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METODISTAS INTEGRADAS ISABELA HENDRIX, BELO HORIZONTE
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MESTRADO EM ARQUITETURA E URBANISMO PELO UNICEUB -
BRASILIA - DF DURANTE 8 ANOS ATUOU COMO ARQUITETA, DA
REDE SARAH DE HOSPITAIS, NO DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DE ARQUITETURA, ACOMPANHAMENTO DE OBRAS E
PROJETOS DE EQUIPAMENTOS LOCOMOTORES NA UNIDADE -
EQUIPHOS E NO ANO DE 2014 COMO CONSULTORA DA REDE. NA
UNB (UNIVERSIDADE DE BRASILIA) FEZ PARTE DA EQUIPE QUE
DESENVOLVEU PROJETOS PARA O CAMPUS DA UNIVERSIDADE,
ENTRE ELES O CENTRO COMUNITARIO ATHOS BULCAO E A
REFORMA DO CET CENTRO EM EXCELENCIA E TURISMO.
PROFESSORA NO CURSO DE TEATRO DA FUNDACAO BRASILEIRA
DE TEATRO/FACULDADE DULCINA, NAS DISCIPLINAS
“CENOGRAFIA” E “INDUMENTARIA E CARACTERIZACAO” DE
MARCO DE 1998 A JULHO DE 2005 PROFESSORA NO CURSO DE
ARQUITETURA E URBANISMO NA UNICEPLAC - BRASILIA, NAS
DISCIPLINAS PROJETO DE ARQUITETURA E CONFORTO
AMBIENTAL DESDE FEVEREIRO DE 2011 PROFESSORA NO CURSO
DE ARQUITETURA E URBANISMO NA IESPLAN - BRASILIA, NAS
DISCIPLINAS PROJETO DE ARQUITETURA DESDE MARCO DE 2013
ATE 2017. PROFESSORA NO CURSO DE ARQUITETURA E
URBANISMO NA UNICEUB - BRASILIA, NAS DISCIPLINAS PROJETO
DE ARQUITETURA, PROJETO DE URBANISMO E PROJETO DE
PAISAGISMO, DESDE AGOSTO DE 2014 CONSULTORA EXTERNA NA
COORDENACAO GERAL DE URGENCIA E EMERGENCIA (CGUE) -
MINISTERIO DA SAUDE DE 2008 A 2012 - CONSULTORA DA
ORGANIZACAO PANAMERICANA DE SAUDE (OPAS) DE 2008 A
2012. PROGRAMA BRASIL-HAITI (COORDENACAO-GERAL DE
COOPERACAO TECNICA PRESTADA A PAISES EM
DESENVOLVIMENTO (CTPD) - AGENCIA BRASILEIRA DE
COOPERACAO - ABC / MINISTERIO DAS RELACOES EXTERIORES),
EXECUTOU ESTUDOS PRELIMINARES DE PROJETOS DE
ARQUITETURA DA “UNIDADE MISTA DE SAUDE” E "INSTITUTO
HAITI - BRASIL DE REABILITACAO DE PESSOAS COM DEFICIENCIA"
EM 2010. TEM EXPERIENCIA NA AREA DE ARQUITETURA E
URBANISMO, COM ENFASE EM PROJETO DE ARQUITETURA E
URBANISMO, ATUANDO PRINCIPALMENTE NOS SEGUINTES
TEMAS: ARQUITETURA RESIDENCIAL, ARQUITETURA COMERCIAL,
ARQUITETURA HOSPITALAR, DESENHO INDUSTRIAL, URBANISMO,
CENOGRAFIA/DIRECAO DE ARTE (TEATRO E CINEMA) E ENSINO
SUPERIOR.



INTRODUCAO

ESTE E-BOOK NASCEU DA EXPERIENCIA CRIADA EM SALA DE AULA
COM ALUNOS DA DISCIPLINA LABORATORIO DE ARQUITETURA,
SOM E LUZ, DO CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO DO
CENTRO UNIVERSITARIO DE BRASILIA (CEUB), SOB A ORIENTACAO
DA ARQUITETA PROF.? M2, JOYCE DE ARAUJO MENDONCA. ESTA
ATIVIDADE E PARTE INTEGRANTE DO TRABALHO FINAL DO
SEMESTRE LETIVO 01/2026, TENDO COMO OBJETO O ESTUDO DO
CONFORTO AMBIENTAL, SOB ASPECTO DO CONFORTO LUMINOSO
E ACUSTICO.

COM O PROPOSITO DE PROMOVER A APRENDIZAGEM E A FIXACAO
DOS CONTEUDOS, NORMAS E MEDIDAS RELATIVAS AO
CONFORTO, ESTE TRABALHO UTILIZOU O METODO
COLABORATIVO ATRAVES DO TRABALHO EM GRUPO
DESENVOLVIDO EM SALA DE AULA. A ESTRATEGIA CONSISTIU EM
REUNIR OS ALUNOS PARA, COLETIVAMENTE, ELABORAREM
COMPILACOES E RESUMOS DO CONTEUDO APRESENTADO AO
LONGO DA DISCIPLINA.

O PROCESSO DE CRIACAO COLETIVA SE MOSTROU RESPONSAVEL
PELO APROFUNDAMENTO DO CONTEUDO E ESSA METODOLOGIA
PERMITIU QUE OS ESTUDANTES SE DEDICASSEM A TEMAS COMO:
ILUMINACAO: FONTES DE LUZ ARTIFICIAL, PERCEPCAO VISUAL,
ABERTURAS LATERAIS E ZENITAIS, ASPECTOS FiSICOS DA LUZ,
BEM COMO A APLICACAO DE NORMAS E ORIENTACOES TECNICAS:
E SOM: QUALIDADE DO SOM EM UM AMBIENTE, POLUICAO
SONORA, COMPORTAMENTO E SOLUCOES ACUSTICAS E
TRATAMENTO ACUSTICO. O GRUPO REALIZOU PESQUISAS E
DISCUSSOES ACERCA DO CONTEUDO APRESENTADO,
ENVOLVENDO LEITURA DOS MATERIAIS DISPONIBILIZADOS PELA
DOCENTE, CONSULTA A FONTES COMPLEMENTARES E TROCA DE
IDEIAS ENTRE OS MEMBROS. A INTERACAO ENTRE OS ALUNOS
MOSTROU-SE FUNDAMENTAL PARA A COMPREENSAO DOS
CONCEITOS.

APOS A FASE DE PESQUISA, OS GRUPOS INICIARAM A
ELABORACAO DE RESUMOS, COM A ORGANIZACAO DAS
INFORMACOES DE MANEIRA SIMPLES, CLARA E OBJETIVA. OS
ALUNOS UTILIZARAM ESQUEMAS, GRAFICOS E EXEMPLOS
PRATICOS PARA ILUSTRAR OS PONTOS PRINCIPAIS, SENDO QUE A
INCLUSAO DE ILUSTRACOES E DIAGRAMAS FOI UM FACILITADOR
PARA A COMPREENSAO VISUAL DOS CONTEUDOS.

BOA LEITURA!
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MODULO 01

1. INTRODUCAO AO CONFORTO
LUMINOSO

e« DEFINICAO DE CONFORTO LUMINOSO: A
RELACAO ENTRE A VISAO SEM ESFORCO E O
BEM-ESTAR.

e« OBJETIVOS: PROPORCIONAR AMBIENTES
COM QUANTIDADE E QUALIDADE DE LUZ
ADEQUADAS PARA AS TAREFAS VISUAIS.

e IMPACTOS: INFLUENCIA DA LUZ NA
PRODUTIVIDADE, NO HUMOR, NO RITMO
CIRCADIANO E NA PERCEPCAO ESTETICA DO

ESPACO.
2. ASPECTOS FISICOS DA LUZ E SUAS
GRANDEZAS
e NATUREZA ~ DA LUZ: ESPECTRO
ELETROMAGNETICO, LUZ VISIVEL E
TEMPERATURA DE COR (KELVIN).
 GRANDEZAS FUNDAMENTAIS:
1.FLUXO LUMINOSO (LUMEN - LM):
QUANTIDADE TOTAL DE LUZ EMITIDA POR

UMA FONTE.

JJLUMINANCIA (LUX - LX): QUANTIDADE DE
LUZ QUE INCIDE SOBRE UMA SUPERFICIE
(LM/M?2),

.LUMINANCIA (CD/M?): SENSACAO DE BRILHO
DE UMA SUPERFICIE (LUZ REFLETIDA).

4. INTENSIDADE LUMINOSA (CANDELA - CD):
CONCENTRACAO DE LUZ EM UMA DIRECAO
ESPECIFICA.

5.EFICIENCIA LUMINOSA (LM/W): RELACAO
ENTRE LUZ EMITIDA E ENERGIA CONSUMIDA.

3. PERCEPCAO VISUAL: O OLHO
HUMANO E A LUZ NATURAL

« ANATOMIA DA VISAO: BREVE EXPLICACAO
SOBRE CONES, BASTONETES E A
ACOMODACAO VISUAL.

« ADAPTACAO VISUAL: COMO O OLHO SE
AJUSTA A DIFERENTES NIVEIS DE LUZ.

e LUZ NATURAL: VANTAGENS (SAUDE,
ECONOMIA) E DESAFIOS (OFUSCAMENTO,
GANHO TERMICO). VARIACAO SAZONAL E
HORARIA DA LUZ DO DIA.
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4. ILUMINACAO LATERAL E ZENITAL

e ILUMINAGCAO LATERAL:

1.JANELAS E ABERTURAS VERTICAIS.

2.DISTRIBUICAO DA LUZ: PROFUNDIDADE DO
AMBIENTE E ALTURA DO PEITORIL.

3.VANTAGENS: VISTA PARA O EXTERIOR, BOA
MODELAGEM DE FORMAS.

4.DESVANTAGENS: DISTRIBUICAO IRREGULAR,

5.RISCO DE OFUSCAMENTO.

e ILUMINACAO ZENITAL:

1.CLARABOIAS, SHEDS, LANTERNINS E ATRIOS.

2.DISTRIBUICAO UNIFORME DA LUZ EM
PLANTA.

3.VANTAGENS: ILUMINACAO EM GRANDES

AREAS, ~ PRIVACIDADE.DESVANTAGENS:
GANHO TERMICO, DIFICULDADE DE
MANUTENCAO.

5. FONTES DE LUZ ARTIFICIAL

e« EVOLUCAO TECNOLOGICA: INCANDESCENTE,
FLUORESCENTE, LED.

« CLASSIFICACAO:

1.QUANTO A DISTRIBUICAO: DIRETA,
INDIRETA, DIFUSA, MISTA.

2.QUANTO A APLICACAO: DESTAQUE, TAREFA,
AMBIENTACADO.

« CARACTERISTICAS ATUAIS: LED,
TEMPERATURA DE COR (3000K VS. 6000K),
INDICE DE REPRODUCAO DE COR (IRC) E
EFICIENCIA ENERGETICA.

6. NORMAS E CODIGOS: MEDICAO DA
ILUMINACAO

e« NBR ISO/CIE 8995-1: ILUMINACAO DE
AMBIENTES DE TRABALHO - REQUISITOS DE
ILUMINANCIA PARA CADA ATIVIDADE (EX:
ESCRITORIOS, SALAS DE AULA, INDUSTRIAS).

