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lluminacao natural — Parte 3: Procedimentos para avaliacao da iluminacao

natural em ambientes internos
Daylighting
Part 3: Procedures for the evaluation of daylighting in internal environments

Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo contetdo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), s&o
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto da
normalizacao.

Os Documentos Técnicos ABNT séo elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

A ABNT chama a atencdo para que, apesar de ter sido solicitada manifestacéo sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT a
gualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e IEC), s&o voluntarios
e nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT nédo
substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais 0s usuarios devem atender, tendo precedéncia
sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citacdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, 0s 0rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar as
datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

A ABNT NBR 15215-3 foi elaborada no Comité Brasileiro da Construcdo Civil (ABNT/CB-002), pela
Comisséo de Estudo de lluminagdo Natural (CE-002:135.002). O Projeto de Revisédo circulou em
Consulta Nacional conforme Edital n® XX, de XX. XX. XXXX a XX.XX.XXXX.

A ABNT NBR 15215-3:2024 cancela e substitui a ABNT NBR 15215-3:2005, a qual foi tecnicamente
revisada.

Esta Norma é baseada na EN 17037:2020.

Esta ABNT NBR 15215-3:2024 ndo se aplica aos projetos de construcdo que tenham sido
protocolados para aprovacdo no 6rgdo competente pelo licenciamento anteriormente a data de sua
publicagdo como Norma Brasileira, bem como aqueles que venham a ser protocolados no prazo de
180 dias ap6s esta data.

O Escopo em inglés da ABNT NBR 15215-3 é o seguinte:
Scope
This document specifies elements for achieving, by means of daylight, an adequate subjective

impression of lightness indoors, and for providing an adequate view out. In addition, recommendations
for the duration of sunshine exposure within occupied rooms are given.
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This document gives information on how to use daylighting to provide indoor lighting, and how to limit
glare. This document defines metrics used for the evaluation of daylighting conditions and gives
principles of calculation and verification. These principles allow to address the issue of variability of
daylight over the days and the year. It also introduces methods for assessing non-visual stimuli relative
to circadian potential.

This document applies to all spaces that may be regularly occupied by people for extended periods
except where daylighting is contrary to the nature and role of the actual work done.
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Introducéao

A iluminacgdo natural (ou luz do dia) é aquela que se obtém com a luz proveniente do sol e representada
pelos raios solares diretos e pelos raios indiretos da mesma proveniéncia, retransmitidos pelo céu,
pelas nuvens, pela vegetacao, pelos edificios ou por outros corpos.

A luz do dia pode fornecer quantidades significativas de luz para o ambiente interno, com alta
reproducéao de cores e variabilidade ao longo do dia e das estacdes. As aberturas proporcionam vistas
e conexao com o exterior e contribuem para o bem-estar psicolégico dos ocupantes. Uma abertura
para a luz do dia também pode proporcionar ao ambiente interno exposicdo a uma insolacdo minima
em climas frios, importante, por exemplo, em residéncias, quartos para pacientes em hospitais e
ambientes de lazer em creches. J& em ambientes onde atividades como a leitura ou escrita sao
realizadas, deve-se, sempre que possivel, considerar-se o controle da insolagéo direta e da adequada
distribuicdo da luz difusa pelas aberturas para reduzir o desconforto visual. E importante abordar o
desempenho da luz do dia ao longo do ano, sendo que € necessario que a luz do dia ilumine ambientes
durante uma fragdo significativa das horas do dia. Para o bem-estar e saude dos usuarios,
consideram-se ainda os estimulos nédo visuais da luz do dia.

O fornecimento de luz do dia por meio de uma abertura depende, em primeiro lugar, da disponibilidade
de luz do dia externa (quantidade e distribuicdo variaveis com relagdo as condi¢cdes atmosféricas
locais) e, posteriormente, do entorno da edificagdo (obstrugcbes externas), dos componentes externos
imediatos ao redor da abertura, do tamanho, da orientacdo, da posicdo e de detalhes de projeto da
abertura, das caracteristicas oticas dos vidros e da configuracdo dos ambientes internos. Um projeto
adequado de iluminag&o tira proveito e controla a luz do dia disponivel, maximizando suas vantagens
e reduzindo suas desvantagens.

Para todos os casos desta Norma, considera-se o entorno como aguele que abrange 30 m de distancia
a partir das fachadas.
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lluminacao natural — Parte 3: Procedimentos para avaliagao da iluminacao
natural em ambientes internos

1 Escopo

Esta Norma especifica procedimentos para avaliagcdo da iluminacdo natural (ou luz do dia), para
fornecer uma percepcao adequada da iluminagcdo em ambientes internos e proporcionar uma visao
adequada do exterior.

Esta Norma fornece recomendagfes para 0 numero minimo de horas de exposicdo ao sol em
ambientes internos especificos em climas frios e para o controle do excesso de exposi¢ao a luz solar
direta em ambientes néo residenciais.

Esta Norma fornece recomendagdes sobre como usar a luz do dia para prover iluminag&o natural em
ambientes internos, como avaliar a probabilidade de ofuscamento e como avaliar a exposicao a luz
solar. Também determina métricas e fornece principios de calculo e de verificacdo a serem utilizados
para a avaliacdo das condi¢cfes de iluminag&o natural ao longo dos dias e do ano.

Esta Norma introduz métodos para avaliacdo de estimulos ndo visuais relativos ao potencial
circadiano, bem como consideracdes para explicar as diferentes sensibilidades dos observadores de
vérias idades.

Esta Norma se aplica a todos os ambientes de permanéncia prolongada, exceto quando o uso da luz
do dia é contrario a natureza e a funcéo da atividade desempenhada no ambiente.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sao citados no texto de tal forma que seus conteldos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢ées
citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas).

ABNT NBR 15220-3, Desempenho térmico de edificacbes — Parte 3 Zoneamento bioclimatico por
desempenho

ABNT NBR 15215-1, lluminacao natural — Parte 1. Conceitos béasicos e definicdes

ABNT NBR 15215-4, lluminagdo natural — Parte 4: Verificacdo experimental das condicdes de
iluminag&o interna de edificacdes - Método de medicéo

EN 14501, Blinds and shutters - Thermal and visual comfort - Performance characteristics and
classification

NAO TEM VALOR NORMATIVO 4140



ABNT/CB-002
PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 15215-3
MAR 2024

3 Termos e defini¢cdes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicbes da ABNT NBR 15215-1 e os
seguintes.

3.1
abertura paraluz do dia
gualquer area na envoltéria da edificacdo capaz de admitir a luz do dia para o interior

3.2

altura solar

angulo entre o raio do sol e o horizonte, do ponto de vista do observador, obtido em fun¢édo da hora
do dia, da época do ano e da latitude e longitude geografica do local considerado.

NOTA A altura solar é medida positivamente, em graus (°), a partir do plano horizontal até o zénite.

3.3
area ocupada
fracdo do ambiente destinado a ser ocupado

3.4

azimute solar

angulo entre o norte geografico e o plano vertical que passa pelo centro do sol, do ponto de vista do
observador e com vértice neste, compreendido entre 0° e 360°, medido a partir do norte no sentido
horario

3.5

exposicdo anual aluz solar

porcentagem do espacgo que recebe insolagéo direta excessiva (por exemplo: 1.000 lux ou mais por
pelo menos 250 horas no periodo em que ha ocupagédo no ambiente) que pode causar ofuscamento
ou excesso de aquecimento (aumento da carga térmica de resfriamento)

3.6
desconforto por ofuscamento
brilho que causa desconforto visual sem necessariamente prejudicar a visao dos objetos

3.7

distancia externa da vista

distancia entre a superficie interna da abertura e os principais elementos de obstru¢des localizados
externamente em frente a abertura

3.8
iluminancia-alvo
iluminancia-alvo minima

representa a iluminancia recomendada e a iluminancia minima

3.9

células ganglionares intrinsecamente fotossensiveis da retina (retinal ganglion cells)
IPRGC

células que contém melanopsina e que sao sensiveis a uma faixa do espectro luminoso diferente da
faixa visivel, suas funcdes estéo relacionadas com a ativacao e a sincronizag¢ado do ritmo circadiano
humano
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3.10

linha sem viséo do céu

divisor entre a parcela do espaco a partir do qual o céu pode ser visto diretamente por um observador
sentado no interior do ambiente e a parcela em que o céu nao esta visivel

3.11

linha sem viséo do piso externo

divisor entre a parcela do espaco a partir do gual um observador sentado no interior do ambiente pode
ver o0 piso externo diretamente e a parcela de piso que o piso externo ndo esta visivel

3.12
iluminacéo natural
parte visivel da radiacdo solar que corresponde aos termos luz natural; luz do dia e luz diurna

NOTA A iluminacdo natural também é definida como parte da radiacéo solar capaz de causar uma sensacao
visual.

3.13
obstrucéo
qualquer elemento fora da edificacdo que impeca a viséo direta total ou parcial do céu

3.14

ofuscamento

condi¢do de visdo em que ha desconforto ou reducdo na capacidade de ver detalhes ou objetos,
causada por uma distribuicdo de luz ou faixa de luminancia inadequados, ou por contrastes extremos

3.15

plano de referéncia

plano de trabalho

plano em um espago no qual a ilumin&ncia do dia é calculada, especificada ou medida

3.16
ponto de referéncia para visao
posicdo do observador dentro do ambiente a partir da qual a visao é avaliada

3.17

distribuicdo de luz natural

nivel de iluminancia alcancado por meio de uma fragdo de um plano de referéncia para uma fragao de
horas de luz do dia dentro de um ambiente

3.18

reflexos veladores

reflexbes especulares que aparecem no objeto visto e que obscurecem parcial ou totalmente os
detalhes por reducéo do contraste (ver bibliografia [23])

3.19

vista para o exterior

contato visual do observador dentro do ambiente com o ambiente externo por meio de uma abertura
para a luz do dia, fornecendo informacdes sobre a paisagem, bem como dando possibilidade de
experimentar as condi¢des do tempo ao longo do dia e as condi¢fes climaticas
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4 Simbolos

Para efeitos deste documento, aplicam-se 0s seguintes simbolos.

