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APRESENTAÇÃO

A obra “Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 2” contempla dezoito 
capítulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas relacionadas ao 
uso de tecnologias aplicadas nas mais diversas áreas da engenharia civil.

A constante evolução na engenharia civil é movida pelo uso de novas tecnologias, 
que surgem a cada dia. Novos materiais, novas metodologias vão surgindo, viabilizando 
construções mais complexas e ocasionando uma maior produtividade nos canteiros de 
obras, trazendo impactos sociais relevantes.

O estudo de novas tecnologias na área de saneamento por exemplo, traz 
benefícios a diversas comunidades, impactando na área de saúde e consequente 
melhoria na qualidade de vida das pessoas atingidas.

A inovação no desenvolvimento de produtos se deve a necessidade de criação de 
materiais mais resistentes, proporcionando maior qualidade e segurança às obras. O 
desenvolvimento de materiais a partir de matéria prima reaproveitada ou de materiais 
que simplesmente eram descartados, têm sido amplamente utilizados e além de gerar 
novas soluções, proporciona benefícios ao meio ambiente e resultados econômicos 
satisfatórios. Nessa mesma linha de pensamento, o uso da eficiência energética 
também tem sido utilizado em busca de soluções sustentáveis. 

 O uso de tecnologias no controle e planejamento de obras permite a antecipação 
de diversas situações que poderiam impactar negativamente na execução das obras 
ou seu uso final, oportunizando seus gestores a tomada de decisões antes mesmo que 
elas ocorram. 

Diante do exposto, esperamos que esta obra traga ao leitor conhecimento técnico 
de qualidade, de modo que haja uma reflexão sobre os impactos que o uso de novas 
tecnologias proporciona à engenharia e que seu uso possa proporcionar melhorias de 
qualidade de vida na sociedade. 

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: O desempenho das edificações 
é uma exigência utilizada para melhorar a 
qualidade das edificações, visando o conforto 
dos usuários. O desempenho lumínico entre 
outros fatores, almeja garantir a saúde e 
segurança destes, bem como diminuir o gasto 
de energia elétrica. Este desempenho deve ser 
analisado em dois segmentos de iluminação: 
a iluminação natural que deve ser garantida 
em ambientes como salas, dormitórios, copa/
cozinha e áreas de serviço no período diurno; 

já a iluminação artificial deve ser eficiente 
para seu uso no período noturno. Sobre a 
norma de desempenho, NBR 15575/2013, esta 
trata de diferentes fatores como desempenho 
acústico, térmico, lumínico e entre outros, 
sendo ela separada em partes. A parte a 
qual convém a este estudo é da NBR 15575-
1/2013 que se referência também nas NBRs 
15215-3/2004 e a 5382/1985, que explanam o 
método de medição da iluminação natural e da 
artificial, respectivamente. Objetivando abordar 
os métodos especificados por norma e as 
habituais simulações computacionais, utilizou-
se do software DIAlux e o Daylight Visualizer 
para exemplificar a saída gráfica de dados 
dos programas, bem como as tabelas geradas 
para as simulações de iluminação artificial. 
Pode-se concluir que pela a agilidade, custo, 
possibilidade de análise prévia e outros fatores 
as simulações computacionais se reafirmam no 
mercado.
PALAVRAS-CHAVE: Desempenho. Iluminação. 
Simulação.

ABSTRACT: The performance of buildings is 
a requirement used to improve the quality of 
buildings, aiming at the comfort of users. The 
luminous performance among other factors, 
aims to guarantee the health and safety of 
these, as well as to reduce the expense of 
electric energy. This performance should be 
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analyzed in two segments of lighting: the natural lighting that should be guaranteed in 
environments such as rooms, dormitories, kitchen and service areas in the daytime; 
since artificial lighting should be efficient for use at night time. About the performance 
standard, NBR 15575/2013, this deals with different factors like acoustic, thermal, 
light and among others, being separated in parts. The part that is appropriate for this 
study is from NBR 15575-1 / 2013 which is also referenced in NBRs 15215-3 / 2004 
and 5382/1985, which explain the method of measurement of natural and artificial 
lighting, respectively. Aiming to approach the methods specified by standard and the 
usual computational simulations, DIAlux software and Daylight Visualizer were used to 
exemplify the graphical output of the programs as well as the tables generated for the 
artificial lighting simulations. It can be concluded that by the agility, cost, possibility of 
previous analysis and other factors the computational simulations are reaffirmed in the 
market.
KEYWORDS: Performance. Lighting. Simulation