« CODIGOS DE OBRAS MUNICIPAIS:
EXIGENCIAS MINIMAS DE ABERTURA PARA
VENTILACAO E ILUMINACAO.

e« MEDICAO:" USO DO LUXIMETRO PARA
VERIFICAR OS NIVEIS DE ILUMINANCIA EM
CAMPO.
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7. EXERCICIOS PRATICOS (LUZ)

e CALCULO PELO METODO DOS LUMENS:

DIMENSIONAMENTO BASICO DA
QUANTIDADE DE LUMINARIAS PARA UM
AMBIENTE (ESCRITORIO 10X8M).

MAQUETE FIiSICA OU SOFTWARE: SIMULAR A
ENTRADA DE LUZ SOLAR EM UMA ABERTURA
LATERAL VS. ZENITAL NO SOLSTICIO DE
INVERNO.

EXERCICIO DE PERCEPCAO: MEDIR COM
LUXIMETRO A ILUMINANCIA EM DIFERENTES
PONTOS DE UMA SALA E COMPARAR COM A
NBR.
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MODULO 02

1.INTRODUCAO AO CONFORTO
ACUSTICO

DEFINICAO: A QUALIDADE DO SOM EM UM
AMBIENTE, SEJA PARA INTELIGIBILIDADE DA
FALA, PRIVACIDADE ou APRECIACAO
MUSICAL.

POLUICAO SONORA: EFEITOS NEGATIVOS NA
SAUDE (ESTRESSE, PERDA AUDITIVA,
DISTURBIOS DO SONO).

CONCEITOS BASICOS: SOM VS. RUIDO,
PRESSAO SONORA (DB), FREQUENCIA (HZ -
GRAVES, MEDIOS, AGUDOS).

2. COMPORTAMENTO
SOLUCOES ACUSTICAS

FENOMENOS FISICOS:

. REFLExAp: GERA ECO E REVERBERACADO.
. ABSORCAO: TRANSFORMA ENERGIA SONORA

EM CALOR (MATERIAIS POROSOS).
DIFRACAO: CONTORNO DE OBSTACULOS
PELO SOM.
DIFUSAO: ESPALHAMENTO UNIFORME DO
SOM.
SOLUCOES CONSTRUTIVAS:
ISOLAMENTO DE VEDACOES VERTICAIS
(PAREDES DUPLAS, MASSA E MOLA).
TRATAMENTO DE PISOS (LAJES

FLUTUANTES).

ESQUADRIAS ACUSTICAS (VIDROS DUPLOS,
SELAGEM).

3. TRATAMENTO ACUSTICO

MATERIAIS E ELEMENTOS:

ABSORVEDORES: LA DE VIDRO, LA DE ROCHA,
ESPUMAS ACUSTICAS, PAINEIS DE GESSO
PERFURADO, CARPETES.

.RESSONADORES: ABSORVEM FREQUENCIAS

ESPECIFICAS.

.DIFUSORES: SUPERFICIES IRREGULARES

(QUADRATICOS OU GEOM,ETRICOS) PARA
ESPALHAR O SOM EM AUDITORIOS.

. TRATAMENTO ACUSTICO

TEMPO DE. REVERBERACAO (RT60): O
PRINCIPAL PARAMETRO PARA CARACTERIZAR
UM AMBIENTE.
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4.EXERCICIO DE ACUSTICA

e« CALCULO DO TR: CALCULAR O TEMPO DE
REVERBERACAO DE UMA SALA DE AULA
UTILIZANDO A FORMULA DE SABINE (RT60
= 0,161 * V / A), LISTANDO OS MATERIAIS
E SUAS RESPECTIVAS AREAS DE
ABSORCAO.

5.QUESTOES DE ACUSTICA

.EXPLIQUE A DIFERENCA ENTRE ISOLAMENTO
ACUSTICO E TRATAMENTO ACUSTICO.

.POR QUE MATERIAIS LEVES (COMO DIVISORIAS
DE DRYWALL SIMPLES) SAO MAUS ISOLANTES
PARA SONS AEREOS?

.QUAL A FUNCAO DE UMA "JUNTA ELASTICA" NA
CONSTRUCAO CIVIL?

.COMO A FORMA ARQUITETONICA DE UM
AUDITORIO INFLUENCIA NA DISTRIBUICAO DO
SOM?

6. TIPOLOGIAS ESPECIFICAS (ACUSTICA)

AUDITORIOS E TEATROS: FOCO NA FORMA
(LEQUE, FERRADURA, SHOEBOX) E NO TEMPO
DE REVERBERACAO ADEQUADDO.

ESTUDIOS DE GRAVACAO: ISOLAMENTO
EXTREMO E TRATAMENTO PARA RESPOSTA
PLANA DE FREQUENCIAS.

SALAS DE AULA: FOCO NA INTELIGIBILIDADE DA
FALA (RELACAO S/R).

RESTAURANTES: CONTROLE DO RUIDO DE
FUNDO PARA CONFORTO DOS CLIENTES.

CONCLUSAO

e SINTESE: A INTERDEPENDENCIA ENTRE OS
SISTEMAS DE ILUMINACAO
(NATURAL/ARTIFICIAL) E ACUSTICOS NA
QUALIDADE DO PROJETO ARQUITETONICO.

e VISAO HOLISTICA: A IMPORTANCIA DE
PROJETAR CONSIDERANDO O CONFORTO DO
USUARIO COMO UM TODO, INTEGRANDO AS
SOLUCOES DE LUZ E SOM DESDE O PARTIDO
ARQUITETONICO.



INTRODUCAO AO CONFORTO LUMINOSO

Definicao de Conforto Luminoso

Conforto luminoso (ou luminico) é a condicdao ambiental em que a iluminacao
natural ou artificial, de um espaco permite a realizacdao de atividades visuais
com o minimo esforco ocular e o maximo bem-estar psicofisico. Ele vai além de
apenas "enxergar", envolvendo a sensacao de agrado, saude, seguranca e
produtividade que a luz proporciona ao usuario.

A Relacao: Visao sem Esforco vs. Bem-estar
O conforto luminoso se baseia em um equilibrio de fatores fisicos que afetam
diretamente o corpo e a mente:

e Visdo sem Esforco (Conforto Ocular): Envolve um projeto que evita
ofuscamentos (brilhos intensos), sombras indesejadas e contrastes
excessivos, reduzindo a fadiga visual e dores de cabeca. Uma boa iluminacao
garante a acuidade visual necessaria para tarefas.

e Bem-estar (Efeitos Nado Visuais): A luz influencia ritmos bioldégicos (ciclo
circadiano), regulacao hormonal, humor e energia. Luz adequada melhora a
concentracdao e o apetite, enquanto iluminacao deficiente pode aumentar o
estresse e a depressao.

Pilares para o Conforto Luminico
Para alcancar o conforto luminoso, a arquitetura e o design de interiores
consideram os seguintes fatores:

. E a fonte mais benéfica para o bem-estar humano,
embora exija controle para evitar calor excessivo ou ofuscamento.

2.Equilibrio com Luz Artificial: Integracao para manter niveis de iluminacao
constantes, mesmo em dias nublados ou a noite, evitando a fadiga.

3.Qualidade da Luz: Considera a temperatura de cor (luz quente para descanso,
fria para alerta) e a reproducdao de cor (fidelidade com que a luz mostra as
cores reais).

4. Acomodacao Visual: Minimiza a necessidade de os musculos oculares se
ajustarem constantemente a mudancas de luz (ex: telas brilhantes em salas
escuras)

1.Luz Natural (Prioridade)
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"AARQUITETURA E O JOGO SABIO, CORRETO E MAGNI{FICO DOS VOLUMES SOB A LUZ."
— LE CORBUSIER
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INTRODUCAO AO CONFORTO LUMINOSO

Objetivos

Quando projetamos um espaco, a luz nao serve apenas para iluminar, ela define
como percebemos e utilizamos o ambiente. O conforto luminico tem como principal
objetivo proporcionar ambientes com quantidade e qualidade de luz adequadas para
as tarefas visuais, garantindo que as pessoas realizem suas atividades com conforto,
seguranca e eficiéncia.

Imagine tentar ler um livro em um ambiente muito escuro ou trabalhar em um espaco
excessivamente iluminado. Em ambos os casos, seus olhos precisam se esforcar mais
do que deveriam. Por isso, um dos objetivos do conforto luminico é adequar a
quantidade de luz a atividade realizada no espaco. Ambientes de estudo, trabalho ou
leitura exigem niveis maiores de iluminacao, enquanto areas de descanso ou
circulacdo podem ter niveis mais suaves de luz (ABNT, 2013).

Ja aconteceu de vocé olhar para uma luminaria ou para uma janela muito iluminada e
sentir desconforto nos olhos? Esse fendmeno é chamado de ofuscamento.

No projeto arquitetdénico, controlar esse excesso de brilho é essencial para garantir
conforto visual. Elementos como brises, cortinas, difusores e o posicionamento
correto das luminarias ajudam a reduzir esse problema e tornam o ambiente mais
agradavel.

Um ambiente muito iluminado em
alguns pontos e muito escuro em
outros pode gerar desconforto visual.
O objetivo do conforto Iluminico
também ¢é garantir uma distribuicao
equilibrada da luz no espaco, evitando
contrastes excessivos.

NICOLAS NASSUR

ILUSTRACAO 2 -

Quando a iluminacao é bem
distribuida, o) Usuario consegue
perceber melhor o ambiente e se
movimentar com mais conforto. A luz
também influencia diretamente a
experiéncia do usuario no espaco.
Ambientes com boa iluminacao natural
tendem a ser mais agradaveis,
saudaveis e produtivos.

Para um arquiteto, é importante perceber que o conforto luminico ndao depende
apenas de lumindarias. Muitas vezes, a propria arquitetura resolve a qualidade da
iluminacdao. A posicao das aberturas, a orientacao solar do edificio, o tamanho das
janelas e o uso de elementos de protecdao solar sdo decisdbes de projeto que
influenciam diretamente na entrada e no controle da luz natural.

Bons exemplos podem ser observados em edificios do Plano Piloto de Brasilia, onde
diversos projetos modernistas utilizaram brises como estratégia para controlar a
incidéncia solar. Nos Edificios Morro Vermelho e Camargo Corréa projetados Lelé
(Jodo Filgueiras Lima), por exemplo, é utilizado brises em suas fachadas que
permitem a entrada da luz natural ao mesmo tempo em que reduzem o excesso de
radiacao solar direta. Dessa forma, o ambiente interno recebe iluminacao natural
mais difusa, evitando ofuscamento e diminuindo o ganho térmico no interior dos
edificios.

@ S Esse tipo de solucdo mostra como o
.!' m ’ . 7 .
: P — 2 conforto luminico estda diretamente
Z . N o ~ . A o
" ligado as decisdes arquiteténicas. Em
<
3 vez de bloquear completamente a luz
= do sol, os brises funcionam como
- filtros, permitindo ue a iluminacao
™
o natural entre de forma controlada e
z< Vé Vé .
iy syt g confortavel para os usuarios. O
K conpicionapo ISl R . resultado sdo ambientes mais
<ORTE DANELA 3 agradaveis, com melhor qualidade
MORRO VERMELRO visual e menor dependéncia de

iluminacao artificial durante o dia.