Simbolo Nome da variavel Unidade
Avtachada Area da fachada m2
Avidro Area de vidro m2
DGP Probabilidade de ofuscamento pela luz natural -
DGPe<s5% | Valor de DGP, ndo excedido em mais de 5 % do tempo de ocupacao -
DGPs Valor de DGP simplificado -
DGP; Valor limiar de DGP para uma situacao de ofuscamento critico -
Dw Distancia da abertura m
Ea lluminancia-alvo Ix
Ev lluminancia vertical ao nivel dos olhos Ix
Evd lluminancia horizontal difusa (do céu) Ix
Ev,d,med Iluminancia horizontal difusa mediana Ix
Evg lluminancia horizontal global Ix
Ev,g,med lluminancia horizontal global mediana Lx
Foce, Fracdo do tempo de uso de referéncia para o qual o limite de DGP; é -
excedido excedido
Fpiano,% Fracdo do plano de referéncia para o nivel de iluminéncia-alvo %
Fempos Fra(;éq de tempo para a qual um determinado valor de iluminéncia é %
excedido
Juidro Fragao de vidro %
i Numero de fontes de brilho (ofuscamento) -
3 Numero do dia do ano (por exemplo, para 1° de.janeiro, J ='1 e para -
31 de dezembro, J = 365; para fevereiro, considera-se 28 dias)
LT Hora local h
Ls Luminancia da fonte de brilho (ofuscamento) cd/m?
Ly Luminancia do céu cd/m?
P indice de posicéo -
tq Horério de veréo H
tfim Hora em que a duracao da luz solar termina pela obstru¢do ou quando h
0 azimute solar as atinge o angulo de aceitacao aa
tinicio Hora em que os raios solares comecgam a chegar ao ponto de h
referéncia
7140
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Simbolo Nome da variavel Unidade
da Angulo aceitavel graus
Qobs Angulo de obstrucéo graus
as Azimute solar graus
Qwn,s Angulo azimute de abertura de luz natural, medido a partir do Norte graus
Ys Altura solar graus
Ys.min Altura solar minima graus
Js Declinagéo solar graus
A Longitude do local, Leste (+) ou Oeste (-) de Greenwich graus
As Longitude do meridiano-padrao graus
Tvidro Transmitancia normal da luz nos vidros -

Ty .nedif Transmitancia de luz difusa-normal -
Tv.nn Transmitancia de luz normal-normal -
(0} Latitude do local graus
Ws Angulo sélido compreendido pela fonte do brilho (ofuscamento) sr
wn Angulo de hora wj,, contado do meridiano como positivo em direcdo a graus

tarde e negativo para a manha

5 Avaliacao dailuminacao natural em ambientes internos

5.1 Geral

A avaliag&o da iluminacéo natural em ambientes internos deve levar em consideracdo o seguinte:

a) a avaliacdo da disponibilidade de luz natural ao longo do tempo;

b) a disponibilidade e a qualidade da vista para o exterior;

c) a analise de protecao contra ofuscamento;

d) a possibilidade de uma exposi¢do solar minima em climas frios em ambientes de edificagcbes
com atividades voltadas para cuidados com a saude, ambientes residenciais e para a
educacao;

e) em ambientes de trabalho, deve-se analisar o risco de exposi¢cao excessiva a luz solar direta
como meio de evitar sobreaquecimento e desconforto visual sobre planos de trabalho;

f) deve-se considerar também o acesso a luz natural para adequada regulagdo do ciclo
circadiano.

No caso da analise da disponibilidade de luz natural, deve ser considerada a obstrucédo a entrada de
luz pela esquadria - caixilharia (perfis) e transmissividade dos vidros ou componentes translucidos

usados.
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A avaliacdo junto a esta Norma pode ser feita usando programas computacionais ou os métodos
indicados nesta Norma para o caso da avaliagcdo das vistas para o exterior, da probabalidade de
ofuscamento e da determinacgéo das horas de insolagcdo. A ABNT NBR 15215-4 fornece informagdes
sobre avaliagbes possiveis de serem feitas a partir de medi¢fes e verificagdes in loco.

5.2 Malha de pontos

Para determinagao dos valores de iluminancia, probabilidade de ofuscamento, qualidade da vista para
0 exterior e de exposicdo a luz solar, é necessario realizar calculos sobre todo o plano de referéncia,
localizado a 0,75 m acima do piso da area a que se aplicam, exceto se houver justificativa para sua
alteracéo.

Quando utilizado o método computacional, células da malha de pontos que se aproximem de um
qguadrado sdo preferiveis, a razdo de comprimento para largura de uma célula da malha deve ser
mantida preferencialmente entre 0,5 e 2,0.

A area dos pontos da grade, dentro de um ambiente, deve excluir uma faixa de 0,5 m das paredes,
exceto se especificada de outra forma, como, por exemplo, para ambientes pequenos (com area
inferior a 9 m?).

6 Disponibilidade de luz natural em ambientes internos
6.1 Geral

A luz do dia pode contribuir significativamente para as necessidades de iluminacdo na realizacéo de
atividades em qualquer tipo de edificacdo. Isso significa que as aberturas para a luz do dia devem ter
areas apropriadas para fornecer iluminacao natural suficiente ao longo do ano.

O calculo da disponibilidade da luz do dia em ambientes deve considerar a distribuicdo de luminancias
do céu, as condi¢fes do entorno externo a edificagéo, os materiais e componentes das aberturas para
captacdo da luz do dia e as reflexdes internas no ambiente (superficies internas e objetos fixos). Deve
ser realizado por meio do célculo da iluminancia da luz natural no plano de referéncia durante um ano
inteiro usando um intervalo de tempo recomendado de uma hora. Deve-se considerar a redugéo da
transmissdo luminosa devido as esquadrias (caixilharia) e ao tipo de vidro. Recomenda-se que a
transmissdo visivel dos vidros seja modelada descontando-se o fator de depreciacéo por sujeira. O
fator de depreciacdo para aberturas verticais com inclinagées maiores que 85° deve ser de 5 %, para
aberturas inclinadas a angulos verticais entre 85° e 20°, deve ser de 10 %, e, para aberturas
horizontais ou com inclinagdo menor que 20°, de 15 %. Caso detalhes do ambiente a ser avaliado n&o
estejam disponiveis, podem ser utilizadas algumas suposi¢cdes razoaveis. Neste caso, faixas de
valores sugeridos de refletancias para as principais superficies interiores séo: teto de 0,7 a 0,9,
paredes interiores de 0,5 a 0,8. piso de 0,2 a 0,4. paredes exteriores de 0,2 a 0,4 e terreno exterior de
0,2. Desvios dessas faixas sdo permitidos, mas devem ser justificados.

6.2 Critérios para o fornecimento de luz do dia

O fornecimento de luz do dia em um ambiente é considerado adequado se um nivel de iluminancia-
alvo for alcancado sobre uma fracdo do plano de referéncia por uma fracdo do tempo de uso do
ambiente para determinada atividade.

A Tabela A. 1 fornece valores recomendados da iluminancia-alvo, Ea, iluminancia-alvo minima, Eamin,
e fracdes de plano de referéncia, para aquelas tipologias e uso de ambientes que ndo possuem norma
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especifica. Ressalta-se que a ABNT NBR 15575-1, fornece os valores a serem adotados em
ambientes residenciais.

6.3 Estimativa de disponibilidade interna da luz do dia

A estimativa de disponibilidade interna de luz do dia para um determinado nivel de iluminancia no
plano de referéncia deve utilizar dados climéticos para o local da edificacdo, considerando um
determinado intervalo de tempo. Recomenda-se utilizar a base-padrdo de arquivos climaticos
estabelecida para o0 ABNT TR 15575-1-1. Em caso de indisponibilidade de dados, devem ser
utilizados os dados disponiveis da localidade de clima semelhante mais préxima da edificacéo.

Caso o0 ambiente ou a area a ser avaliada possua dispositivo de sombreamento interno movel na
abertura para luz do dia, como, por exemplo, persianas, a modelagem dinamica destes deve ser
incluida na simulagdo e o modo de fechamento e abertura dos dispositivos utilizado deve ser
explicitado nos resultados.

6.4 Verificacdo do fornecimento de luz natural

A verificagdo do fornecimento de luz natural para fins de avaliagéo junto a esta parte da ABNT NBR
15215 pode ser feita usando programas computacionais ou 0s métodos prescritivos indicados neste
Documento. Os modelos tridimensionais a serem feitos devem ser representativos do ambiente e de
seu entorno construido, quando houver.

O método de calculo utiliza os valores de iluminancia recomendados Ea e Eamin. Para um espago com
uma determinada iluminancia-alvo e fracdo de tempo apropriada, o critério € que a iluminancia-alvo
seja alcancada em determinada fragdo do plano de referéncia. Para as estimativas, deve-se
considerar simulag&o por 10 h por dia ao longo do ano podendo ou n&o ser considerado o horéario de
verdo. Para a iluminéncia-alvo minima, o critério € o mesmo, variando apenas o nivel de iluminacao.
O Anexo A fornece recomendacéo de valores para Ea e Eamin para ambientes néo residenciais.

O calculo deve ser realizado por meio de programa computacional validado. O valor a ser adotado é
a média ponderada das areas analisadas na edificacéo, que pode ser analisada em partes ou em sua
integralidade. A area avaliada pode ser caracterizada por uma ou mais malhas de pontos.