1 | 	INTRODUÇÃO

O projeto arquitetônico desempenha uma importante função, pois é ele que visa 
melhorar diferentes aspectos da edificação, buscando oferecer conforto aos usuários, 
reduzir o gasto energético a partir da utilização de fontes naturais, como a ventilação, 
iluminação, dentre outas medidas. Desta maneira a análise prévia, ainda na fase de 
projeto, tem total importância, como na decisão do posicionamento da edificação, 
escolha das locais fontes de iluminação natural e ventilação, buscando minimizar 
o uso de iluminação artificial durante o dia, bem como o uso de ventiladores e ar-
condicionado. Sendo necessário que as fontes de iluminação natural sejam controladas 
em função da intensidade, o que também ocorre no projeto de iluminação artificial.

Segundo Vilar (1996), para se ter um conforto visual a iluminação deve ser 
adequada à tarefa, onde os parâmetros de iluminação, tais como iluminância, 
luminância, uniformidade, contraste, cor, etc., contribuirão para determinar as 
condições de visibilidade.

Para os projetos de iluminação natural devem ser analisadas as posições 
de aberturas, dos cômodos, posicionamento geográfico, cores e rugosidade das 
superfícies, interferências externas, além do tipo de envidraçamento da janela, bem 
como as suas dimensões. Segundo Claro e Fiuza (2009), os sistemas de iluminação 
natural interferem no comportamento ambiental, admitindo ou evitando não só a 
entrada de luz, como também alterando as trocas de ar, calor e som no ambiente. 
O monitoramento destes fenômenos pode colaborar para se obter tanto o conforto 
ambiental como também evitar gastos de energia. Sendo assim, entra em questão 
também, quanto a iluminação natural, a problematização da crise energética e a 
busca por edificações certificadas por normas quanto a sua eficiência, assim busca-
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se adequar as construções aos parâmetros normativos, também como forma de se 
tornar um diferencial no mercado, uma vez que ocorre uma crescente procura por 
empreendimentos sustentáveis. 

Já a iluminação artificial é utilizada como iluminação principal no período noturno 
de modo a garantir a segurança e conforto das pessoas na ocupação e circulação de 
recintos. Esta é disposta pelas luminárias. As luminárias são elementos cujo o objetivo 
é suportar a lâmpada e distribuir o fluxo luminoso. Têm também a função de ocultar a 
fonte de luz da visão direta do observador, evitando o encandeamento (NETO, 1980).

A iluminação inadequada pode levar a fadiga visual, provocada dentre outros 
fatores pelo excesso de luz, a visão turva, provocada pelo posicionamento inadequado 
das telas do computador, em relação às fontes de luz, bem como as condições de 
iluminação do campo visual, irritabilidade visual, dores de cabeça, dores musculares, 
stress e dificuldade de concentração.

Decorrente da relevância de uma eficiente iluminação para os ambientes, tem-
se na Norma de Desempenho, NBR 15575-1/2013, Edificações Habitacionais — 
Desempenho/ Parte 1: Requisitos gerais, os parâmetros e requisitos de desempenho 
lumínico. Sendo um fator que influência no conforto e na saúde visual ao longo prazo 
dos usuários, influi também no desenvolvimento de diferentes tipos de atividades, 
referente ao risco à acidentes decorrentes de iluminação inadequada. Para se obter 
uma iluminação adequada devem ser feitos projetos lumínicos que analisem tanto a 
iluminação natural quanto a iluminação artificial, chegando as recomendações mínimas 
estabelecidas.  

A fim de se evitar que algumas empresas negligenciem a qualidade das edificações 
pela visão econômica do lucro adquirido, a norma de desempenho brasileira, aborda 
os níveis de desempenho (mínimo, intermediário ou superior) para atender o conforto 
dos usuário nas variadas questões, como conforto térmico, acústico e lumínico, 
Decorrente disto, vem a exigir o uso de materiais de melhor qualidade, levando ao 
desenvolvimento mais acelerado em questões de qualidade e tecnologia, frente a 
concorrência no mercado. 