Assim, ao projetar, o arquiteto precisa pensar na luz como parte fundamental da
composicao do espaco, buscando sempre equilibrar quantidade de iluminacao,
controle do ofuscamento e aproveitamento da luz natural para criar ambientes mais
confortaveis e eficientes.
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INTRODUCAO AO CONFORTO LUMINOSO

Impactos

A falta de luz natural na rotina do ser humano é um fator agravante pois esta
correlacionado om a biologia, psicologia e fatores ambientais. De acordo com
diversos estudos, a relacdao entre suicidio e luz natural é complexa e
frequentemente associada ao Transtorno Afetivo Sazonal (TAS), um tipo de depressao
relacionado a mudancas de estacao, especialmente durante o inverno, quando a
exposicao a luz solar é drasticamente reduzida em certas regides. Por isso, paises
como Suécia, Finlandia e Noruega estdo nas posicdes mais altas no ranking de
paises com maiores riscos de depressao sazonal, uma vez que a exposicao a luz solar

limitada. Assim, biologicamente falando, a exposicao ao sol relete na saude fisica e
mental, principalmente por regular hormoénios e principalmnete o ciclo biologico.
Dessa a luz solar é o principal sinalizador para regular o reldgio bioldégico - CICLO
CIRCADIANO-, inibindo a producao de melatonina e ativando o estado de alerta pela
manha, enquanto a escuridao estimula a melatonina, preparando o corpo para o
repouso. Por tanto, na arquitetura é dever do projestista pensar um edificio que vai
ajudar a populacao, arquitetos tem o poder de interferir diretamente na vida da
populacdao, entdao é de extrma responsabilidade <criar ambientes que tragam

qualidade de vida para os usuarios.
Como a luz influéncia na estética do

espaco? Nao sO6 na estética mas
também na funcionalidade, como
exemplo o Museu Jumex, na Cidade
do México, projetado por David

Chipperfield, utiliza iluminacao
natural de forma estratégica,
especialmente no udltimo andar. O
telhado em dente-de-serra e

claraboias com filtros difusores
garantem luz zenital uniforme e
controlada, protegendo as obras de
arte e reduzindo o ganho de calor
solar, criando um ambiente difuso e
ideal para exposicoes. Assim, a
utilizacao da iluminacao como
m‘mm ﬂ‘%l‘mmmaq Ao artificio arqu’it.etc“)nico es.tAétic.o
garante ao usuario uma experiéncia
unica.
Primeiramente, o conforto da luz natural aos olhos das pessoas é muito mais
confortavel do que uma luz artificial, entdo museus por exemplo que utilizam dessa
estratégia tem ganhos maiores, uma vez que o0 usuario vai passar mais tempo no
local. Em um segundo plano, edificios com claraboias e luz natural, conseguem
prender e intrigar a maneira que o espaco € visto, entdao a partir de um feixe de luz é
possivel destacar algo no espaco arquitetdénico, ou seja, fazer um jogo de estética.

ILUSTRACAO 4 - GIOVANNA VERSIANI

As <claraboias permitem que o Vvisitante
perceba variacdées sutis na luminosidade ao
longo do dia e nas diferentes condicdes
climaticas. Essa dindamica reforca a sensacao
de que o edificio faz parte da paisagem, e
nao apenas se impode sobre ela. Ademais
outro aspecto importante € a forma como a
relacdao entre luz e ambiente é ditada pelo
arquiteto e como o conforto luminoso pode
vir de varias maneiras.

Outro projeto que vale a pena mencionar e
difere do uso feito da luz no Museu Jumex é
o Thermes Vals, onde a luz entra de forma
pontual por aberturas superiores e se difunde

<
pelo vapor e pelas superficies de pedra, =
criando um ambiente de penumbra controlada o
que favorece 0 relaxamento e a :
introspeccao., Conta com wuma iluminacao s
suave e atmosférica, reforcando a .
experiéncia sensorial do banho termal e : o
estabelecendo uma conexdo sutil com o © [ - . S
ambiente natural ao redor. Nesse caso, a luz X ”/ E
contribui diretamente para o bem-estar fisico . - T A Y 2
e psicoldgico. : =  — - - = : =
Jd no Museo Jumex, a luz natural é utilizada de maneira mais técnica e homogénea,
voltada principalmente para a exposicao de obras de arte. enquanto em um a luz é
usada para construir uma experiéncia sensorial e contemplativa ligada ao
relaxamento, no outro ela é empregada de forma mais controlada e racional para
atender as exigéncias de um espaco expositivo. Apesar dessas diferencas, ambos os
projetos demonstram como o uso cuidadoso da iluminacdao natural pode gerar
conforto luminoso, qualidade espacial e uma relacdao mais profunda entre o usuario e
o ambiente arquitetdnico.
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ASPECTOS FIiSICOS DA LUZ E SUAS GRANDEZAS

Natureza da Luz

A luz é um dos elementos mais fundamentais na arquitetura, ndao apenas por sua
funcao utilitaria, mas por seu papel determinante na percepcao, na forma e na
experiéncia do espaco. Ao abordar a natureza da luz, é necessario compreendé-la
tanto sob o ponto de vista fisico quanto sensorial. A luz natural, proveniente do sol,
apresenta variacoes constantes de intensidade, direcdao e temperatura de cor ao
longo do dia e das estacdes, o que a torna um elemento dindmico na composicao
arquitetdnica. Ja a luz artificial, controlada pelo homem, surge como complemento e
extensao dessa variabilidade, permitindo a continuidade das atividades humanas e a
criacao de atmosferas especificas.

Do ponto de vista fisico, a luz € uma forma de radiacao eletromagnética visivel ao
olho humano, propagando-se em linha reta e interagindo com as superficies por
meio de reflexdao, refracao e absorcdao. Essas interacdes sao fundamentais na
arquitetura, pois definem como os materiais respondem a incidéncia luminosa.
Superficies claras e polidas tendem a refletir mais luz, contribuindo para ambientes
mais iluminados e amplos, enquanto materiais escuros ou rugosos absorvem maior
qguantidade de luz, gerando espacos mais introspectivos e aconchegantes.

No contexto arquiteténico, a luz também atua como elemento de composicao
espacial. Através da manipulacao de aberturas, como janelas, claraboias e brises, o
arquiteto controla a entrada da luz natural, direcionando-a de forma estratégica
para destacar volumes, texturas e percursos. A luz pode enfatizar a verticalidade de
um espaco, alongar perspectivas ou criar zonas de sombra que reforcam a
profundidade. Assim, ela deixa de ser apenas um recurso funcional e passa a ser um
instrumento de projeto.

Além disso, a percepcao da luz esta diretamente relacionada a experiéncia humana.
A qualidade da iluminacdao influencia o conforto visual, o bem-estar e até o
comportamento dos usuarios. Ambientes bem iluminados naturalmente tendem a ser
mais agradaveis e saudaveis, reduzindo a necessidade de iluminacao artificial e
promovendo uma maior conexao com o exterior. Por outro lado, o excesso de luz ou
o ofuscamento podem causar desconforto, evidenciando a importancia do equilibrio
NO Seu uso.

Portanto, compreender a natureza da luz é essencial para a pratica arquiteténica.
Mais do que iluminar, a luz revela, transforma e qualifica o espaco. Ao ser
cuidadosamente integrada ao projeto, ela se torna um elemento capaz de construir
atmosferas, orientar percursos e enriquecer a experiéncia sensorial dos ambientes,
consolidando-se como um dos principais instrumentos na criacao da arquitetura.

————————————  Na pratica projetual, o arquiteto trabalha a luz
| como matéria intangivel. Diferente de elementos
solidos como concreto ou madeira, a luz ndao pode
ser tocada, mas pode ser moldada. Essa
“modelagem” acontece por meio de decisbes como
orientacdao da edificacao, dimensionamento e
posicionamento de aberturas, escolha de materiais
e uso de dispositivos de controle solar, como
il 4. Dbrises, cobogds e muxarabis. Esses elementos nao
B apenas filtram a luz, mas também criam padrdes de
sombra que enriguecem a experiéncia visual e
sensorial do espaco.

HELOISA BRATZ

ILUSTRACAO 06-

Luz ArriFiciaL no Espago

A orientacao solar € um dos fatores mais determinantes. Em paises tropicais como o
Brasil, fachadas voltadas para o oeste recebem uma incidéncia solar mais intensa no
periodo da tarde, o que pode gerar desconforto térmico e visual. Ja as fachadas
voltadas para o norte tendem a receber uma iluminacao mais constante e controlavel
ao longo do dia. Assim, compreender o percurso do sol — frequentemente estudado
por meio da carta solar — permite ao arquiteto antecipar o comportamento da luz e
projetar solucdoes mais eficientes e sustentaveis.

\

O projeto luminotécnico integra a materialidade ao

emocional, utilizando superficies translucidas para E
conexao externa e materiais opacos para criar 2
texturas através de Iluz e sombra. Além da S
funcionalidade, a iluminacao define a atmosfera do E
espaco: enquanto luzes difusas promovem calma e .
introspeccao, a luz direta estimula o foco e a o
atividade, exigindo que o arquiteto equilibre a S
quantidade e a qualidade da luz para valorizar a E
profundidade e o propdsito de cada ambiente. §
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ASPECTOS FIiSICOS DA LUZ E SUAS GRANDEZAS

Grandezas Fundamentais

No estudo da luz aplicada a arquitetura, compreender suas grandezas fundamentais é
essencial para transformar percepcdes sensoriais em decisdes projetuais. Mais do que
apenas iluminar um ambiente, a luz pode ser medida, analisada e controlada, permitindo
ao arquiteto criar espacos mais confortaveis, eficientes e visualmente agradaveis.

Ao observar um ambiente iluminado, muitas vezes temos a sensacao de que ele esta
claro ou escuro, agradavel ou desconfortavel. No entanto, essas sensacdes estao
diretamente relacionadas a diferentes grandezas fisicas da luz, que ajudam a explicar
como ela se comporta no espaco e como é percebida pelo usuario.

Uma das principais grandezas é o FLUXO LUMINOSO, medido em |umens (Im), que
representa a quantidade total de luz emitida por uma fonte luminosa. Em termos simples,
ele indica o quanto uma ldmpada “gera” de luz. Quanto maior o fluxo luminoso, maior
sera a quantidade de luz disponivel no ambiente. No entanto, essa medida sozinha nao é
suficiente para garantir conforto visual, pois ndao considera como essa luz se distribui no
espaco.

Nesse sentido, a ILUMINANCIA, medida ‘ ~
em Jlux (Ix), torna-se fundamental. Ela ]LUM‘MAMQI‘A (LUX)
corresponde a quantidade de luz que —— e S

incide sobre uma superficie, como uma
mesa, o piso ou um plano de trabalho.
Diferentes atividades exigem diferentes
niveis de iluminancia: tarefas como
leitura e estudo demandam niveis mais
elevados, enquanto areas de circulacao
ou descanso podem funcionar
adequadamente com niveis mais baixos.
Assim, o arquiteto deve ajustar a
iluminacdao de acordo com o uso de
cada ambiente.