6.5 Validagdo do desempenho daluz do dia

Para minimizar o risco de discrepancia significativa entre o espaco modelado e 0 espaco real,
guaisquer suposicdes feitas na fase de projeto devem ser claramente especificadas e registradas. Os
critérios especificados no projeto de iluminacdo natural devem considerar as caracteristicas
geométricas da edificacdo, as caracteristicas da fachada e da cobertura, o tamanho e a disposicéo
das aberturas para luz do dia, 0s tipos de elementos transparentes e de sombreamento, a geometria
e a refletancia das superficies interiores. Todos os critérios devem ser declarados e apresentar a fonte
dos dados.

7 Avaliacao da vista para o exterior
7.1 Geral

A vista para o exterior fornece conex&o visual com o entorno provendo informacgdes sobre o ambiente
local, as condi¢c6es do tempo ao longo do dia e as condi¢des climaticas. Essas informac6es podem
aliviar a fadiga associada a longos periodos dentro de ambientes internos. Todos os ocupantes de um
espaco devem ter a oportunidade de descanso e relaxamento proporcionados por uma mudanca de
cenario e foco. A vista para o exterior deve ser avaliada a partir de pontos de referéncia selecionados
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correspondentes aos locais onde as pessoas permanecem dentro do ambiente.
Uma vista é considerada composta por trés camadas:

a) uma porcao de ceéu;

b) uma porcéo de paisagem antrdpica e/ou natural;

c) uma por¢ao de terreno externo.

NOTA A porc¢éo de terreno externo pode incluir informag6es sobre as atividades realizadas no local. A parte da
paisagem pode ser composta por edificios, natureza e/ou horizonte.

De qualquer ponto de referéncia especifico, correspondente a altura ocular (Q), a qualidade da vista
depende:

a) do tamanho da abertura para a luz natural;

b) da largura da vista (dngulo de visédo horizontal);

¢) da distancia externa de visao;

d) do numero de camadas;

e) da qualidade das informacfes ambientais da vista.
7.2 Critérios da vista para o exterior

Os critérios para vista do exterior se referem a area ocupada, para ambientes nos quais a vista seja
considerada como desejavel (ambientes de ocupacao prolongada nos quais seja possivel 0 acesso a
luz natural) e nos quais seja possivel obter-se vista externa. Casos em que ndo seja possivel a
obtencdo de vistas externas em funcdo de condi¢ces prévias do entorno devem ser devidamente
justificados.

Para assegurar uma vista adequada, os seguintes critérios devem ser atendidos:

a) o material transparente da abertura da vista deve fornecer uma visdo percebida como clara e
neutramente colorida;

b) a abertura para vista, na area ocupada, a partir do ponto de referéncia deve ter um angulo de
visdo horizontal total igual ou superior a um valor minimo;

c) adistancia para a vista externa deve ser maior que um valor minimo;
d) um numero minimo de camadas deve ser visivel a partir da area ocupada.

Uma vista com elementos da natureza € preferivel a uma vista para o0 ambiente construido, e uma
vista ampla e distante é mais apreciada do que uma vista estreita e proxima. Uma vista diversificada
e dindmica é mais interessante do que uma vista monétona. Uma vista da natureza pode ter influéncia
positiva na sensacgéo de bem-estar de uma pessoa, satisfacdo no trabalho, e, as pessoas geralmente
preferem sentar perto de uma abertura externa para olhar para fora. As vistas devem alcancar a maior
guantidade de usuarios, independentemente da idade, estatura ou limitacdo de sua mobilidade.

A Tabela A. 2 fornece recomendacdes para a classificacdo das vistas, que podem ser definidas em
trés niveis, especificados em 7.3.
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7.3 Camadas da vista para o exterior
7.3.1 Geral

Uma vista para o exterior Nivel | (mais baixo) contém ao menos a camada da paisagem e fornece
informagdes sobre as condigdes externas, especialmente sobre localizag&o, hora do dia e clima. Uma
vista para o exterior de classificacao Nivel Il contém ao menos duas camadas, e uma vista classificada
como Nivel Il (mais alto) inclui todas as trés camadas descritas em 7.1. A classificagdo da vista
externa inclui ainda informacdes sobre a distancia para a vista externa e a largura da abertura da vista,
ou seja, 0 angulo de viséo horizontal. O nivel geral alcancado para exibicdo deve ser classificado de
acordo com o critério de menor avaliagao.

O angulo de visado horizontal deve ser suficientemente grande para assegurar uma vista ampla e
distante. Para ambientes muito grandes (> 2 000 m?) uma abertura préxima com vista para o exterior
pode ser de dificil obten¢éo, no entanto, considera-se que certo grau de relaxamento dos olhos pode
ser alcangado mesmo com uma visao interior distante.

7.3.2 Qualidade davista

Além dos parametros de classificacdo deve-se considerar o valor estético dos objetos incluidos na
vista e a composi¢cdo da vista. O valor estético da cena dentro da vista esta correlacionado a
complexidade, ao grau de manutencao, ao interesse histérico de edificacbes e monumentos etc. A
composicao da vista pode ser examinada também por uma fotografia da vista tirada a partir dos pontos
de referéncia dentro do ambiente (ver ABNT NBR 15215-4). Para uma composi¢cdo adequada, 0s
elementos geralmente apreciados nao podem ser fragmentados e um equilibrio entre o lado esquerdo
e direito da imagem visivel deve ser assegurado. Além disso, informac¢des ambientais, como
localizacdo, tempo, clima, natureza e presenca de pessoas também sédo importantes. Recomenda-se
gue a classificagcéo subjetiva adicional de informac¢des ambientais seja: “Nivel I” incluindo hora do dia,
clima e localizagdo; “Nivel 1I” incluindo, adicionalmente, informacdes sobre a paisagem natural e/ou
antropica; e “Nivel IlI” incluindo todos os itens anteriores.

7.3.3 Largura davista para o exterior

A Figura 1 ilustra exemplos de aberturas para vista em uma mesma fachada. Os pontos de referéncia
podem estar em qualquer local potencial dentro da area utilizada do ambiente. Para uma vista média,
a abertura para a vista (by) deve ter uma largura total igual a no minimo metade da distancia entre a
fachada e o ponto mais remoto da area utilizada (a) no ambiente. Para cumprir o Nivel | recomendado,
a deve ser no minimo igual a largura desta area. A largura total da abertura, para uma vista classificada
como média, deve ser igual ou maior a metade da largura do ambiente. Se houver varias aberturas
(bw1 € bw2), @ soma das aberturas pode ser considerada como uma (bw).
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Legenda
a distancia entre a fachada e a parte mais remota da area utilizada, expressa em metros (m)
b largura da fachada entre as paredes internas, expressa em metros (m)
bw1 largura da abertura 1, expressa em metros (m)
bw2 largura da abertura 2, expressa em metros (m)

Figura 1 — Aberturas para vista em uma mesma fachada

As Figura 2, Figura 3 e Figura 4 fornecem a largura da abertura para vista externa, expressa em
metros (m), em funcao da profundidade da area utilizada dentro de um espaco e o angulo de visdo no
plano horizontal de 15°, 30° e 60°, respectivamente.

Nota Estes angulos de visdo na horizontal se referem a visdo binocular.
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largura da abertura

Figura 2 — Classificagdo da largura da abertura para vista externa em fungcdo da profundidade da &rea utilizada para um angulo de visdo no plano

horizontal 2 14 °
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Figura 3 — Classificagdo da largura da abertura para vista externa em fungcdo da profundidade da &rea utilizada para um angulo de visdo no plano

horizontal 2 28 °
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Figura 4 — Classificacdo da largura da abertura para vista externa em func¢éo da profundidade da &rea utilizada para um angulo de visdo no plano

horizontal 2 54 °
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Se um espaco tem aberturas para luz natural em mais de uma fachada, ao menos uma abertura de
vista deve compor a classificacdo da vista, de acordo com a Tabela A.2. A distancia d deve ser uma
linha diagonal pela &area utilizada. Para uma abertura com altura do peitoril acima do nivel dos olhos,
deve-se usar a projecdo xy adequada para a altura da abertura, perpendicular a dire¢cdo da visdo do
olho ( Figura 5). Se a viséo para o exterior ndo for possivel, a classificacdo da vista pode ser realizada
para um atrio com interacdes sociais e vegetagdo. Para ter uma sensacao de amplitude da vista,
recomenda-se que fachadas opostas ao atrio estejam a uma distancia igual ou superior a 20 m da
abertura.