Os métodos indicados para a análise da iluminação natural, na norma, são o 
método de avaliação que utiliza o algoritmo abordado na NBR 15215-3/2004, que 
estabelece o procedimento de cálculo para a verificação da disponibilidade de 
iluminação natural em interiores para um ponto horizontal, utilizando a metodologia 
Daylight Factor. Também aborda o procedimento de medição in loco do fator de 
luz diurna utilizando o aparelho luxímetro portátil. Já os métodos para a análise de 
iluminação artificial consistem na medição in loco no período noturno, com a utilização 
de luxímetro e o método de cálculo conforme a NBR 5382/1985.

Este artigo tem como objetivo analisar a NBR 15575-1/2013, quanto ao 
desempenho lumínico e os métodos de análise certificados por ela, bem como os 
métodos mais utilizados na prática, referentes a simulações computacionais.
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2 |  MÉTODO

Os métodos citados na norma desempenho devem ser executados conforme 
recomendações e comparados com os dados tabelados, que veem a abordar os 
parâmetros mínimos de desempenho.

O nível de iluminância natural pode ser obtido por simulação do plano horizontal 
no horário de 9:30hs e 15:30hs, nos dias 23 de abril e 23 de outubro, através do 
procedimento explanado na NBR 15215-3/2004, sujeitando-se as seguintes 
recomendações: deve-se considerar a latitude e longitude da localidade especifi ca; 
supor o nível de nebulosidade média, igual a 50% de nuvens no céu; supor desabilitado 
a iluminação artifi cial, sem a presença de obstruções opacas à incidência de luz nas 
janelas e portas, ou seja, considera-las abertas e sem a presença de fontes que 
impeçam a passagem da luz solar; para o centro dos ambientes, considerar a altura 
do plano como a 0,75m acima do nível do piso, bem como para pontos centrais de 
corredores; já para as escadas, considerar os pontos centrais dos patamares e a meia-
largura do degrau central de cada lance, a 0,75m acima do nível do piso; considerar 
também quaisquer sombreamento provenientes de edifi cações vizinhas, taludes, 
muros, etc.

Os dados obtidos por esse método devem satisfazer as condições seguintes, 
apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1- Níveis de iluminância geral para iluminação natural
Fonte: ABNT NBR 15575-1/2013
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Para a obtenção do Fator de Luz Diurna (FLD), a norma declara que as medições 
devem ser feitas com a utilização de um luxímetro portátil em hora compreendida entre 
as 09:00hs e as 15:00hs, em dias com nebulosidade média de 50%, sem ocorrência 
de chuva, sendo a iluminação artifi cial desativada e sem a presença de elementos 
obstrutores da passagem de luz; determina-se que as medições devem ser efetuadas 
a 0,75m acima do nível do piso; nos pontos centrais de corredores; já para as escadas 
considerar os pontos centrais dos patamares e a meia-largura do degrau central de 
cada lance; ressalta-se a importância de que o luxímetro não receba a incidência direta 
de luz solar. Daí o FLD pode ser obtido mediante o emprego da Equação (1) abaixo:

         Equação (1)

Onde, Ei é a iluminância interior do ambiente e Ee é iluminância externa à sombra. 
Os dados obtidos devem estar adequados as exigências da norma exposta no 

Quadro 2, seguinte.

Quadro 2- Fator de luz diurna para os diferentes ambientes da habitação
Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2013)

Segundo a norma a presença de elementos externos não podem prejudicar os 
níveis mínimos de iluminância. A norma recomenda ainda que as janelas de salas 
de estar e dormitórios devem estar posicionadas a no máximo 1,00m acima do piso 
interno, tendo a cota da testeira do vão o máximo de 2,20m a partir do piso interno, 
como apresentado na Figura 1.



Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 2 Capítulo 5 46

Figura 1- Posicionamento das janelas para salas de estar e dormitórios.
Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2013)

Para realização da análise da iluminação artifi cial a norma aborda tópico sobre a 
medição in loco, medidas no período noturno, no plano horizontal acima 0,80m do nível 
do piso, com a utilização de luxímetro portátil. Não podendo haver a interferência de 
nenhuma iluminação externa (trabalhar com portas, janelas e demais fontes de entrada 
de iluminação fechadas); trabalhar com a operação total do sistema de iluminação 
artifi cial do ambiente; medições no centro dos ambientes; medições efetuadas nos 
pontos centrais de corredores; para escadarias, medições nos pontos centrais dos 
patamares e a meia largura do degrau central de cada lance.