I
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HELOISA BRATZ

ILUSTRACAO 09-

LUMINAVOIA

Outra grandeza importante é a
LUMINANCIA, que estd relacionada 3
forma como a luz é percebida pelo olho
humano, sendo medida em candela por
metro _quadrado (cd/m?). Diferente das
anteriores, ela nao trata apenas da
gquantidade de luz, mas da sensacao de
brilho que uma superficie produz. E a
luminancia que explica, por exemplo, o
desconforto causado por uma janela
com incidéncia direta de sol ou por uma
tela muito brilhante em um ambiente
escuro, fendbmeno conhecido como
ofuscamento.

HELOISA BRATZ

ILUSTRAGCAO 08 -
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J4 a INTENSIDADE LUMINOSA, medida em candela (cd), refere-se a quantidade de luz
emitida em uma direcao especifica. Essa grandeza é especialmente relevante em projetos
que utilizam iluminacadao direcionada, como spots e refletores, que destacam elementos
arquiteténicos, obras de arte ou pontos especificos do espaco. Nesse caso, nao se trata
apenas de iluminar, mas de orientar o olhar e valorizar determinados elementos.

Por fim, a EFICIENCIA LUMINOSA, expressa em limens por watt (Im/W), relaciona a
qguantidade de luz emitida com a energia consumida pela fonte. Essa grandeza ¢
essencial para avaliar o desempenho energético de sistemas de iluminacao, sendo cada
vez mais importante em projetos que buscam sustentabilidade e economia de energia.
Fontes mais eficientes conseguem produzir mais luz com menor consumo, contribuindo
para ambientes mais econdomicos e ambientalmente responsaveis.

Dessa forma, compreender essas grandezas permite ao arquiteto ir além da intuicao,
utilizando a luz de maneira consciente e estratégica. A partir desse conhecimento, é
possivel projetar espacos que ndao apenas atendam as necessidades funcionais, mas que
uwl proporcionem conforto, bem-estar e qualidade sensorial aos usudrios.
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PERCEPCAO VISUAL: O OLHO HUMANO E A LUZ NATURAL

Anatomia da Visao

A anatomia da visao é um sistema complexo que transforma a luz em impulsos
elétricos interpretados pelo cérebro. Para compreender a luz como como ¢
transformada em impluso nervoso é necessario primeiro saber a anatomia ocular, os
mecanismo de captacao e percepcao da luz.
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ILUSTRACAO 10 -
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iris e Pupila: A iris é a parte colorida que controla a quantidade de luz que entra
através da pupila (o orificio central)

Cdérnea: A primeira "lente" do olho, uma camada externa transparente que protege a
iris e ajuda a focar a luz.

Cristalino: Uma lente flexivel que muda de forma para ajustar o foco de objetos
proximos ou distantes.

Retina: Camada interna no fundo do olho que contém os fotorreceptores. E onde a luz
é convertida em sinais elétricos.

Esclera: A "parte branca" do olho, uma camada fibrosa resistente que da suporte e
protecao.

Humor (corpo vitreo): o humor vitreo é um gel que preenche o interior do globo,
mantendo sua forma esférica.

O processo de transformar luz em impulsos nervosos ocorre na retina e é chamado de
fototransducdo. E uma das reacdes bioldgicas mais rapidas e sensiveis do corpo
humano.

Resume-se no processo de:

Captura: A luz atinge pigmentos (como a rodopsina) no fotorreceptor.

Reacao Quimica: Isso altera a forma da molécula de retinal, disparando uma cascata de
proteinas.

Sinal Elétrico: A reacdao fecha <canais de ions, gerando um impulso elétrico
(hiperpolarizacao).

Transmissao: Esse sinal viaja pelo nervo o6ptico até o cérebro, que traduz a
eletricidade em imagem.

Existem dois tipos principais de células fotorreceptoras que sao as principais
responsaveis para o processo de fototrasnsducao na retina, os quais sao:

Bastonetes: S3ao extremamente sensiveis a luz, permitindo a visdao em ambientes
escuros (visao escotodpica). Eles ndo detectam cores, apenas tons de cinza, e estao
concentrados na periferia da retina.

Cones: Responsaveis pela acuidade visual (nitidez) e pela visdao colorida. Funcionam
melhor sob luz intensa. Existem trés tipos, cada um sensivel a um comprimento de
onda diferente: azul, verde e vermelho. Concentram-se na fovea (centro da visao).

Para ocorrer esse processo descrito anteriormente de maneirs efetiva é necessario que
haja acomodacao visual, isso porqué sao processos estritamente ligados. Dessa forma,
a acomodacao visual altera a curvatura do cristalino para garantir que a imagem de um
objeto proximo ou distante seja projetada nitida e precisamente sobre a retina. Assim,
se nao houver uma acomodacao adequada, a imagem chegaria a retina desfocada, o que
resultaria em uma fototransducao ineficiente pelas células fotorreceptoras, gerando
um visual de baixa qualidade. Em suma, a acomodacao visual é o mecanismo
automatico do olho que ajusta o foco do cristalino para enxergar com nitidez objetos
em diferentes distancias, principalmente para perto. Ao focar, o musculo ciliar contrai,
tornando o cristalino mais curvo, alterando seu poder de refracdo. E possivel ver a
importancia desses mecanismos com o passar do tempo, ao envelhecer o cristalino
endurece, perdendo a capacidade de mudar de forma, logo, dificulta-se a visao.

Em resumo, a acomodacdo visual garante a qualidade 6ptica (foco) necessaria para que
a fototransducao converta essa imagem em visao de forma eficaz.
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PERCEPCAO VISUAL: O OLHO HUMANO E A LUZ NATURAL

Adaptacao Visual

Dando continuidade a compreensao de como a luz é captada, transformada e
interpretada, torna-se essencial entender como as obras arquitetdénicas se articulam
a esse processo. A presenca da luz, por si s6, ndao garante uma boa leitura espacial;
€ o modo como ela incide, se distribui e interage com os materiais dos edificios que
define a qualidade da percepcao.

Nos edificios, a luz estda em constante transformacdao, sendo refletida pelas
superficies e refratada ao atravessar diferentes elementos, como planos de vidro,
laminas d’dgua ou materiais translicidos. A reflexdao influencia diretamente a
intensidade luminosa e a definicdao das formas, podendo ampliar a claridade ou
acentuar contrastes. Ja a refracao altera a trajetéria da luz, suavizando sua
incidéncia e contribuindo para uma iluminacao mais difusa, muitas vezes associada
ao conforto visual.

Para que a leitura do espaco seja clara e precisa, é necessario que haja um
equilibrio entre luz e sombra, bem como uma distribuicao coerente da iluminacao ao
longo dos percursos. Em muitas obras, a transicao entre areas mais iluminadas e
outras mais sombreadas é cuidadosamente construida, permitindo que o olhar se
ajuste gradualmente e evitando rupturas bruscas na percepcao.

Assim, a qualidade visual de um edificio ndo depende apenas de sua forma ou
materialidade, mas da maneira como a luz é conduzida e transformada ao longo de
sua espacialidade. Projetar, nesse sentido, implica compreender o comportamento da
luz — sua reflexdao, refracdao e variacdao — como parte fundamental da experiéncia
arquitetdonica.
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A construcao dessa qualidade perceptiva nos edificios exige o dominio preciso da
luz como elemento ativo de projeto. Mais do que iluminar, trata-se de conduzi-la —
controlando sua incidéncia, filtrando sua intensidade e orientando sua distribuicao
ao longo dos espacos.

Estratégias como a introducao de luz zenital, o uso de planos transliucidos e a
incorporacao de superficies refletoras permitem difundir a luz e suavizar contrastes,
enquanto materiais mais densos e opacos contribuem para a absorcao e a criacao de
zonas de sombra. Nesse jogo entre reflexdao e refracao, a luz deixa de ser
homogénea e passa a estruturar a percepcao.

Da mesma forma, a construcao de percursos com transicdes graduais entre
diferentes condicdées luminosas garante continuidade visual e conforto, evitando
rupturas bruscas. Assim, a luz, ao ser modulada, ndao apenas revela o espaco, mas o
qualifica, estabelecendo wuma relacdao direta entre forma, materialidade e
experiéncia.
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Luz Natural

Projetar com a luz é projetar com o tempo, mistura o clima com a experiéncia
humana. A luz natural projeta o espaco, além de todas as suas qualidades estéticas
ela ainda influencia desde o desempenho ambiental até a percepcao sensorial do
espaco. A qualidade da luz deve responder ao uso do espaco, variando de acordo
com as necessidades funcionais e sensoriais de cada programa arquitetdénico.

Existem diversas maneiras de
projetar usando a luz natural,
métodos como claraboias por
exemplo permitem a entrada de luz
zénital, permeando o espaco de
forma harmoénica. Outro exemplo
pode ser a lgreja da Luz projetada
por Tadao Ando, onde se utiliza uma
luz direta, resultando numa Iluz
dramatica com alto contraste,
conectando a arquitetura com o
usuario. O dominio da luz deve ser
algo minuciosamente pensado em
um projeto. A luz natural nao atua
sozinha; ¢é no <contraste com a
sombra que 0 espaco ganha
profundidade e legibilidade.

NICOLAS NASSUR

ILUSTRACAO 12-

Além de todos esses elementos ditos, um dos mais importantes com certeza é a
eficiéncia energética e ambiental que a luz natural pode trazer. Muitos edificios e
casas usam essa luz para reduzir a necessidade de luz artificial, porém deve se
pensar no tanto de iluminacao que vai entrar por conta da incidéncia solar, que pode
esquentar muito o cOmodo e trazer desconforto térmico e até ofuscamento. A melhor
solulcdao para isso é escolher as aberturas de acordo com o trajeto solar e utilizar
elementos como brises ou cobogds para assim filtrar essa luz e até trazer ainda mais
estética para o seu projeto com o uso da luz e repeticdao. Em climas tropicais como o
nosso, onde a tendéncia é temperaturas elevadas, aliando com a ventilacdo natural
sdao solulcdoes de projetos essenciais para todos os topicos ja citados. No contexto
brasileiro, estratégias como cobogds e brises ndao apenas controlam a incidéncia
solar, mas também constroem uma linguagem arquiteténica prépria.

A luz natural assume um papel ainda
mais fundamental devido a alta
incidéncia solar durante o ano todo,
principalmente em Brasilia, onde o
clima tropical de altitude se junta
com periodos de seca e chuva. Por
conta de todas essas condicdes, teve
_ i gue se pensar em solucdes, essas
- ..!IE:I;IITI:::;.'.'....mu..i.l;ihIillijlu ditas no ultimo paragrafo. Isso
' 4..-“.:"““"'"" acabou resultando em um

arquitetura propria, em Brasilia,
essa relacao ¢é clara na propria
concepcao modernista da cidade,
onde os prédios das superquadras
trazem esses aspectos e exploram
essa integracdao com o espaco como
uma resposta ao clima. A luz natural
no Brasil ndo é apenas um recurso
ambiental, mas também algo que
molda a linguagem arquitetdénica e
expressa a adaptacao as condicoes
locais

hinn'“"“
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JANELAS E A ILUMINACAO

Iluminacao Lateral:

Dessa forma, projetar com luz natural ndao se limita a iluminar um espaco,
mas implica compreender o clima, o tempo e o comportamento humano,
transformando a arquitetura em uma experiéncia sensorial dinamica e
integrada ao ambiente. Nesse contexto, a iluminacao lateral se destaca
como uma importante estratégia projetual, pois além de proporcionar
iluminacao natural aos ambientes, estabelece uma relacao direta entre
interior e exterior.