Legenda
0] centro da abertura para luz natural
Xy perpendicular a dire¢cdo da viséo

Figura 5 — Aberturas com altura de peitoril acima da linha de viséo e linha ilustrando a
distancia d a ser considerada

7.4 Método simplificado de verificacdo da vista para o exterior

Um método de verificagdo simplificado para avaliar a vista para o exterior, o angulo de visdo no plano
horizontal e 0 nUmero de camadas é a combinagéo dos conceitos da linha sem céu e sem piso com a
avaliacdo da largura de vista. A classificacdo da vista pressupde que a largura e a distancia externa
estdo de acordo com os critérios fornecidos em 7.3.3. A Figura 6 fornece um método simplificado para
avaliar o niumero de camadas visiveis da posi¢cdo do ocupante. A posicdo marcada como linha ai na
Figura 6 fornece o nimero minimo de camadas visiveis - linha sem céu para visdo. Na frente da linha
a», no caso da Figura 6, € possivel visualizar duas camadas, o céu e a paisagem - linha sem piso para
vista. A linha as fornece uma vista com as trés camadas. O nivel dos olhos para uma pessoa sentada
€ de 1,2 m acima do piso ou de 1,6 m para uma pessoa em pé€, exceto se especificado de outra forma.
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a,

f B2 1 & |
b ¢
distancia entre a fachada e a parte mais remota da area utilizada
camada de vista visivel: paisagem antrépica e/ou natural; area de influéncia al: medida do ponto a
ao b;
camada de vista visivel: paisagem antrépica e/ou natural mais céu — atrelada a condicéo da H dos
edificios voltados para esta abertura; area de influéncia a2: medida do ponto b ao c;
camada de vista visivel: paisagem antropica e/ou natural mais céu — atrelada a condicdo da H dos
edificios voltados para esta abertura — mais piso; area de influéncia a3: medida do ponto c ao d;
altura do nivel dos olhos do usuario ou altura ocular do usuéario
céu
paisagem antrépica ou natural
ché&ol/piso externo

Figura 6 — Corte para método simplificado de verificagdo da vista externa

7.5 Método avancado de verificagdo da vista para o exterior

O método avancado é o método da projecdo. Recomenda-se o0 uso do método da projecao para
formas complexas de aberturas e/ou mdltiplas aberturas, bem como componentes dentro das
s (por exemplo, dispositivos de sombreamento). O método da projecao utiliza uma projecéo
lho de peixe equidistante (ver Figura 8), que pode ser feita com camera fotografica, programa
computacional ou desenho manual, dependendo do estagio de concepcao ou se é uma edificacdo
existente. Na Figura 7, o eixo y € a dire¢éo de visdo até o ponto onde os olhos estéo focados. F é o
local onde um objeto é observado no campo visual total. O vetor QF é projetado no plano yz e no
, que resultam nos angulos y e B entre as respectivas projecdes de QF e o eixo y. O ponto
a altura ocular de uma pessoa sentada (por exemplo, 1,2 m sobre o piso) ou em pé (tomado
como 1,6 m sobre o piso), exceto se especificado em contrério. Outros métodos de projecao, retirar

abertura
dotipo o

plano xy
Q indica

ou acrescentar a projecao estereografica podem ser usados.
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Legenda
y dire¢éo da viséo
Q altura do olho
F local em que um objeto é observado

Figura 7 — Posicdo de um objeto F (com angulos y e B) visivel por uma pessoa no ponto Q

90°

7

75°
14
/

60°

45°

° 15°30° - 45° —60° _ 75°=90°

B

Figura 8 — Diagrama basico para projecao, com eixos para angulos y e B (projecao esférica
equidistante)

8 Protecédo contra ofuscamento
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8.1 Geral

O ofuscamento € uma sensacdao visual negativa experimentada pelo observador, causada por areas
com brilho de luminancias maior do que a luminancia a qual os olhos estdo adaptados, produzindo
desconforto ou perda de desempenho visual e visibilidade. A luz solar direta ou diferencas
significativas de luminosidade entre areas mais brilhantes e mais escuras dentro do campo de visao
podem causar ofuscamento.

O ofuscamento é produzido quando areas muito brilhantes estéo localizadas dentro do campo visual
ou quando arelacao de contraste € reduzida devido a reflexos veladores. A percepg¢éo do ofuscamento
depende da distribuicdo da luminancia no campo de visdo e, portanto, depende fortemente da posi¢ao
espacial e da linha de visdo do ocupante. O ofuscamento depende da percepc¢ao individual e pode
causar efeitos colaterais ou posteriores na forma de dores de cabecga ou fadiga.

A percepcdo do ofuscamento aumenta quando o tamanho ou a luminancia da fonte aumenta ou
guando a quantidade total de luz que atinge os olhos aumenta. A maior distancia angular da fonte de
ofuscamento em relacdo a linha de visdo do ocupante diminui a percepcdo do ofuscamento. O
ofuscamento percebido aumenta quando a razdo de contraste entre a visdo foveal e central ou
periférica aumenta. Normalmente, a visao foveal é direcionada para a tarefa visual.

Uma avaliacdo de ofuscamento é recomendada em ambientes onde as atividades esperadas séo
comparaveis a leitura, escrita ou uso de dispositivos de exibicdo e o usuéario ndo é capaz de escolher
livremente sua posicdo e dire¢éo de visualizacdo. Para protecdo do ofuscamento, um dispositivo de
protecdo solar mével ou retratil pode ser ajustado individualmente, enquanto dispositivos fixos podem
precisar de dispositivos de sombreamento adicionais para dar suporte a necessidades individuais. O
ofuscamento causado pela luz do dia difere do ofuscamento causado pelas fontes de luz elétrica em
relacdo ao tamanho das fontes de ofuscamento, distribuicdo complexa de luminancia e aceitacéo dos
usuarios.

Para qualquer espaco com aberturas para luz do dia, recomenda-se o uso de dispositivos de controle
de luz solar direta e de distribuicdo de luz difusa para reduzir o risco de ofuscamento, podendo estes
serem externos, internos, moveis ou fixos. A especificacdo de vidros de controle solar com baixa
transmisséo luminosa ou aplicacéo de serigrafia também s&o estratégias que podem reduzir o risco
de ofuscamento. Em ambientes internos, a visao direta para o sol e seus reflexos devem ser evitados.

Recomendacbes para protecdo contra ofuscamento podem ser encontradas no Anexo A.

8.2 Probabilidade de ofuscamento causado pelaluz do dia

A probabilidade de ofuscamento causado pela luz do dia (DGP — daylight glare probability) é usada
para avaliar a protecdo contra o ofuscamento em ambientes onde as atividades visuais s&o
comparaveis a leitura, escrita ou utilizacdo de dispositivos de exibicdo e 0s ocupantes ndao sdo
capazes de escolher a posicao ou a direcdo de visualizagdo, como, por exemplo, leito hospitalar, salas
de aula etc.

A probabilidade de ofuscamento pela luz do dia (DGP) é uma abordagem para considerar tanto a
iluminancia ao nivel dos olhos quanto fontes individuais de brilho de alta luminancia para estimar a
fracdo de pessoas insatisfeitas. A DGP € uma métrica de ofuscamento desenvolvida sob condi¢cbes
reais de luz do dia em um espaco iluminado lateralmente.

De forma geral, a avaliacao grafica da DGP pode ser aplicada a um espa¢o com aberturas para a luz
do dia verticais ou inclinadas, mas nao € aplicavel para um espaco com aberturas zenitais. . Ja
avaliacdo por simulacdo computacional permite a avaliacdo do DGP em aberturas zenitais.
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Para avaliar o ofuscamento da luz do dia, a complexa distribuicdo de luminéncias dentro do campo de
visdo e o tamanho, intensidade e localizacao da fonte de ofuscamento em relagéo a linha de visao
devem ser considerados.

A DGP é calculada em uma equagdo empirica que conecta quantidades fisicas mensuraveis (por
exemplo, luminancia de fontes de brilho, iluminancia no nivel dos olhos, angulo sélido da fonte do
brilho) com o ofuscamento experimentado pelos sujeitos:

12. .
DGP = 5,87 X 1075 x E, + 9,18 x 1072 x log (1 + 21515—‘;’132) +0,16 1)
v i

onde

Ev € a iluminancia no nivel dos olhos, expressa em lux (Ix), medida em um plano perpendicular a
linha de visdo. Esse valor desempenha o papel principal na experiéncia de ofuscamento em
posicdes orientadas a luz do dia em um espaco. Além disso, esse valor também é usado como
nivel de adaptacao;

Ls € a luminancia da fonte de brilho, expressa em candelas por metro quadrado (cd/m?); por
exemplo, no caso de aberturas de luz do dia, é a luminancia do céu e/ou sol como visto pela
abertura;

P € o indice de posicéo, descreve a reducéo da percepcao do ofuscamento pelo deslocamento
angular da fonte da linha de visdo do ocupante. No caso das aberturas de luz do dia, a posi¢éo
do céu visivel dentro do campo de visdo descreve a magnitude do indice de posi¢do; quanto
mais longe do centro de visédo, menor o indice de posi¢éo;

ws € 0 angulo sélido subentendido pela fonte de brilho, expresso em esferorradiano (sr). No caso

das aberturas de luz do dia, o tamanho aparente da area visivel do céu aos olhos do
observador descreve a magnitude do angulo sélido; quanto maior a area, maior é o angulo
solido;

€ o numero de fontes de brilho.

Os valores recomendados da DGP ndo podem ser excedidos por uma determinada fracdo do tempo
de uso de referéncia Fpcp,excedida (VEr A.5). O valor recomendado para a DGP maxima pode ser avaliado
pelo método simplificado. Alternativamente, pode ser utilizado um célculo anual de DGP por meio de
programas computacionais.

Os valores de DGP podem ser categorizados nas faixas da Tabela 1.

Tabela 1 — Categorizacdo dos valores de DGP

Critério DGP
O ofuscamento nao é percebido DGP =< 0,34
O ofuscamento € percebido, mas na maioria das vezes 0,34 < DGP < 0,38
nao perturba
O ofuscamento é percebido e, muitas vezes, perturba 0,38 <DGP = 0,45
O ofuscamento € percebido e, na maioria das vezes, € DGP = 045
intoleravel ’

Na aplicacdo do método simplificado, em casos de multiplas posi¢ces possiveis das atividades, a
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posicao mais desfavoravel esperada deve ser investigada. Essas posi¢des geralmente sdo proximas
a fachada ou onde espera-se que a linha de visdo pode cruzar com a posicdo de sol baixo. Se os
critérios de ofuscamento forem aceitaveis para a posicao mais desfavoravel dentro de um espaco,
eles sdo considerados atendidos dentro da area utilizada do espaco. Caso seja feita analise por meio
de programa computacional, varias posi¢cdes podem ser analisadas simultaneamente e deve-se
analisar as posi¢cfes consideradas criticas.

