuario guiam as primeiras decisdes. Por exemplo, em uma fachada oeste, a combinacao de brises verticais com
vidros de baixo fator solar pode ser a solucao ideal para controlar o calor e o ofuscamento, enquanto prateleiras de
luz internas podem ser usadas para levar a luz mais profundamente no ambiente.

Estratégia

Dimensionamento/Posic
ionamento Janelas

Prateleiras de Luz

Brises Redirecionadores

Vidros Especificos

Principal Funcao

Entrada primaria de luz
e vista

Redirecionar luz para o
teto, aprofundar
alcance

Sombreamento e
redirecionamento de luz

Controle seletivo de luz
e calor

Onde Aplicar (Exemplo)

Todas as fachadas,
ajustado a orientacao

Ambientes profundos,
fachadas com sol direto

Fachadas com alta
incidéncia solar (L/O/N)

Todas as fachadas,
conforme necessidade
térmica/luminosa

Beneficios Integrados

Base para iluminancia,
conexao visual

Reduz ofuscamento,
uniformiza luz, melhora
conforto

Controle de calor e
ofuscamento,
aproveitamento de luz
difusa

Eficiéncia energética,
conforto térmico e
visual

As tendéncias para 2025 e além reforcam essa visao integrada, com o surgimento de sistemas de controle
automatizados que ajustam dinamicamente brises, vidros eletrocromicos e iluminacao artificial em resposta as
condicbes externas e a ocupacao do ambiente. Essa sinergia entre design passivo e tecnologia ativa é o futuro da
iluminacao natural.



Consolidacao: lluminando o Caminho do
Conhecimento

Chegamos ao fim da nossa jornada pela iluminacao natural lateral. Vimos que projetar com a luz do sol é uma arte

e uma ciéncia, que exige um olhar atento ao dimensionamento e posicionamento das janelas, ao uso inteligente de

elementos como prateleiras de luz e brises redirecionadores, e a especificacao cuidadosa de vidros.
Compreendemos que a integracao dessas estratégias, aliada ao conhecimento das normas ABNT e das

certificacOes de sustentabilidade como LEED e WELL, é o que realmente diferencia um bom projeto.

[ Em pratica: Lembre-se que cada decisdo de projeto € uma oportunidade de criar ambientes mais
saudaveis, eficientes e inspiradores. Comece pela analise solar, dimensione suas aberturas com
inteligéncia, proteja do sol excessivo e direcione a luz para onde ela € mais necessaria. A luz natural € um
recurso valioso; aprenda a domina-la.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes estratégias € mais eficaz para levar a luz natural mais profundamente em um ambiente, sem

aumentar a area total da janela?

o

(¢]

(¢]

(0]

a) Aumentar a largura da janela.

)
b) Diminuir a altura do peitoril da janela.
c) Utilizar prateleiras de luz (lightshelves).
)

d) Instalar vidros com alta reflexao luminosa externa.

2. Em um projeto para uma fachada oeste no hemisfério sul, qual combinacao de elementos seria mais adequada

para controlar o ganho de calor e o ofuscamento, enquanto ainda permite a entrada de luz?

(¢]

o

(¢]

(¢]

a) Janelas baixas com vidros de alta transmitancia luminosa.
b) Brises horizontais fixos com vidros de alto fator solar.
c) Brises verticais moveis com vidros de baixo fator solar.

d) Apenas vidros eletrocrémicos sem nenhum sombreamento.

3. A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 é fundamental para o projeto de iluminacao porque:

(¢]

(¢]

a) Define exclusivamente os niveis de iluminancia para iluminacao natural.

b) Estabelece requisitos de iluminacao para ambientes de trabalho, incluindo niveis minimos de iluminancia e
controle de ofuscamento.

c) Detalha os procedimentos de calculo para a avaliacao da iluminacao natural.

d) Foca apenas na medicao da iluminancia em ambientes internos apos a construcao.

4. O WELL Building Standard se diferencia do LEED no contexto da iluminacao natural por:

o

(¢]

(¢]

(0]

a) Focar exclusivamente na reducao do consumo de energia elétrica.

)
b) Nao considerar a iluminacao natural como um critério relevante.
c) Dar énfase direta a saude e bem-estar dos ocupantes, regulando o ritmo circadiano.
)

d) Apenas pontuar a qualidade da vista, sem requisitos para a quantidade de luz.

5. Explique brevemente como a combinacao de um vidro de baixa emissividade (Low-E) com brises

redirecionadores pode otimizar o conforto térmico e luminoso em um ambiente.



Gabarito

1 2
Resposta: c¢) Utilizar prateleiras de luz Resposta: c) Brises verticais moéveis
(lightshelves) com vidros de baixo fator solar
As prateleiras de luz captam a luz solar e a Fachadas oeste recebem sol rasante da tarde.
redirecionam para o teto, que atua como difusor, Brises verticais controlam esse angulo, enquanto
levando a luz mais profundamente no ambiente vidros de baixo fator solar reduzem o ganho
sem aumentar a area da janela. térmico.

3 4
Resposta: b) Estabelece requisitos de Resposta: c) Dar énfase direta a saude e
iluminacao para ambientes de trabalho bem-estar dos ocupantes
A norma define niveis minimos de iluminancia, O WELL foca na regulacao do ritmo circadiano
uniformidade e controle de ofuscamento para humano, reconhecendo que a luz é determinante
diversas tarefas e tipos de espacos. para a saude fisica e mental.

Questao 5 - Resposta:

A combinacao de um vidro Low-E com brises redirecionadores otimiza o conforto térmico ao reduzir o ganho de
calor solar (vidro Low-E) e sombrear a incidéncia direta (brises). Luminosamente, o vidro Low-E permite a
passagem de luz visivel, enquanto os brises redirecionam a luz difusa para o interior, minimizando o ofuscamento e
distribuindo a luz de forma mais uniforme.



Proximos Passos e Recursos

Proxima Aula: lluminacao
Zenital

Na Aula 20, continuaremos nossa exploracao das estratégias de projeto para iluminacao natural, mergulhando na
lluminacao Zenital. Prepare-se para descobrir como a luz que vem de cima pode transformar espacos e resolver
desafios que a iluminacao lateral ndo alcanca.

Q ..
— | ABNT NBRISO/CIE 8995-1 S@ Série ABNT NBR 15215
Para aprofundar nos requisitos de iluminacao Para detalhes sobre calculo e avaliacao da
para ambientes de trabalho e entender como a iluminacao natural, desde conceitos basicos até
luz natural contribui para esses padroes. medicoes praticas.
. . V . A .
Site do GBC Brasil (LEED) @ International WELL Building Institute
Para entender os critérios de sustentabilidade e Para explorar os requisitos de bem-estar e
como a iluminacao natural contribui para como a iluminacao natural impacta a saude dos
certificacdes ambientais. ocupantes.

[)' NOTA IMPORTANTE: As informacodes regulatdrias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