Por meio de janelas, aberturas e fachadas envidracadas, a luz lateral entra
no espaco de forma gradual, variando de acordo com a orientacao solar, o
horario e as condicdes climaticas. Essa variacao torna a arquitetura
mutavel ao longo do dia, modificando a atmosfera dos ambientes e
proporcionando diferentes percepcdoes espaciais. Além disso, a incidéncia
lateral da luz evidencia texturas, materiais e volumes, criando contrastes e
sombras que auxiliam na leitura do espaco e reforcam sua profundidade.

J'r.

41\

ILUSTRAGAO 13,14,15 - NICOLAS NASSUR

Outro aspecto relevante é sua influéncia no conforto ambiental. Quando
bem planejada, a iluminacao lateral contribui para a reducdao do uso de
iluminacao artificial, melhora a qualidade visual interna e pode favorecer
estratégias passivas de aquecimento ou protecadao térmica, dependendo da
orientacao e dos elementos de controle solar adotados. Assim, a iluminacao
lateral nao atua apenas como recurso funcional, mas como elemento capaz
de qualificar a experiéncia arquitetdénica e fortalecer a conexao entre
usuario, edificio e ambiente natural.

ILUSTRAGCAO 16, 17 - NICOLAS NASSUR
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JANELAS E A ILUMINACAO

[ luminacao Zenital:

Complementando a atuacao da
iluminacao lateral, a iluminacao
zenital se caracteriza pela entrada
de luz natural através da cobertura,
por meio de elementos como
claraboias, sheds, lanternins, atrios
e aberturas superiores. Diferente
da incidéncia lateral, esse tipo de
iluminacao distribui a luz de
maneira mais homogénea pelo
ambiente, alcancando areas mais
profundas e reduzindo zonas de
sombra excessiva.

Sua aplicacdao contribui para uma
percepcao espacial mais uniforme e
ampla, ja que a luz proveniente do
plano superior valoriza a totalidade
do espaco e reduz <contrastes
bruscos. Em muitos casos, a
iluminacao zenital também «cria
sensacao de monumentalidade e
verticalidade, direcionando o olhar
para cima e enfatizando a relacao
entre espaco, cobertura e percurso
da luz ao longo do dia. Por isso, é
frequentemente utilizada em
museus, galerias, bibliotecas e
edificios institucionais, onde a
qualidade luminosa influencia
diretamente a experiéncia do
usuario.

As formas de obtencao dessa
iluminacao variam conforme a
intencdao projetual e as condicodes
climaticas locais. Claraboias
simples permitem entrada direta de
luz, enquanto sheds orientados
corretamente possibilitam captacao
de luz difusa e maior controle
térmico. Ja lanternins e Aatrios,
além de iluminar, podem auxiliar na
ventilacdo natural e no conforto
ambiental. Assim, a iluminacao
zenital amplia as possibilidades de
projeto ao integrar desempenho
ambiental, percepcdao sensorial e
valorizacao espacial em uma unica
estratégia arquitetdénica.

MODULO 01 | ILUMINAGCAO LATERAL E ZENITAL
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FONTES DE LUZ ARTIFICIAL
Evolucao Tecnoldgica: Incandescente, fluorescente, LED.

Thomas Edison e a Invencao (1879)

Thomas Edison (1847-1931), um inventor inquieto e prolifico, é considerado o pai
da lampada elétrica comercialmente viavel. Apdés mais de 1.000 tentativas e testes
com cerca de 6.000 materiais, ele superou o desafio de manter um filamento
incandescente duradouro dentro de um bulbo a vacuo. Em 1879, utilizando um
filamento de algodao carbonizado, Edison obteve sucesso definitivo. Ele fundou a
Edison Electric Company para comercializar o produto, que se tornou um sucesso
imediato, com sua autoria provada em tribunal e producao em larga escala pela
General Electric (GE) por volta de 1890.

LaAmpada Fluorescente: Criada por Nikola Tesla (e aprimorada posteriormente),
surgiu 46 anos apo6s a comercializacdao da incandescente, oferecendo maior
eficiéncia e economia.

Lampada LED (1989): Introduziu a iluminacdo de baixa voltagem, colorida e de alta
durabilidade.

Cenario Atual: Lampadas incandescentes e haldgenas estao sendo gradualmente
substituidas por serem menos eficientes (geram mais calor que luz).

[lustracao 21- Giovanna Versiani

Classificacao:

Sistemas de lluminacao
Refere-se ao trajeto que a luz percorre da luminaria até a superficie de trabalho

V4

Direta: A luz incide diretamente sobre o objeto ou superficie, sem barreiras. E
focada, criando contrastes e sombras marcadas. Ideal para bancadas de trabalho e
leitura. Exemplos: spots, pendentes.

Indireta: A luz é projetada primeiro em uma superficie refletora (teto ou parede)
antes de atingir o ambiente. Proporciona suavidade, conforto visual e elimina
sombras duras. ldeal para criar ambientes acolhedores.

Difusa: A luz é espalhada uniformemente por todo o ambiente, passando por um
filtro ou difusor (vidro leitoso, acrilico). Evita contrastes fortes, sombreamento e
proporciona conforto visual.

Objetivo Luminotécnico

Refere-se a finalidade da luz em um ambiente especifico.

[ luminacdao de Destaque: Usada para chamar a atencao para um ponto especifico.
lluminacdao de Tarefa: Luz focada e intensa, voltada para atividades que exigem
atencao visual detalhada.

[ luminacdao de Ambientacao: A principal fonte de luz, destinada a iluminar todo o
espaco de forma uniforme e acolhedora.

Temperatura de Cor - A escolha da temperatura de cor é crucial para o conforto
visual e o ritmo circadiano.

indice de Reproducido de Cor O IRC mede a fidelidade das cores. LEDs de alta
qualidade devem priorizar alto desempenho.

Eficiéncia Energética O foco migra do simples "ser LED" para a eficacia real (lGmens
por watt - Im/W) no ambiente, buscando sustentabilidade.
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NORMAS E CODIGOS: MEDICAO DA ILUMINACAO

NBR ISO/CIE 8995-1: lluminacao de ambientes de trabalho
- requisitos de iluminancia para cada atividade

A NBR ISO/CIE 8995-1, publicada pela ABNT, estabelece os critérios
técnicos para o projeto de iluminacdo em ambientes de trabalho internos,
com o objetivo de assegurar condicdes visuais adequadas, conforto e
desempenho das atividades humanas. Fundamentada na norma internacional
ISO/CIE 8995-1, ela define parametros quantitativos e qualitativos que
devem ser considerados no planejamento luminotécnico.

A iluminancia, expressa em lux, constitui um dos principais parametros
normativos e representa a quantidade de fluxo luminoso incidente sobre
uma superficie. Contudo, a norma nao se |limita a definicao de valores
minimos de iluminancia; ela abrange também aspectos como a uniformidade
da distribuicdao luminosa, o controle do ofuscamento, a reproducao de cores
e a direcao da luz, fatores essenciais para a percepcao visual e o bem-estar
dos usuarios.

Os niveis de iluminadncia recomendados variam de acordo com a natureza da
atividade desempenhada e o grau de precisao visual exigido. Em areas de
circulacao, onde a demanda visual é reduzida, os valores situam-se
tipicamente em torno de 100 a 200 Ilux. Para atividades gerais de
escritério, leitura e escrita, recomenda-se iluminancia da ordem de 500 lux,
considerada adequada para tarefas de complexidade moderada. J3a em
atividades que requerem maior acuidade visual, como desenho técnico ou
montagem de precisao, os niveis podem alcancar 750 a 1000 lux ou mais.
Em situacdes «criticas, como inspecdoes minuciosas ou procedimentos
cirurgicos, a iluminancia pode ultrapassar 1000 lux, garantindo condicdes
ideais de visualizacao de detalhes.

Outro conceito relevante introduzido pela norma é o de iluminancia
mantida, que corresponde ao valor minimo que deve ser assegurado ao
longo do tempo de uso do sistema de iluminacdao, considerando a
depreciacao das lampadas e a acumulacdo de sujeira nos equipamentos.
Esse conceito reforca a necessidade de manutencao periddica e de um
dimensionamento adequado do sistema desde a fase de projeto.

Além dos aspectos quantitativos, a norma enfatiza o conforto visual como
elemento indispensavel. O controle do ofuscamento, por exemplo, é tratado
por meio do indice UGR (Unified Glare Rating), que limita o desconforto
causado por fontes luminosas intensas no campo de visao.

Dessa forma, a NBR ISO/CIE 8995-1 constitui um instrumento fundamental
para engenheiros, arquitetos e projetistas, ao fornecer diretrizes que
integram desempenho técnico e qualidade ambiental. Sua aplicacao
contribui nao apenas para a eficiéncia das tarefas, mas também para a
saude, seguranca e produtividade dos ocupantes dos ambientes de
trabalho.

Outro ponto pouco conhecido é que mais luz nem sempre significa melhor
iluminacao. Niveis excessivos de ilumindancia podem causar ofuscamento e
fadiga visual, reduzindo o desempenho em vez de melhora-lo. Por isso, a
norma enfatiza o equilibrio entre quantidade e qualidade da luz, incluindo
o controle do indice UGR.

MODULO 01| NORMAS E CODIGOS: MEDICAO DA ILUMINACAO
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NORMAS E CODIGOS: MEDICAO DA ILUMINACAO

NBR ISO/CIE 8995-1: lluminacao de ambientes de trabalho
- requisitos de iluminancia para cada atividade

Ha também uma curiosidade histdérica: a ISO/CIE 8995-1, que deu origem a
versao brasileira, foi desenvolvida com base em décadas de estudos da CIE,
que investiga como o olho humano responde a luz em diferentes condicdes
de trabalho.

Outro detalhe interessante é o conceito de “ilumindncia mantida”. Na
pratica, isso significa que o sistema de iluminacao deve ser projetado para
fornecer mais luz do que o minimo exigido no inicio, pois havera perda ao
longo do tempo devido ao envelhecimento das |lampadas e ao acumulo de
sujeira. Ou seja, um projeto novo ja nasce “superdimensionado” de forma
controlada.

A norma também dialoga com ergonomia e produtividade. Estudos mostram
que ambientes bem iluminados podem reduzir erros, aumentar a
concentracao e até influenciar o humor dos trabalhadores. Em escritdrios,
por exemplo, uma iluminacao adequada pode impactar diretamente a
eficiéncia cognitiva.

Outro ponto curioso ¢€é a diferenca entre tarefas aparentemente
semelhantes. Ler um livro pode exigir cerca de 500 lux, mas realizar um
desenho técnico detalhado pode exigir o dobro disso, mesmo sendo ambas
atividades “de mesa”. A diferenca estd no nivel de precisao visual
requerido.