NOTA A DGP néo é aplicada a situacdes nas quais se pode esperar que a iluminancia vertical ndo seja um
bom indicador para a percepcdo do ofuscamento. Essas situagdes incluem, por exemplo, areas de venda
automatica, salas esportivas e ambientes profundos ou escuros com aberturas muito pequenas. Além disso, o
método DGP nao é aplicavel a posicdes em um espago que estdo longe das aberturas diurnas ou que tém
baixos niveis de luz do dia.

8.3 Analise da protecao contra ofuscamento
8.3.1 Geral

A verificacdo da protecdo do ofuscamento pode ser realizada por trés métodos. Um método
simplificado de verificagdo de dispositivos de sombreamento esta descrito em 8.3.2 e 8.3.3, um
método de medic¢des in loco para calcular valores de DGP que esta descrito na ABNT NBR 15215-4,
ou pode ser ainda avaliado ao longo do ano por meio de simulag¢édo baseada no clima.

8.3.2 Avaliacédo anual

Para uma investigacao global, é necesséario analisar o comportamento anual da ocorréncia de
ofuscamento. SituacBes de ofuscamento critico que excedam um valor-limite de DGP; devem ser
limitadas a uma determinada fracdo do tempo de uso de referéncia focp,excedidode acordo com a
equacao (2).

__ tempo de ofuscamento excedido __ tofuscamento (2)

foGp.excedido = tempo de uso de referéncia tref

O tempo de uso de referéncia ti € definido como o tempo total ao longo do ano, em qual o ambiente
investigado é possivelmente utilizado, definido nesta Norma como o horario de 10 h por dia durante
todo o ano. Este critério é usado como referéncia, mesmo se o uso real diferir deste.

Tempos de uso alternativos podem ser aplicados quando divergirem significativamente do tempo de
uso da referéncia e quando houver a suposicéo de que ha regularidade do uso do ambiente nessas
condicbes especificas. Resultados alcancados com diferentes tempos de uso ndao podem ser
comparados aos resultados obtidos com o tempo de uso de referéncia padréo.

O tempo de ofuscamento excedido twino € @ quantidade de tempo ao longo do tempo de uso de
referéncia em que o DGP excede o limiar DGP;.

Por exemplo, um valor DGP que néo é excedido em mais de 5 % do tempo de ocupacéo é definido
como DGPe<sy. Na Tabela A.3 sdo apresentadas propostas para os valores-limite para DGPe<s .

8.3.3 Avaliacdo anual simplificada
8.3.3.1 Requisitos gerais

Para ambientes com aberturas laterais para luz do dia e com dispositivos de protec&o solar, um
método simplificado de avaliacdo de ofuscamento anual pode ser aplicado para:

a) dispositivos de protecao solar opacos nas posi¢des estendida ou fechada, como, por exemplo,
22/40
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persianas venezianas, persianas rold e similares feitas de material que nao permitem a
passagem de luz;

b) dispositivos de protecdo solar feitos de material téxtil, ou opacos perfurados, como, por
exemplo, cortinas de rolo, persianas verticais, persianas de rolo e similares feitas de material
transllcido ou que permitem a passagem parcial de luz;

¢) vidros ndo difusores com baixa transmisséo de luz obtidos por opacidade, como, por exemplo,
vidros serigrafados e eletrocrémicos, por reflexdo, como, por exemplo, vidros de controle solar.

NOTA Para vidros ou claraboias de materiais difusores, as propriedades de protecdo ao ofuscamento
dependem fortemente da funcdo de distribuicdo de transmissdo bidirecional (BTDF), definindo direcdo e
intensidade da luz transmitida. Para vidros difusores e claraboias, existe uma grande variedade de materiais e
propriedades, portanto, o0 método simplificado néo é aplicavel. Sistemas com uma transmiss&o normal elevada
ou com propriedades de dispersdo estreitas podem causar problemas de ofuscamento, quando no campo de
visdo dos ocupantes. Uma transmissdo alta e difusa direta leva a uma alta luminancia e pode causar brilho para
multiplas dire¢des e posi¢des de visualizagdo, mesmo quando o disco solar ndo é visivel.

As avaliagbes simplificadas sé@o diferentes para cada um dos sistemas acima mencionados e estdo
descritas a seguir. Para apoiar as avaliacdes, as Tabelas E.4 a E.8 fornecem dados com base nas
horas de sol anuais e nas zonas de sol correspondentes (ver E.3.2.5). Para cada uma das zonas de
sol, as avaliacbes podem ser feitas para dois tamanhos de aberturas, para trés distancias do
observador até a abertura e para duas dire¢fes de visualizacao (ver figuras 9 e 10). Esses parametros
sdo descritos da seguinte forma:

a) zonade sol: Locais com nimero maior ou igual a 2 100 h anuais de sol sdo considerados como
zona de sol H, e, abaixo de 2 100 h, zona de sol L;

b) tamanho da abertura da luz do dia: Define-se uma grande abertura de vidro quando a aplicacédo
atender, simultaneamente, aos seguintes requisitos:

1) asoma da largura do vidro é maior que 50 % da largura da fachada;
2) o percentual da area envidragada € maior que 50 % da é&rea total da fachada;

3) a cota superior da peca de vidro encontra-se acima de 2,0 m acima do piso do
pavimento;

4) guando nao atender as trés condicionantes, define-se a abertura como uma abertura
pequena,;

c) a distancia até a abertura da luz do dia dw é a distancia entre o observador e o dispositivo de
protecao solar, expressa em metros (m).

Fal
N

4 \\ < 45°
\

€
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Figura 9 — As dire¢des da visdo VD, (sentido de viséo paralela a fachada com angulo maximo
de viséo para a fachada de 45°)

Figura 10 — As dire¢des da visao VD; (sentido de visdo em dire¢do a fachada e com um
angulo de visdo para a fachada superior a 45°)

8.3.3.2 Dispositivo de protecao solar opaco na posicao estendida

Dispositivos de protecdo solar feitos de material opaco fornecem o maior critério de ofuscamento
DGPe <5 % < 0,35, onde:

a) o dispositivo pode ser operado pelo ocupante; e

b) nado héa visdo para todas as posicoes solares que ocorrem na posi¢ao totalmente fechada e
estendida.

Um brise de venezianas tipico atende a essas condi¢fes se:
a) buracos por onde os cabos internos passam estédo escondidos;
b) n&o héa reflexdo perturbadora entre as ripas em posicéao fechada; e
¢) nao ha visado direta do sol por lacunas periféricas.

8.3.3.3 Dispositivo de protegcdo solar em que a cortina é feita de material téxtil, lona ou material
opaco perfurado

A ocorréncia de ofuscamento ao usar esse tipo de dispositivos de protecéo solar depende de muitos
fatores de projeto, sendo os mais relevantes:

a) propriedades Opticas de materiais;
b) presenca de insolacéo direta;

c) direcdo da viséo;

d) orientacdo de fachada;

e) fracdo de vidro na fachada;

f) transmissao visivel dos vidros;

g) distancia do usuario até a fachada.

As propriedades dos materiais e as classes de protec&o de ofuscamento deste tipo de dispositivos de
24/40
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protecao solar sao definidas na EN 14501. A Tabela 2 apresenta a classificacdo dos materiais e as
classes de protecéo.

Tabela 2 — Propriedades dos materiais e as classes de protecdo ao ofuscamento

Influéncia no conforto visual

Classe
0 1 2 3 4
Efeito Efeito muito Efeito Efeito Efeito Efeito muito
pequeno pequeno moderado positivo positivo

Tabela 3 — Classificacdo do controle de ofuscamento de acordo com as propriedades de

transmitancia visivel Tv.nn € Ty n-dgif

T,nn®
T, n-dif ° Znn= |0,00< % nn| 0,01< 7, nn | 0,02< %.nn | 0,03< T, nn| % nn >
0,00 <0.01 <0,02 <0,03 < 0,05 0,05
T, n-dit < 0.03 4 4 3 3 1 0
0,03 < 7, naif < 0,06 4 3 2 2 1 0
0,06 < 7, naif < 0,10 4 3 2 1 0 0
0,10 < 7, nat < 0,15 3 2 1 1 0 0
0,15 < 7, nait < 0,20 2 2 1 1 0 0
0,20 < 7, nair < 0,25 1 1 0 0 0 0
0,25 < &, ndif 0 0 0 0 0 0

@ 1, n-n € a transmissao de luz normal-normal
b %, ndit € a transmissdo de luz normal-difusa

NOTA 1

7v,nn = 0,00 significa que o fator de abertura é igual a zero (ver Bibliografia [14]).

NOTA 2 Dispositivos de protecao solar que estao dentro da area cinza da Tabela 3 podem ganhar uma classe
adicional, nos casos em que se justificar um &ngulo de corte menor ou igual a 65° (por exemplo, um produto
classe 3 se torna classe 4 neste caso especifico).