A metodologia de cálculo empregada é apresentada na NBR 5382/1985, e deve 
obedecer alguns parâmetros já citados para a medição in loco. São eles: cálculos 
sem nenhuma entrada de luz externa, cálculos realizados com a iluminação artifi cial 
totalmente ativada, cálculos no centro dos ambientes; cálculos nos pontos centrais 
de corredores; para escadarias, cálculos nos pontos centrais dos patamares e a meia 
largura do degrau central de cada lance.

Os dados obtidos devem obedecer ao nível de desempenho demonstrado no 
Quadro 3.
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Quadro 3- Níveis de iluminamento geral para iluminação artificial

Fonte: ABNT NBR 15575-1/2013

A norma não aborda situações de desenvolvimento computacional, como 
simulações, para se obter os fatores necessários para determinar se a edificação 
tem seu desempenho apto por norma. No entanto na prática o que ocorre com maior 
frequência é o uso de softwares que determinem o valor desses parâmetros, onde são 
inseridos os dados como dimensões do ambiente, tipo de luminárias e lâmpadas, bem 
como suas quantidades, espaçamento e entre outros, para o estudo da iluminação 
artificial.

Dentre os softwares que desenvolvem esta análise tem- se o Lumen Micro, 
Lumen Designer, Simply Lighting, Agi32, Calculux, Dialux, DIAlux Evo, Relux Pro, 
Visual, Rayfront, Lightscape, Energyplus, Domus, Daylight Visualizer e entre outros, 
que dão ao projetista melhores condições para a escolha de medidas que atendam 
as especificações de norma, antes mesmo de emprega-las de fato na execução da 
edificação.

Geralmente softwares como estes já retornam ao final da simulação um relatório 
com os dados calculados e gráficos, que facilitam no agrupamento dos documentos, 
pois não necessita que o mesmo seja redigido por algum colaborador, ou empresa 
responsável pelo projeto lumínico.

Os dados de entrada são geralmente comuns a todos os softwares e são as 
dimensões do ambiente ou da edificação como um todo, os materiais empregados e 
suas características de coloração e refletância, bem como a localização e direção da 
edificação para análise da iluminação natural.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Após a inserção dos dados de entrada a simulação é concluída com os resultados 
expostos no relatório e podem ser exemplificados como os da Figura 2, Figura 3 e o 
Quadro 4 seguintes, simulados no DIAlux, para a iluminação artificial.
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Figura 2- Emissão Luminosa
Fonte: Autor

Figura 3: Emissão Luminosa
Fonte: Autor
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Quadro 4- Avaliação do ofuscamento
Fonte: Autor

Na norma o tipo de atividade é generalizado de acordo com o ambiente o que leva 
ao desperdício de energia ou insufi ciência da iluminação, uma vez que traz valores 
específi cos para cada ambiente, mas não leva em consideração se a atividade a ser 
desenvolvida em questão é uma leitura, ou o descanso, por exemplo, nos casos de 
ambientes do tipo dormitório. Podendo ser esses casos facilmente revertidos pelo uso 
de iluminação auxiliar como os abajurs.  

Para a iluminação natural os resultados abaixo exemplifi cados são obtidos pelo 
Daylight Visualizer.

Para o nível de iluminância geral, onde o parâmetro de norma é maior ou igual 
a 60 lux, no nível mínimo de desempenho, para ambientes do tipo dormitório, sala 
de estar, copa/cozinha e área de serviço, pode ser exemplifi cado em simulação pela 
Figura 4 e Figura 5.



Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 2 Capítulo 5 50

Figura 4: Iluminância Geral (lux)
Fonte: Autor

Figura 5: Iluminância Geral (lux)
Fonte: Autor

Já o fator de luz diurna, para os mesmos ambientes já citados, deve ser por 
norma no mínimo 0,50%. Na Figura 6 e Figura 7 tem-se o Fator de luz diurna (Daylight 
Factor).
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Figura 6- Fator de luz diurna

Fonte: Autor

Figura 7- Fator de luz diurna
Fonte: Autor

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Conclui-se assim que a medida encontrada pelas empresas que desenvolvem 
o projeto lumínico é trabalhar com as versões de desenvolvimento computacional, 
dado que os ensaios previstos na norma necessitam de dias e horários específicos, 
levando a inviabilização do procedimento, uma vez que se analisar antes de executar 
é uma tarefa importante no ramo da construção civil, pois reduz ou até erradica a 
necessidades de mudanças no projeto em paralelo à sua execução. 
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