Por fim, vale destacar que a norma nao se restringe a iluminacao artificial.
Sempre que possivel, incentiva-se o wuso da luz natural, desde que
controlada para evitar ofuscamento e contrastes excessivos, mostrando que
a melhor solucao luminotécnica muitas vezes combina tecnologia e recursos
naturais.

[lustracdao 22- Giovanna Versiani
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NORMAS E CODIGOS: MEDICAO DA ILUMINACAO

Coédigos de Obras Municipais: Exigéncias minimas de
abertura para ventilacao e iluminacao

Os Codigos de Obras Municipais constituem instrumentos legais
fundamentais para a regulamentacao das edificacoes urbanas,
estabelecendo parametros minimos que visam assegurar condicdes
adequadas de habitabilidade, salubridade e conforto ambiental. Dentre
esses parametros, destacam-se as exigéncias relativas as aberturas
destinadas a ventilacdao e a iluminacao natural dos ambientes.
Ventilacdao natural
A ventilacao natural é indispensavel para a renovacao do ar interno,
contribuindo para a remocao de umidade, odores e agentes contaminantes,
além de favorecer o conforto térmico dos usudrios. Nesse sentido, os
Coédigos de Obras geralmente determinam que os compartimentos de
permanéncia prolongada, como salas, dormitérios e escritérios, possuam
aberturas voltadas diretamente para o exterior.
Como critério dimensional, estabelece-se que a 4&rea das aberturas
destinadas a ventilacdo deve corresponder, em regra, a no minimo 1/10
(10%) da area do piso do ambiente.
Ambientes de permanéncia transitdéria, como banheiros, lavabos e cozinhas,
podem, conforme a legislacao local, utilizar ventilacao indireta ou sistemas
mecanicos de exaustao, desde que assegurada a eficiéncia na renovacao do
ar. Ainda assim, sempre que possivel, recomenda-se a ventilacdo natural
direta. Além disso, a disposicao das aberturas deve permitir a adequada
circulacdo do ar, sendo desejavel a presenca de aberturas em paredes
opostas ou adjacentes, configurando a chamada ventilacdo cruzada, que
potencializa o desempenho ambiental dos espacos internos.

lluminacao natural

A iluminacdao natural desempenha papel essencial na qualidade dos
ambientes construidos, influenciando nao apenas a visibilidade, mas
também o bem-estar fisico e psicolégico dos usuarios, além de contribuir
para a eficiéncia energética das edificacoes. Os Codigos de Obras
estabelecem que os compartimentos de permanéncia prolongada devem
dispor de aberturas que garantam iluminacao natural direta, proveniente de
espacos externos como vias publicas, patios ou areas descobertas. Nao é
admitido, como regra geral, que um ambiente receba iluminacao principal
exclusivamente por meio de outro co6modo. Quanto ao dimensionamento,
determina-se que a area das aberturas destinadas a iluminacao natural seja,
no minimo, 1/8 (12,5%) da area do piso do ambiente.A correta distribuicao
das aberturas é igualmente relevante, devendo-se evitar concentracdoes que

gerem contrastes excessivos de luz e sombra. A orientacao solar, a

profundidade dos ambientes e a presenca de elementos de sombreamento

também devem ser considerados no projeto arquitetdonico.

Além das proporcdes minimas estabelecidas, os Codédigos de Obras
frequentemente incluem diretrizes complementares que influenciam
diretamente o desempenho das aberturas, tais como:

e A necessidade de evitar obstrucdes externas que prejudiquem a entrada
de luz e ar, como edificacdes muito préximas ou barreiras fisicas;

e A exigéncia de afastamentos minimos entre construcdes, garantindo
condicdoes adequadas de insolacao e ventilacao;

e A utilizacdo de elementos arquitetdébnicos auxiliares, como pocos de
ventilacdo e iluminacao (pocos de luz), especialmente em edificacdes
mais adensadas;

e A recomendacao de dispositivos de controle, como brises, venezianas e
persianas, que permitam o ajuste das condicdoes ambientais internas.

As exigéncias relativas a ventilacdo e iluminacao natural refletem a
preocupacao com a qualidade ambiental das edificacdoes e com a saude de
seus usuarios. Tais parametros, embora possam apresentar variacoes
conforme o municipio, baseiam-se em ©principios consolidados da
arquitetura e do urbanismo, bem como em normas técnicas nacionais.
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NORMAS E CODIGOS: MEDICAO DA ILUMINACAO

Medicao: Uso do luximetro para verificar os niveis de
iluminancia em campo

A iluminacdao dos ambientes construidos exerce papel fundamental na qualidade
dos espacos, influenciando diretamente o conforto visual, a produtividade e a
seguranca dos usuarios. Nesse contexto, a iluminancia se apresenta como a
principal grandeza luminotécnica utilizada para avaliar quantitativamente a luz
incidente sobre uma superficie. Expressa em Ilux, essa grandeza permite
compreender se um determinado ambiente possui niveis de iluminacao
adequados as atividades nele desenvolvidas. Para a obtencao desses valores em
campo, utiliza-se o luximetro, instrumento essencial nas anéalises técnicas de
iluminacao.

No Brasil, a avaliacdao dos niveis de iluminancia deve estar em conformidade
com as diretrizes estabelecidas pela ABNT, especialmente por meio da norma
NBR 8995-1, que trata da iluminacdao de ambientes de trabalho. Essa norma
estabelece pardametros que consideram nao apenas a quantidade de luz
necessaria, mas também aspectos relacionados ao conforto visual, a
uniformidade da iluminacao e as caracteristicas das atividades realizadas no
espaco. Dessa forma, a medicao com luximetro ndo é uma pratica isolada, mas
sim parte de um processo técnico que visa assegurar qualidade e eficiéncia
luminosa.

O luximetro é um dispositivo eletrénico projetado para medir a iluminancia de
maneira precisa. Seu funcionamento baseia-se na presenca de um sensor
fotométrico, responsavel por captar a luz incidente e converté-la em um sinal
elétrico. Esse sinal é processado internamente e exibido em forma de valor
numérico no visor do aparelho. Para garantir que a leitura seja compativel com
a percepcao humana da luz, o equipamento possui filtros que ajustam a
resposta do sensor a sensibilidade do olho humano. A precisao das medicdes
depende diretamente do estado de calibracao do instrumento, sendo
indispensavel que o luximetro esteja devidamente aferido antes de sua
utilizacao.

Antes de iniciar a medicao em campo, € necessario realizar um planejamento
detalhado. Essa etapa envolve a analise do ambiente a ser estudado,
considerando suas dimensoes, layout, tipo de uso e caracteristicas das fontes
de iluminacadao, tanto naturais quanto artificiais. Também ¢é fundamental
identificar o plano de trabalho, ou seja, a superficie onde as atividades
principais sao realizadas, pois €& nesse nivel que a iluminancia deve ser
avaliada. A definicdao prévia dos pontos de medicao, organizados em uma malha
distribuida de forma uniforme, garante que os dados coletados representem
adequadamente todo o espaco analisado.

A preparacao do ambiente constitui uma fase essencial do processo de medicao.
Todas as luminarias devem estar em pleno funcionamento, simulando as
condicoes reais de uso do espaco. Caso existam l|ampadas queimadas ou
equipamentos defeituosos, essas condicdoes devem ser registradas, pois
influenciam diretamente os resultados obtidos. Elementos como cortinas e
persianas devem permanecer na posicao habitual, permitindo que a contribuicao
da luz natural seja considerada de forma realista. Além disso, deve-se evitar
qualquer interferéncia externa durante a medicdao, como sombras projetadas
pelo operador ou por objetos modveis.

O posicionamento do sensor do luximetro é um aspecto critico para a obtencao
de resultados precisos. O sensor deve ser colocado paralelo ao plano de
trabalho e voltado para a direcdao da luz incidente. Em superficies horizontais,
como mesas e bancadas, o sensor deve estar voltado para cima, na altura
correspondente a atividade desenvolvida. Durante a medicao, o operador deve
tomar cuidado para nao interferir na leitura, evitando projetar sombras sobre o
sensor ou inclinar o equipamento. A estabilidade durante a leitura ¢é
fundamental para garantir a confiabilidade dos valores registrados.

O procedimento de medicao em si deve ser realizado de forma sistematica e
padronizada. Inicialmente, o luximetro é ligado e ajustado para a faixa de
medicao adequada. Em seguida, o sensor é posicionado no primeiro ponto da
malha, aguardando-se alguns instantes até que a leitura se estabilize. O valor
indicado no visor é entao registrado. Esse processo é repetido em todos os
pontos previamente definidos, mantendo-se sempre o mesmo cuidado no
posicionamento do sensor e na forma de leitura. A consisténcia na execucao é
essencial para que os dados possam ser comparados e analisados corretamente.
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NORMAS E CODIGOS: MEDICAO DA ILUMINACAO

Medicao: Uso do luximetro para verificar os niveis de
iluminancia em campo

Apdés a coleta dos dados, os valores obtidos devem ser organizados e
analisados. A iluminancia média do ambiente é calculada por meio da média
aritmética dos valores medidos, permitindo uma visao geral da qualidade da
iluminacao. Além disso, a analise pode incluir a identificacdo dos valores
minimo e maximo, bem como a avaliacao da uniformidade da iluminacao, que
indica o grau de variacdao entre diferentes pontos do ambiente. Esses
indicadores sao fundamentais para uma avaliacao mais completa do sistema de
iluminacao.

A interpretacdao dos resultados deve ser realizada a |luz dos parametros
estabelecidos pelas normas técnicas. Ambientes destinados a atividades que
exigem maior precisao visual, como leitura e escrita, requerem niveis mais
elevados de iluminadancia, enquanto &areas de circulacao podem operar com
valores mais baixos. Caso os niveis medidos estejam abaixo do recomendado,
torna-se necessario propor intervencdoes, como o aumento da quantidade de
luminarias, a substituicdao de lampadas ou a redistribuicdao das fontes de luz.
Por outro Ilado, niveis excessivamente elevados também podem causar
desconforto, exigindo ajustes no sistema de iluminacao.

E importante considerar que diversos fatores podem influenciar os resultados
das medicdes. A variacao da luz natural ao longo do dia, as caracteristicas de
reflexdo das superficies internas, o acumulo de sujeira nas luminarias e o
envelhecimento das lampadas sao elementos que podem alterar
significativamente os niveis de iluminadncia. Por essa razao, a analise dos dados
deve levar em conta o contexto em que as medicdoes foram realizadas, evitando
interpretacdes equivocadas.

Por fim, a medicao de ilumindncia com luximetro deve ser entendida como um
procedimento técnico que exige rigor metodoldgico e atencao aos detalhes. A
adocao de boas praticas, como o uso de equipamentos calibrados, a realizacao
de medicdes em condicdes representativas e o registro cuidadoso de todas as
etapas, garante a confiabilidade dos resultados. Dessa forma, a avaliacao
luminotécnica se consolida como uma ferramenta indispensavel para o projeto,
a analise e a melhoria dos ambientes construidos, contribuindo para a
qualidade dos espacos e o bem-estar dos usuarios.
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EXERCICIOS PRATICOS (LUZ)

Calculo pelo Método dos Lumens: Dimensionamento basico
da quantidade de luminarias para um ambiente (Escritodrio
10x8m).