Nas Tabela 4 a Tabela 6 as classes recomendadas de protecdo ao ofuscamento, de acordo com a EN
14501, sao estabelecidas conforme o nivel de protecdo ao ofuscamento da Tabela A.3 para duas
diTabela 6re¢des de visualizagdo VD, e VDs e duas transmissoes de vidro diferentes.
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Tabela 4 — Classe de ofuscamento recomendadas para atender aos critérios de brilho do
DGPe <5 % < 0,45 (ver Bibliografia [14])

Tipos Zona de sol L Zonade Sol H
de Orientacdes Orientacdes Orientacdes Orientacdes
abertura N, NE, NO N, NE, NO N, NE, NO N, NE, NO
Tvidro Tvidro Tvidro Tvidro
< 0,60 > 0,60 < 0,60 > 0,60 <0,50 > 0,50 <0,50 > 0,50
dw | VDp /VDs| VD, /VDs| VD, / VDs| VD, / VDs| VD, / VD¢| VD, / VDs| VD, / VD¢| VD, / VDt
C s 1m 1/3 2/3 1/3 1/3 1/3 1/4 1/3 1/3
%“g 2m 1/1 1/1 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
<2 3m 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
S o 1m 1/3 2/4 1/3 2/3 1/3 2/4 1/3 2/3
£E |2m| 172 1/3 1/2 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
<° 3m 1/1 1/1 1/1 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2

Tabela 5 — Classe de ofuscamento recomendadas para atender aos critérios de brilho de
DGPe <5 % = 0,38 (ver Bibliografia [14])

Tipos Zonadesol L Zona de Sol H
de Orientagdes Orientagdes Orientagdes Orientacgdes
abertura N, NE, NO N, NE, NO N, NE, NO N, NE, NO
Tvidro Tvidro Tvidro Tvidro
<0,60 > 0,60 <0,60 > 0,60 <0,50 > 0,50 <0,50 > 0,50
dw |VDp /VDs|VD, / VDt |VDp /VDs| VD, / VDs|VDp / VD |VDp / VDs|VDy / VDs | VD, [ VDs
§ c 1m 214 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4
gcqu; 2m 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 2/4 1/4 1/4
< Slgm| 1/1 1/1 1/1 1/2 1/1 1/1 1/2 1/2
s ollm 2/4 3/4 2/4 3/4 214 3/4 2/4 3/4
Em% 2m 1/4 1/4 1/4 2/4 214 214 2/4 214
< Plam| 1/1 1/4 1/2 1/4 1/4 2/4 1/4 1/4
26/40
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Tabela 6 — Classe de ofuscamento para cortinas de tecido ou néo tecido para atender aos
critérios de brilho de DGP e <5 % < 0,34 (ver Bibliografia [14])

Zonadesol L Zona de Sol H
Orientacdes Orientacdes Orientacdes Orientacdes
N, NE, NO N, NE, NO N, NE, NO N, NE, NO
Tvidro Tvidro Tvidro Tvidro
<0,60 > 0,60 < 0,60 > 0,60 < 0,50 > 0,50 <0,50 > 0,50
dw |VDp / VD VD, /VDi|VDp / VD VDp [/ VDs|VDy [ VDs VDy [ VD4 VDy [ VD4 VD [/ VD¢

- 1m 414 414 3/4 414 4/4 4/4 414 414
ém 2m 1/4 214 1/4 214 2/4 3/4 2/4 2/4
< 3m 1/1 1/2 1/2 1/4 1/1 1/1 1/4 1/4
. im 414 41/4 41/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4
gm 2m 3/4 4/4 214 414 4/4 4/4 3/4 414
< 3m 1/4 1/4 1/4 1/4 2/4 2/4 2/4 2/4

8.3.3.4Vidro ndo difusor com baixa transmitanciade luz, como, por exemplo, vidros de controle
solar, pintados, serigrafados ou vidros eletrocromaticos

A ocorréncia de ofuscamento ao utilizar um dispositivo de vidros ndo difusores com transmitancia de
luz baixa ou variavel depende principalmente de trés fatores:

a) tamanho da abertura;
b) propriedades de transmitancia do vidro;
c) frequéncia da ocorréncia de insolagdo no campo de viséo.

O tamanho da abertura, a esquadria, a orientacdo, o entorno, 0 sombreamento externo e dispositivos
de protecdo solar devem ser considerados na definicdo da transmitancia luminosa do vidro para ndo
comprometer o fornecimento de luz do dia.

Nas Tabelas 7 e 8 0 DGP< <59 € pré-calculado. Os valores para vidros de baixa transmissao ou vidros

eletrocromicos séo fornecidos considerando para uma dire¢do de viséo paralela VDp com angulo
méximo de visdo para o plano de fachada de 45°).
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Tabela 7 — DGPe <59 valores pré-calculados para vidros de baixa transmisséo ou vidros
eletrocromicos paraazonadesol L e VD,

Tipos Zonadesol L
de Orientagdes N, N-E, N-W Orientagdes E, O, S-E, S-O
abertura
Tvidro Tvidro
— [aN] [a2] < [Te) O e o o o — [aN] ™ < o (o] [e] o n o
dw |2 |2 (2 |[a |e |a |a |a |2 s |a|a e |a |2 e |a |2 |2 |N
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o
© & © 7o) e} o o < e} o <t ~ — N~ o — [N < © — N~
Imles | @ S| S| vl vl vw]l wvw|e [¢ |5 | S| S| S| w|lwlw |v|e o
GCJ v o o o o o o o o o v o o o o o o o o o
>
o
o o o o o
o) (o] - n [{e) [e)] — [e)] - [{e] [e0] o - (92] [{e]
S lomlS IS IS |83 S| 2SI2 |8 (SIS|I] I 22088
© o o o o o o o o o o o o o o o
— \" Vv Vv \" \"
=
@
o o o o o o o o o o o o o o
o N [N |8 |Q [ (88 |8 [¥9 ]88 (8|8 |8 (819181219
< 3m|s o o o o o o o S S o o o o o o S S S S
Vv Vv Vv \" \" Vv \" \" \" \" Vv \" \" Vv
o o
N
N N [{e] [*)] — N wn N~ [92] — ™ N~ [o)] — [3V] < N~ ™ o
) Imles | S| S| Sl vl w|lwv]lwvw|e [~ ]g | S| | ] w|lolw |v |9 =
o o o o o o o o o o o o o o
c \" \
©
p—
N N
o I N o < N~ [ee] o — o [o)] IS4 [{e] wn o] [e)] o [3V] < o [3V]
© 2mloc | 9| | 2| 2 S| vl w]|lw [ |g | 2 £ ] S v|w |v |08 |
5 v o o o o o o o o o v o o o o o o o o o
=
[}
< 3mlo |s|le | Y| @l @) 2] S |2 |5 || Y| O S| S| |[w |w
v v v o o o o o o o v v o o o o o o o o
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Tabela 8 — DGPe <59 valores pré-calculados para vidros de baixa transmisséo ou vidros
eletrocromicos paraazonade solH e VDp

Tipos Zonade sol H
de . ~ . ~
bert Orientacdes N, N-E, N-O Orientacdes E, O, S-E, S-O
abertura
Tvidro Tvidro
— N ™ < o (e} [e0] o n o — N [92) < Te) (e} (o] o wn o
dw |2 |2 [2 |a |a |a |a |=a |2 |[a|a|a|a |a |2 || ]|=a |2 |
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o
('U N (o] 19 [ce] o o < o o < o — N~ o — N < © — N~
Imls | @] S| S ®| w|wvw] vn|le |[¢ [ | | 2| 2| 0| b|w [8® |o |o
% v o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
=)
o
o o o o o
(] [{e) — Te) [{e) o — (o) — [{e) [e0) [e))] — [(32] (o]
S lomlS 1SS &S] 222|332 2[(2|8 |88
(U o o o o o o o o o o o o o o o
5 \ \ \ \ \
5
o o o o o o o o o o o o o o
o] N |8 |8 & [ |8 |8 Y8 [ (] |8 |8 |9 [91818 19
< 3m|s o o o o o o o S S o o o o o o S S S S
\Y \Y \Y \" Vv \" \" Vv \" Vv \" \" Vv Vv
o o
N [9V] [{e) [e)] — [9N] n N~ [s2] i N o N~ ()] — [9V] < N~ ™ o
) Imls | | S| S w|lw|w] w|le [~ 5] ] 2| 2| 0| b|w [v ]S |R
he) o o o o o o o o o o o o o
c \Y \"
o
o g N o < N~ [ce] o — Ln (2] 8 © Lo o] [©)] o o < [ce] o
I 2mls | 8 S| 2| 2 S|l @] w|w (b |[g | 2] £ S | B]lw |V |B [©
S v o o o o o o o o v o o o o o o o o o
5
Qo g g 8 — — (o] — o Ln (] 8 3 [Te) [o¢] < wn N~ ()] — <
< 3ms |sls | 8| efaf = =l s |s | @l 2| €| |2 |k |0
v v v o o o o o o v v o o o o o o o o

8.4 Reflexdo ou ofuscamento inabilitador

ReflexBes sobre equipamentos de tela de exibicdo ou em outros materiais da area da tarefa, como,
por exemplo, papel, reduzem o contraste entre o fundo e o primeiro plano da tarefa visual e, portanto,
reduzem a legibilidade ou visibilidade do detalhe a ser percebido. Estas reflexdes ocorrem quando
fontes de luz brilhante, por exemplo, aberturas laterais, estdo no campo de visao refletido pela tela. O
tamanho, a quantidade e a significaAncia dependem da luminancia da fonte, das propriedades de
reflexdo da tela e do fundo e luminéncia da tela. O contraste deve ser alto o suficiente para que a
tarefa possa ser executada sem erros (por exemplo, para ler um texto na tela). Portanto, recomenda-
se que o contraste exceda um nivel minimo exigido.

NOTA Mais detalhes podem ser encontrados na ISO 9241-303 que trata da ergonomia relativa a interacéo entre
homem e sistema, relativa a requisitos para telas eletrénicas.

9 Exposicdo minima a luz solar direta
9.1 Geral

A exposicao a luz solar direta € um importante critério de qualidade de um ambiente interno e pode
contribuir para o bem-estar humano. A distribuicdo de luz solar direta € desejavel para qualquer
espaco interno no periodo frio e essencial para alguns espacgos, dependendo da sua funcdo. A
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exposicao a insolacdo minima deve ser fornecida para ao menos um espaco habitdvel nas moradias,
para quartos hospitalares e para areas de lazer em creches de acordo com requisitos adotados por
projetistas e proprietérios. Para tal, deve-se estimar o nimero minimo de horas durante as quais este
ambiente deve receber luz solar direta, sob céu claro, considerando um periodo de referéncia ao longo
do ano (ver A.4). Casos em que ndo seja possivel a obtencdo de insolacao direta em funcdo de
condicbes prévias do entorno devem ser devidamente justificados.

9.2 Critérios para insolacdo minima

Para um determinado dia de referéncia (ver A.4), um ambiente interno deve receber luz solar direta
por ao menos um numero predeterminado de horas. Os valores recomendados de horas de exposi¢éo
a luz solar (h) sao fornecidos na Tabela A.4 e os métodos de calculo sao descritos nos itens a seguir.

Casos em que ndo seja possivel a obtencao insolacado minima em funcé@o de condi¢des prévias do
entorno devem ser devidamente justificados.

9.3 Verificagcdo da duragéo da insolagéo

A avaliagdo da insolagéo consiste em verificar se o sol pode ser visivel pelo céu na data selecionada,
e calcular a duracdo da exposi¢cdo em horas.

A verificacdo da duracéo da insolacdo deve ser realizada em um ambiente que receba insolacdo e em
um ponto de referéncia P. As aberturas devem possuir tamanho e geometria adequados para
assegurar luz solar direta conforme o valor recomendado.

A duracdo da insolacdo pode ser determinada usando um procedimento manual ou por simulagéo
computacional. Também pode ser verificada usando fotografias tiradas no ponto P usando uma
camera equipada com uma lente olho de peixe. No caso da simulacdo computacional, recomenda-se
o intervalo adotado seja de minuto a minuto.

A abertura para luz do dia, em posi¢éo onde a luz solar direta pode causar ofuscamento, desconforto
ou superaquecimento, deve ser fornecida, preferencialmente, com dispositivos mdveis de
sombreamento solar.

9.4 Principio de avaliagc&o das horas insolagdo minima

O Anexo A recomenda trés niveis para as horas de exposi¢ao a insolacao (h) em um espaco para um
periodo selecionado nos meses frios do ano.

A avaliacéo deve ser realizada para uma data dentro deste periodo, para cada abertura do ambiente,
a partir de um ponto de referéncia (ponto P) localizado na superficie interna (lado interno da parede
da fachada que contém a abertura para a luz do dia, conforme a Figura 10). O ponto P deve ser
localizado no centro da largura de abertura. Para multiplas aberturas em diferentes fachadas, é
possivel acumular o tempo de insolagédo se esta nao ocorrer ao mesmo tempo. A altura do ponto de
referéncia é de no minimo 1,2 m acima do piso ou 0,3 m acima do peitoril da abertura para luz do dia,
se o peitoril estiver acima de 1,2 m do piso.

A influéncia de vérias geometrias de abertura e das constru¢gbes externas da edificacdo em si &
apresentada na Figura 11, em planta, enquanto a posi¢éo do ponto de referéncia P é apresentada na
Figura 12, em corte.
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Legenda
a abertura para luz do dia com acabamento chanfrado;
b abertura para luz do dia em varanda ou pdrtico;
c abertura para luz do dia sombreada pela prépria edificacao;
Qa angulo visivel a partir da abertura;
P ponto de referéncia

Figura 11 - Relacao do angulo de aceitagcdo a e posi¢cao do ponto de referéncia P no plano
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a) b)
Legenda
a abertura vertical para luz do dia com peitoril de 1,2 m acima do piso;
b abertura vertical para luz do dia no nivel do piso;
c abertura para luz do dia localizada em superficie inclinada;
A altura solar minima;
B horizonte do ponto;
P ponto de referéncia

Figura 12 - Posicdo do ponto de referéncia P em corte

A partir do ponto P da abertura, é necesséario obter a fracdo do céu visivel, para identificar a
possibilidade de que a insolagdo possa atingir o ponto de referéncia P na abertura na data ou periodo
selecionados. Isso requer a descricdo das obstrucdes devido ao entorno da edificacdo, bem como de
componentes e detalhes da fachada sob andlise.

Trés métodos sdo recomendados para avaliacdo de exposicdo a insolagdo: por simulacdo
computacional, por construcdes geométricas manuais e por verificacdo in loco (para este ultimo, ver
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ABNT NBR 15215-4).

9.5 Método por simulagdes computacionais

Para este método deve-se utilizar um programa computacional que tenha um modulo gréafico
permitindo gerar, desde o ponto de referéncia P, imagens em direcdo ao exterior, pela abertura para
a luz do dia. Por exemplo, com um programa computacional capaz de produzir uma imagem angular
(por exemplo, tipo olho de peixe, projecéo estereogréfica), € possivel comparar a &rea do céu livre de
obstru¢cdes com diagramas de trajetdria solar, para a latitude, a fachada e o periodo desejados . Ver
Figuras 13 e 14.

A orientacdo solar ao gerar as imagens e orientar os diagramas dos caminhos solares deve ser
determinada com precisdao. Se um tipo de imagem "olho de peixe" deve ser produzida no ponto P, o
centro da imagem deve ser 0 ponto no céu na vertical do ponto P (zénite) . Em seguida, o diagrama
da trajetoria solar deve ser sobreposto a imagem feita pelo programa computacional grafico no ponto

Figura 13 - Mascara em projecéo estereografica de um ponto para dado entorno — fachada
sul (ver Bibliografia [19])

Figura 14 - Mascara em projecéo estereografica de um ponto para dado entorno — fachada
leste, onde se pode verificar que no dia 20 de setembro ha acesso a5 h de sol (ver
Bibliografia [20])
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O numero de horas de insolagédo pode ser também calculado por algoritmos presentes em programas
de simulagdo computacional paramétrica, sendo considerado o ponto P para a analise, conforme 9.4.

9.6 Método por construgdes geométricas manuais

Este método requer identificar azimutes, angulos de elevagéo e angulos de obstrucéo do entorno para
a construcdo de mascaras de sombreamento semelhantes as apresentadas em 9.5. A orientacéo solar
dos ambientes e a geometria das aberturas na envoltéria da edificacdo devem possibilitar a incidéncia
de luz solar no ponto P avaliado, para os ambientes determinados nesta Secdo. O ponto de referéncia
P para avaliagcdo do tempo de duracdo da luz solar € determinado pela construgédo de mascaras de
sombreamento que considerem o entorno e nas quais seja sobreposta a carta solar.

10 Exposi¢do maxima anual a luz solar direta
10.1 Geral

A exposi¢do anual a luz solar direta (Annual Sunlight Exposure - ASE) fornece uma dimensédo da
andlise da luz do dia, olhando para uma fonte potencial de desconforto visual, a luz solar direta (ver
Bibliografia [12]), e € complementar a andlise de disponibilidade da luz natural.

10.2 Critérios para a exposic¢éo anual a luz solar direta maxima

A métrica considera que quanto maior a &rea da tarefa visual exposta a certo nivel de luz solar direta
por ano, maior a probabilidade de ocorréncia de desconforto visual para os ocupantes. O célculo de
ASE determina a porcentagem da area exposta a mais de 1 000 lux de luz solar direta por mais de
250 h no ano. Para isso, o nivel de iluminancia e o tempo séo incluidos como subscritos, como
ASE1000,250. A Tabela A.5 do Anexo A.6 traz recomendacao para exposi¢do anual a luz solar maxima.

10.3 Verificagcdo da exposigdo anual a luz solar direta

A verificacdo deve ser feita para ambientes néo residenciais, por meio de simulagdo computacional
baseada no clima. A ASE deve ser calculada sem uso de persianas ou de sistemas de controle da luz
solar. Por isso, a métrica descreve a condi¢ao de risco ou o pior caso da quantidade de luz solar que
um espaco pode experimentar durante um ano com clima tipico.

11 A luz natural como estimulo nao visual
11.1 Geral

Os estimulos néo visuais s@o aqueles relativos ao potencial circadiano, mediados pela capacidade da
radiacdo oOtica ao estimulo dos fotorreceptores das células fotossensiveis da retina que contém
melanopsina (ipRGC), em humanos. Ha ainda a possibilidade de se considerar fatores relativos a
idade do usuario na avaliagdo dos estimulos nédo visuais.

11.2 Quantificacdo da luz como estimulo n&o visual (potencial circadiano)

Existem dois métodos para quantificar a luz como estimulo n&o visual (ver Bibliografia [14]). Estes sdo
baseados em:

a) resposta espectral dos fotopigmentos nos bastonetes, cones e ipRGC,;
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b) avaliacdo da supressao noturna do hormodnio melatonina.

Existem duas métricas para o primeiro método: Lux Melandpico Equivalente (Equivalent Melanopic
Lux - EML) (ver Bibliografia [17]) e a llumin&ncia da Luz do Dia Melanopica Equivalente (Melanopic
Equivalent Daylight llluminance -M-EDI) (ver Bibliografia [11]).

Deve-se considerar que 0 conhecimento no campo esta se desenvolvendo em um ritmo acelerado. O
Lux Melandpico Equivalente (EML) pode ser calculado por programas computacionais para célculo de
luz circadiana como o Alfa e o Lark. A lluminéncia da Luz do Dia Melandpica Equivalente (M-EDI) foi
proposta pela CIE e espera-se que se torne uma métrica-padrao no futuro. O Estimulo Circadiano
(CS) também é amplamente utilizado.

Até o momento as métricas que tratam da luz circadiana indicam niveis de iluminagéo elétrica a serem
atendidos para o estimulo circadiano, ndo tratando de referéncias minimas para a disponibilidade de
luz natural melandpica, e, portanto, nesta Norma néo se fornecem recomendacdes neste sentido. Para
recomendacdes relativas a iluminacgéo elétrica, pode-se consultar a literatura disponivel, sendo alguns
dos artigos usados como referéncia apresentados na Bibliografia.