O correto dimensionamento de sistemas de iluminacao é fundamental para garantir
conforto visual, seguranca, produtividade e eficiéncia energética em ambientes
internos. Em locais de trabalho, especialmente escritérios, niveis inadequados de
iluminacdao podem causar fadiga visual, queda de rendimento, desconforto e erros
operacionais.Entre os métodos mais utilizados no dimensionamento preliminar de
iluminacao interna destaca-se o Método dos Lumens, também conhecido como
Método do Fluxo Luminoso Médio. Trata-se de um procedimento pratico e confiavel,
empregado para determinar a quantidade de luminarias necessaria em determinado
ambiente, a partir das caracteristicas geométricas do local, do nivel de iluminancia
desejado e do desempenho dos equipamentos adotados.

Dados do exercicio:

e Escritorio: 36 mx 18 m

o Pé-direito: 3,50 m

¢ [luminancia média desejada (Emed) = 500 lux

e Ambiente: teto e paredes claros, piso escuro

¢ Manutencao: lampadas novas e limpas = 2.500
h

e Modelo de luminaria: CAAO1-5416 Lunicenter

Formula do Método dos Lumens
n = \frac{E_{med} \cdot A}{(n_{lamp} \cdot \Phi)
\cdot FU \cdot MF}

* n = nUumero de luminarias

Emed = iluminancia média (lux)

A = area (m?)

e nlamp = nUmero de lampadas por luminaria
@ = fluxo luminoso de cada lampada (Im)
FU = fator de utilizacao

MF = fator de manutencao

1- Calcular a area
A =36 \times 18 = 648\ m2

2- Calcular indice do local (K)
K = \frac{a\cdot b}{h(a+b)}

Onde:
e 3=36m
e b=18m

e h = altura da luminaria ao plano de trabalho

Para escritorio, plano de trabalho = 0,80 m

Entao:

h=3,50-0,80=2,70\m

Agora:

K = \frac{36\cdot18}{2,7(36+18)} = \frac{648}
{145,8}=4,44

3- Escolher FU
Para:
e teto claro
e paredes claras
® piso escuro
e K=4,44
Normalmente em tabela de fabricante:
FU = 0,72

4- Fator de manutencio (MF)
Ambiente limpo e 2.500h:
MF = 0,95

5- Dados da luminaria CAA01-S416

Esse modelo usa:
e 4 |ampadas fluorescentes de 16 W
e fluxo médio por lampada = 1350 Im

Entao:
Fluxo\ total = 4 \times 1350 = 5400\ Im

6- Aplicar férmula

n = \frac{500\cdot648}
{5400\cdot0,72\cdot0,95}

Calculando numerador:
500\cdot648 = 324000

Denominador:

5400\cdot 0,72\cdot0,95 = 3693,6
Resultado:

n = \frac{324000}{3693,6}=87,7

Resposta final
Arredondando para cima:
Serao necessarias
88 luminarias Distribuicao na sala
Sala:
e 36 m comprimento
e 18 mlargura

7- Distribuicdo na sala
-intuitivo
11 colunas x 8 linhas = 88 luminarias
Assim:
e 11 luminarias no comprimento
e 8 luminarias na largura
Espacamento
Comprimento:
36/11=3,27\'m
Largura:
18/8 = 2,25\'m

Conclusao Final

Quantidade necessaria: 88 luminarias
CAA01-5416
Distribuicao ideal:

11 X 8 CAAD1-S416 LUNICENTER

Nivel de iluminacao atendido:

500 lux 2
R
_;—ﬁ‘.-w

CAADI-5416
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EXERCICIOS PRATICOS (LUZ)

EXERCICIO 02

AREA = 18 x 36 m H = K =36-18/3,5 (54) = 4.4
3,50m

Nivel de iluminamcia 500

W X MF = 5X3.50 (18=3)/648
Tet e parede claros e piso escuro MF = 0.72

Periodo = 0,98 4 COLUNAS E 3 LINHAS
Area = 648

K(indice do local) = 4

LUMINARIA )
DISTRIBUICAO SALA

FAA 04 -E 414 H = 5400 X 648 / 0.25 X
) 16000 X 0.72 X 0.95
4 [ampadas e 4x16WTLED

H=3499200/273,6

6400 - FLUXO LUMINOSO MIN. E MAX.

8000 H= 13 LUMINARIAS

ESQUEMA DE DISPOSICAO DAS LAMPADAS

Humindncia (lux)

i | j ' ' '
0 0 50 100 128 180 250 380 00 700 1000 1200 1500 1750

FONTE: LUMISOFT
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EXERCICIOS PRATICOS (LUZ)

1- DESEMPENHO DE LUMINARIAS E LAMPADAS
PERTO DA JANELA MEIO: 12 LONGE: 1
A.

INTERNO: 560

EXTERNO: 5000

B.

INTERNO: 290

EXTERNO (BANHEIRO 2 PISO) 38 MEIO: 87.8 LONGE: 9
C.

INTERNO 460 MEIO: 460 LONGE: 10

EXTERNO: 8204

Al= 62,2% Bl= 15,26% Cl1=24,21%
A2= 1,3 % B2=4,62% C2=4,77%
A3= 0,052% B3=1% C3=0,026%
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EXERCICIOS PRATICOS (LUZ)

Maquete Fisica ou Software: Simular a entrada de luz solar
em uma abertura lateral vs. zenital no solsticio de inverno.

A iluminacao natural influencia diretamente o conforto e a qualidade dos
espacos arquitetonicos. Durante o solsticio de inverno, o sol apresenta
trajetéria mais baixa no céu, fazendo com que a luz incida de forma mais
horizontal e penetre mais profundamente nos ambientes.

A iluminacao lateral, recebida por janelas e aberturas nas fachadas, permite
maior entrada de luz e calor para areas internas, favorecendo o aquecimento
passivo e reduzindo o uso de iluminacao artificial. J4 a iluminacao zenital,
captada por claraboias e sheds, distribui a luz de maneira mais uniforme,
criando ambientes com menor contraste e maior conforto visual.

Entender o comportamento dessas estratégias no inverno é importante para
projetar edificios mais eficientes, aproveitando melhor a luz natural e as
condicdes climaticas ao longo do ano.

L

AQUISICAD

LATERAL THRETA
[SOLSTICIO DE INVERND

1

- i
_ I CUSTOM ENGRAVED
T

LA ALYl AR i ST A
LSOUSTVCD DR Rdl TRt

COMPARATIVO DE ABOBADAS DE LUZ: TENITAL WS, LATERAL
{MODELO FISECO A ESCALAY

- — =S n—
- Bo S i B A bl b ) B | i

FONTE: MAQUETE DIGITAL 3D GERADA POR IA
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INTRODUCAO AO CONFORTO ACUSTICO

A acustica arquitetonica é a ciéncia fundamental que dita a qualidade da
experiéncia humana dentro de qualquer espaco construido, atuando
diretamente na inteligibilidade da fala, na garantia da privacidade e na plena
apreciacao musical.

Para alcancar o conforto acustico ideal, o design de interiores precisa
balancear de forma cirdrgica o isolamento acustico, que utiliza barreiras de alta
densidade como paredes duplas, mantas de borracha e vidros laminados para
impedir a transmissao de ruidos entre diferentes ambientes e o
condicionamento acustico, que gerencia as reflexdes sonoras internas por meio
de painéis absorventes e difusores para eliminar o eco e controlar o tempo de
reverberacdao. Quando esse equilibrio falha, o ambiente torna-se vulneravel a
poluicdao sonora, definida pelo excesso de ruidos indesejados e desorganizados
qgue se diferenciam do som harménico por sua capacidade de gerar desconforto
imediato. Fisicamente, esses fendmenos sao mensurados pela pressao sonora
expressa em decibéis (dB), uma escala logaritmica onde pequenos acréscimos
numéricos representam saltos gigantescos na percepcao do volume e pela
frequéncia medida em Hertz (Hz), que divide o espectro auditivo humano entre
0os sons graves (baixas frequéncias de vibracdao lenta, como motores e batidas),
médios (faixa central que concentra a voz humana) e agudos (altas frequéncias
de oscilacdo rapida, como apitos e <chiados). A exposicdo continua e
negligenciada a esses estimulos desregulados acima dos I|limites seguros
estabelecidos pela Organizacao Mundial da Saude desencadeia uma série de
efeitos deletérios a saude, atuando como um gatilho bioldgico para o estresse
cronico com a liberacao massiva de cortisol na corrente sanguinea, além de
provocar disturbios severos do sono, fadiga cognitiva, hipertensao arterial e,
em casos mais graves de exposicao prolongada a volumes elevados, a perda
auditiva induzida por ruido e o surgimento de zumbidos crénicos irreversiveis.

Som vs. Ruido: A Natureza Fisica e a Percepcao
A diferenca entre som e ruido envolve tanto a fisica da onda quanto a
psicologia humana.

O som € uma onda mecanica longitudinal. Ela precisa de um meio material para
se propagar, ocorrendo através de ciclos de compressao e rarefacao.

O ruido é a sobreposicao de centenas de frequéncias que nao possuem relacao
matematica ou harmodénica entre si.

Pressao Sonora : Intensidade e Logaritmos

O Decibel nao é uma unidade de medida fixa como o metro ou o quilo. Ele é
uma razao matematica que compara a pressao de um som com o siléncio
absoluto.

Frequéncia (Hz): O Espectro e as Faixas
A frequéncia determina a velocidade da vibracdao. Se uma corda vai e volta 100
vezes em um segundo, ela gera um som de 100 Hz.

O funcionamento de uma concha
acustica baseia-se na reflexao,
direcionamento e concentracao das
ondas sonoras. A estrutura atua
como uma barreira fisica e um
refletor, impedindo que o som se
disperse em areas abertas e
canalizando-o de forma homogénea
para o) publico, melhorando a
experiéncia auditiva.

= ]11%=

Concha Acustica do Exército
Brasileiro

ILUSTRAGCAO 23 E 24 -GIOVANNA VERSIANI

MODULO 02 | INTRODUGCAO AO CONFORTO ACUSTICO

PAG 21



COMPORTAMENTO SOLUCOES ACUSTICA

Solucdes Construtivas:

A acustica na construcao civil é responsavel por controlar a propagacao dos
sons dentro e fora dos ambientes, proporcionando conforto, privacidade e
melhor qualidade de vida aos usuarios. O planejamento acustico deve ser
considerado desde a fase inicial do projeto arquitetdénico, utilizando materiais e
técnicas adequadas para reduzir ruidos indesejados.

As principais solucdes construtivas para o tratamento acustico incluem o uso
de paredes duplas com camaras de ar, que aumentam o isolamento sonoro entre
ambientes. Outra alternativa é a utilizacdao de |3 de vidro ou |da de rocha no
interior das paredes e forros, materiais que absorvem as ondas sonoras e
reduzem sua transmissao.

Nos pisos, podem ser aplicadas mantas acusticas sob o revestimento para
diminuir ruidos de impacto, como passos e movimentacao de modveis. Ja nas
esquadrias, o uso de vidros duplos ou laminados contribui significativamente
para o isolamento de sons externos, especialmente em areas urbanas com
grande fluxo de veiculos.