NOTA A CIE (Commission Internationale de L’Eclairage) publicou um termo de declaracdo em 2018 com base
em estudos de literatura existentes com foco em respostas a luz influenciadas pelos IPRGC (ver Bibliografia [8]).
Um dos pontos abordados é relativo as mudancas relacionadas a idade na lente do olho humano que modificam
a transmissdo de luz dentro do sistema ocular. Para isso, a CIE propds um fator de correcdo a ser aplicada ao
espectro de luz para explicar as diferentes sensibilidades de observadores de diferentes idades. O fator de
correcdo para aplicar ao estimulo luminoso é fornecido para comprimentos de onda do espectro visivel, de 380
a 780nm. Cada curva corresponde a uma idade diferente, variando de 1 a 90 anos. O valor do fator de correcéo
€ maior para comprimentos de onda mais curtos e é expresso em relagdo a um individuo de 32 anos, para o
qual a curva permanece plana e o indice de correcao € 1. Por exemplo, o fator de correcdo a ser aplicado as
guantidades melandpicas com um comprimento de onda de 480nm, para um D65 padrao CIE é de 1,052 para
uma pessoa de 25 anos, 1 para um homem de 32 anos, 0,835 para um individuo de 50 anos e 0,457 para um
individuo de 90 anos. A idade de 32 anos foi escolhida, uma vez que a fungdo de sensibilidade fotépica v(l)
convencionalmente utilizada na literatura de iluminacgé&o cientifica € normalizada para um individuo dessa idade.
A diminuicdo da transmisséo de luz no sistema ocular com a idade implica que os limiares atuais propostos para
assegurar uma resposta as necessidades visuais e ndo visuais devem ser modificados com base na idade do
observador. A ferramenta SpeKtro (ver Bibliografia [18])! € um exemplo de ferramenta que fornece, entre outras
caracteristicas, um painel interativo para explorar respostas nado visuais a luz, com a possibilidade de definir a
idade do observador entre 0 e 100 anos de idade.

1 Spektro Interactive dashboard for exploring non-visual spectrum lighting € exemplo de produto adequado
comercialmente disponivel. Esta informacéo é dada para facilitar aos usuarios deste Documento e ndo
constitui um endosso por parte da ABNT ao produto citado.
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Anexo A
(informativo)
Recomendacgdes para iluminagdo natural em ambientes internos

A.1 Geral

Este Anexo fornece trés niveis de recomendac¢do para avaliacdo da luz natural em ambientes internos,
conforme indicados a seguir:

a) Nivel l;
b) Nivel ll;
c) Nivel lll.

Sao indicados niveis de escala de qualidade, sendo que se entende a qualidade da iluminacao natural
aumenta a medida em que se passa do nivel | (condigdo adequada) para o Il (condigdo 6tima) e para
o Il (condicdo excelente). As recomendacdes sdo dadas para fornecimento de luz do dia (ver A.2),
vista do exterior (ver A.3), exposic¢ao a luz solar (ver A.4) e existéncia de protegao contra ofuscamento
(ver A.5).

A.2 Recomendagdes para o fornecimento de luz do dia

A Tabela A.1 fornece recomendacfes para o fornecimento de luz do dia em ambientes de
permanéncia prolongada em edifica¢cdes néo residenciais. O valor a ser adotado é a média ponderada
das areas analisadas na edificacdo, que pode ser analisada em partes ou em sua integralidade.

NOTA 1 Para ambientes residenciais, as recomendacdes de fornecimento de luz do dia estéo dispostas
na ABNT NBR 15575-4

A tabela A.1 inclui niveis de iluminéncia-alvo Ex e o nivel minimo de iluminancia Eamin. OS niveis
recomendados sdo definidos pela fracdo especifica Fpano% do plano de referéncia em um ambiente
interno em que a iluminancia-alvo Ea é alcancada. A fracdo do plano de referéncia, Fpiano%, dentro de
um espacgo, em porcentagem, é fornecida na Tabela A. 1. A fragdo de horas de luz natural Fiempo,%
deve ser calculada em um intervalo de 10 h.

Tabela A. 1— Recomendacgdes de distribuicdo de luz do dia para aberturas paraluz do dia —
edificagOes néo residenciais

A N Coa Fracdo de x
lluminancia- | Frac&o de lluminancia- Fracao de
. - espaco para
Nivel de alvo espago para | alvo minima nivel-alvo horas de
recomendacéo Ea nivel-alvo EA min o luz natural
minimo
Ix Fplano,%, Ix F Ftempo,%,
plano,%,
Nivel | 40 % 60 %
Nivel 1l 250 55 % 100 75 % 50 %
Nivel 11l 70 % 90 %
35/40
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A.3 Recomendacdes para vista externa

Abertura(s) para vista externa deve(m) fornecer uma visao suficiente do exterior. Se houver varias
aberturas com pouca distancia entre elas, a soma das aberturas pode ser considerada uma abertura.

A Tabela A. 2 fornece recomendacdes para trés niveis de vista por meio de aberturas verticais,
inclinadas e/ou horizontais. Esses niveis dependem do angulo de visdo no plano horizontal, da
distancia para a vista externa e do niumero de camadas (contetdo da viséo). Esses aspectos séo
avaliados a partir de posicdes de referéncia. Os niveis de visualizagdo mais altos sdo especificamente
importantes para alcancar uma maior quantidade de usuérios, independendo da idade, estatura ou
eventual limitagdo de sua mobilidade.

Tabela A. 2— Avaliagéo da visdo para o exterior a partir de uma determinada posigao

Parametro?
NUumero de camadas a serem vistas em
Nivel de Angulo de Distancia a partir da area utilizada
recomendagao visdo externa da (Camadas consideradas para a
horizontal vista analise:céu, paisagem (antropica

e/ou natural) e ch&o piso externo)
Ao menos a camada de paisagem deve
estar incluida
Camada de paisagem e uma camada
Nivel I > 28° =220,0m adicional devem estar incluidas na mesma
abertura de exibicdo da vista
Nivel Ill > 54° >50,0m Todas as camadas devem_ e~star inc_:luidas

na mesma abertura de exibicdo da vista

a Para um espaco com profundidade de ambiente superior a 4 m, recomenda-se que a respectiva soma das dimensbdes
de abertura de vista seja de no minimo1,0 m x 1,25 m (largura x altura).

Nivel | = 14° 26,0m

N&o ha recomendacdo de area minima no ambiente para cada nivel de vista. Esta area pode ser
determinada pelo proprietario ou empreendedor em funcao do nivel de qualidade desejado para o
projeto. Espagos como ambientes hospitalares, ambientes de lazer e de repouso recomenda-se
buscar atender ao menos ao nivel |l para parte significativa da area na qual permanecem 0s usuarios.

A.4 Recomendacéo para existéncia de protecéo contra ofuscamento

A probabilidade de ofuscamento pela luz natural (DGP) ndo pode exceder um valor maximo para mais
do que a fracdo Fpep, excedido = 5 % do tempo de uso do espaco.

A Tabela A. 3 propde valores-limite de DGPe < 59 para diferentes niveis de prote¢édo ao ofuscamento.

A recomendacao minima para existéncia de protecdo contra o ofuscamento é que o DGP para o
espaco ocupado ndo exceda um valor de 0,45 em mais de 5 % do tempo de ocupacdo dos ambientes
pertinentes.
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Tabela A. 3 — Niveis de limiar DGPe < 5 9, para protecéo de brilho

Nivel de recomendacéo DGPe <5 %
Nivel | 0,45
Nivel Il 0,38
Nivel 1l 0,34

NOTA 1 A literatura internacional ainda ndo recomenda um niimero maximo de dire¢des de visdo para as quais
seja indicada a existéncia de ofuscamento perturbador ou intoleravel em 5 % do tempo ou mais (DGPe superior
a 0,38), verificadas por programas computacionais.

NOTA 2 Recomenda-se observar todas as dire¢cdes em que os valores estdo acima de 0,38 e denominar esta
grandeza de SDG (Ofuscamento espacial pela luz do dia). Ndo h4 ainda recomendacdo para um SDG maximo
junto & literatura.

NOTA 3 A Tabela A.3 alerta que se a protecdo contra ofuscamento for feita j& a partir da detec¢do de
ofuscamento perceptivel, esta é considerada uma protecao de nivel alto; se esta protecéo for feita a partir da
deteccéo da presenca de ofuscamento perturbador, esta é considerada de nivel médio e se a protecdo contra
ofuscamento for feita apenas quando ha presenca de ofuscamento intolerdvel esta € considerada de nivel
minimo.

A.5 Recomendacgéao parainsolagdo minima

A recomendacédo é que ao menos um dos ambientes internos da edificacdo possa receber luz solar
por um periodo de tempo de acordo com a Tabela A.4 em data selecionada entre 1° de agosto e 21
de setembro em localidades situadas nas zonas bioclimaticas de 1M, 1R e 2R de acordo com a ABNT
NBR 15220-3. Deve-se considerar em todos os casos horarios apés as 7:00 e antes das 17:00.

A Tabela A. 4 propde trés niveis para exposi¢ao a luz solar.
Ao avaliar uma habitacdo (UH) completa, recomenda-se que ao menos um ambiente de permanéncia

prolongada atenda a exposi¢cao a luz solar conforme a Tabela A. 4.

Tabela A. 4 — Recomendacéo para exposic¢ao diaria a insolagéo

Nivel de recomendacéo Insolagdo minima
Atendimento ao critério minimo de desempenho térmico da
Nivel | ABNT NBR 15575-1 ou ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR
15575-5
Nivel Il 15h
Nivel Il 3,0h

A.6 Recomendacéo para exposicdo anual a luz solar maxima

Embora ndo haja um limite claro para métrica, a Tabela A. 5 prop8e trés niveis para exposi¢do a luz
37/40
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solar méxima para edifica¢cdes ndo residenciais.

Tabela A. 5— Recomendacao para exposicao aluz solar (ver Bibliografia [15])

Nivel de recomendagéo ASE
Nivel | <10 %
Nivel Il <S7%
Nivel Il <3%
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