Os forros acusticos também sao amplamente utilizados em auditérios, salas de
aula, escritorios e ambientes corporativos. Esses elementos absorvem parte das
ondas sonoras, reduzindo a reverberacdao e melhorando a inteligibilidade da
fala.

Além dos materiais, a disposicao dos ambientes no projeto influencia
diretamente o desempenho aclstico. Areas mais silenciosas, como dormitorios e
salas de estudo, devem ser posicionadas longe de fontes de ruido, como ruas
movimentadas, elevadores e areas de convivéncia.

Dessa forma, as solucdoes construtivas acusticas contribuem para ambientes
mais confortaveis, funcionais e eficientes, atendendo as exigéncias de
desempenho estabelecidas pelas normas técnicas e promovendo o bem-estar
dos usuarios.

Fendmenos Fisicos:

Os fendbmenos fisicos na acustica correspondem ao comportamento das ondas
sonoras ao se propagarem em um ambiente. Entre os principais estao a reflexao,
guando o som encontra uma superficie e retorna ao ambiente, podendo causar
eco; a absorcao, em que parte da energia sonora €& absorvida por materiais
como |a de rocha, carpetes e forros acusticos; e a transmissao, que ocorre
guando o som atravessa paredes, pisos ou outros elementos construtivos.

Outro fendbmeno importante é

a difracao, que permite ao

v T EAQVEYVERTG som contornar obstaculos e se

espalhar por diferentes areas.

H3a também a refracao,

o f—o PAREE DUVLL caracterizada pela mudanca de

. { Lh direcdo das ondas sonoras

| P e O/l s A QUL devido a variacdes de

; | temperatura ou densidade do

¢ o NMAISTIG ar. O controle desses

f 1 o fendbmenos é fundamental no

y hf‘ } s e projeto arquitetdnico para

- AR L L | vo iyl garantir conforto acustico,

x , :'{"jt t—— *1 PANTY B reduzir ruidos indesejados e

| — : E ieC /ESTh dr . mn melhorar a qualidade sonora
o dos ambientes.
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TRATAMENTO ACUSTICO
MATERIAIS E ELEMENTOS:

Existem +trés categorias principais de materiais utilizados no tratamento
acustico de ambientes: materiais absorventes, materiais difusores e materiais
isolantes. Cada um desempenha uma funcao especifica no controle do som.

1. Materiais Absorventes
Os matel.'lals abson:ventes tém a funcao SOH REFLENDO
de reduzir a reflexdao das ondas sonoras,
diminuindo a reverberacdao e o eco no
ambiente. Eles convertem parte da

0
Q
&

S

A7 callA BB u\!\\\\\\\\.\\\\\\'ul\.\\

energia sonora em calor por meio do PARED
atrito entre o ar e sua estrutura porosa. =
Exemplos:
e L3 de vidro - muito utilizada em
forros e painéis acusticos;
el3d de rocha - apresenta bom
desempenho acustico e resisténcia ’ TRANSHITIDO
ao fogo;

e Espuma acustica de poliuretano -
comum em estudios, auditdérios e

. ILUSTRACAO 26 - NICOLAS NASSUR
salas de ensaio.

2. Materiais Difusores

Os difusores tém a funcao de dispersar
- as ondas sonoras em diferentes
direcoes, promovendo uma distribuicao
mais uniforme do som no ambiente. Ao
contrario dos absorventes, eles nao
eliminam a energia sonora, mas evitam

bl R == SRR concentracdes  excessivas e  €coOs
e i localizados.
Exemplos:
e Painéis de madeira com geometrias
tridimensionais (QRD - Quadratic
Residue Diffuser);
-——) ONDA INCIDENTE L e Superficies irregulares em gesso ou
-—‘; ONDA REFLETIVA \4 concreto aparentg; o
e Estantes de livros ou painéis

ILUSTRACAO 27 - NICOLAS NASSUR ripados com profundidades variadas.

CORTE ESQUMATICO PAREDE

3. Materiais Isolantes PREENCHIDA COM LA DE ROCHA
Os materiais isolantes tém como
objetivo impedir ou reduzir a
transmissdo do som entre ambientes, ONDA ABSORVIDA
funcionando como uma barreira fisica a @
propagacao sonora. Em geral, quanto
maior a massa e a estanqueidade do -
elemento, melhor serda o isolamento -
acustico. ONDA INCIDENTE 7
Exemplos: /
e Vidro laminado duplo ou insulado; //ONDA
e Paredes de concreto armado ou REELETIVA

alvenaria macica;

e Placas de gesso acartonado <com
preenchimento em |3 mineral
(sistema drywall acustico).

ILUSTRAGCAO 28 - NICOLAS NASSUR
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TEMPO DE REVERBERAGCAO (RT60):

€ o principal parametro de avaliacao acustica de um ambiente. Corresponde ao
tempo necessario para que o nivel sonoro diminua em 60 dB apds a interrupcao
da fonte sonora. Esse valor influencia diretamente a clareza da fala e a
qualidade da percepcao sonora, variando de acordo com o volume do espaco e a
quantidade de materiais absorventes presentes. De acordo com Bistafa (2018) o
tempo de reverberacao (TR) é definido como o tempo necessario para que o
nivel de pressao sonora de um som em um ambiente caia 60 dB, depois da
interrupcao da emissao sonora da fonte.

L, (dE)

Mivel sonoro estacionario
T Desliga-se a fonte

Decaimento

Lrescimento

Liga-se a fonte

Tempo

EXERCICIO DE ACUSTICA SALA 8205 ( UNICEUB)

Dados do Ambiente

Dimensao Valor

Comprimento x Largura : 9,00 x 9,00 m
Pé-direito: 2,90 m

Volume total (V): 234,09 m°®

Tabela de Absorcao Sonora (f = 500 Hz)

Superticie [ Elemento Area{m?) Material o A {m?sabine)
g0 51,00 Cerimica ! porcelanato 0,02 162
Tew (laje aparente) 1,00 Concrew liso aparente 0,02 1,62
Parede N 26,10 Alvenaria ¢ pintura lisa 0,03 (3,75
Parede 5 26,10 Alvenaria ¢ pintura lisa (0,03 (0,75
Parede L 26,10 Alvenaria ¢ pintura lisa 0,03 (3,75
Parede OO 26,10 Alvenaria ¢ pintura lisa (0,03 (0,75
Divisdrias cabines (MDE) 54 .00 MDI 15 mim & revestimento (0,005 2,70
Tampos de mesas 27.00 MDI ! aglomerado (0,05 1,35
Cadelras estoladas — 153 unidades 020/un 3,00
Ocupacio humana 25,50 15 pessoas sentadas .43 10,9/
TOTAL 24 .38
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APLICACAO DA FORMULA DE SABINE

RT60 = 0,161 x 234,09 / 24,38 = 1,54 s
Resultado
ParametroValor
RT60 calculado
1,54 s
Faixa recomendada (salas de aula / lab. informatica)
0,50 s - 0,80 s
Situacao

I Acima do recomendado
Conclusao Técnica (sintese)
O RT60 de 1,54 s é aproximadamente o dobro do limite superior recomendado.
O conjunto reflexivo do ambiente — laje de concreto aparente, piso ceramico e
paredes pintadas — é o principal responsavel pelo excesso de reverberacao.
Recomenda-se:

e Forro aclstico em |a mineral ou gesso com manta (maior ganho possivel);

e Painéis absorventes nas paredes com a = 0,70;

e Revestimento das divisdrias de MDF com espuma ou |la de rocha;

e Piso vinilico com subcamada absorvente nas areas de circulacao.

Todas as equacodes, referéncias bibliograficas (Beranek, Bistafa, Carvalho, ISO
354, ANSI S12.60, NBR 10152).

QUESTOES DE ACUSTICA

1.DIFERENCA ENTRE ISOLAMENTO ACUSTICO E TRATAMENTO ACUSTICO

O isolamento acustico tem como objetivo impedir ou reduzir a transmissao do
som entre ambientes, evitando que ruidos externos entrem ou que sons internos
se propaguem para outros espacos.

O isolamento é frequentemente alcancado através de:
Paredes duplas ou desconectadas.

Portas densas e bem vedadas.

Janelas de vidro duplo ou triplo.

Materiais isolantes especificos, como |la de rocha

Jd o tratamento acustico busca controlar o comportamento do som dentro do
proprio ambiente, reduzindo ecos e reverberacoes e melhorando a qualidade
sonora. Em vez de bloquear o som, o condicionamento busca molda-lo para
melhorar a clareza e definicao. Isso é realizado através de:

e Painéis absorventes para reduzir ecos e reverberacoes.

e Difusores para dispersar o som e evitar pontos quentes ou nulos.

e Bass traps para controlar frequéncias baixas.

e OQutros tratamentos que influenciam a maneira como o som se propaga e

interage com o ambiente.

2. POR QUE MATERIAIS LEVES SAO MAUS ISOLANTES PARA SONS AEREOS?

Materiais leves, como divisoérias simples de drywall, possuem baixa massa e, por
isso, vibram com maior facilidade quando atingidos pelas ondas sonoras. Essas
vibracdes sao transmitidas para o outro lado da parede, permitindo a passagem
do som. De acordo com a Lei da Massa, quanto maior a massa do elemento
construtivo, maior tende a ser seu desempenho no isolamento de ruidos aéreos.

3. QUAL A FUNCAO DE UMA JUNTA ELASTICA NA CONSTRUCAO CIVIL?

A junta elastica tem a funcao de interromper a transmissao de vibracdes entre
elementos construtivos, reduzindo a propagacao de ruidos estruturais. Além
disso, ela absorve movimentacdoes decorrentes de dilatacoes térmicas e
deformacdes da estrutura, contribuindo para o conforto acustico e para a
durabilidade da edificacao.

MODULO 02 QUESTOES DE ACUSTICA
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4. COMO A FORMA ARQUITETONICA DE UM AUDITORIO INFLUENCIA NA
DISTRIBUICAO DO SOM?

A forma arquitetonica de um auditério exerce papel fundamental na qualidade
acustica do ambiente, pois determina a maneira como as ondas sonoras se
propagam e se refletem no espaco. Uma geometria bem projetada permite que
o som seja distribuido de forma uniforme, proporcionando boa inteligibilidade
da fala e qualidade musical para todos os espectadores.

Superficies excessivamente paralelas podem provocar ecos e reflexodes
repetitivas, enquanto superficies concavas tendem a concentrar o som em
determinados pontos, gerando focalizacdes indesejadas. Por esse motivo, é
comum a utilizacdao de paredes inclinadas, superficies irregulares e elementos
difusores, que contribuem para uma distribuicdao mais homogénea da energia
sonora.

Além disso, as proporcoes do volume interno, a inclinacao do teto e a
disposicao das superficies refletoras préoximas ao palco influenciam
diretamente a clareza e o tempo de reverberacao do ambiente. Dessa forma, a
configuracao arquiteténica do auditério ¢é um dos principais fatores
responsaveis pelo desempenho acustico e pelo conforto dos usuarios.

TIPOLOGIAS ESPECIFICAS (ACUSTICA)

Ha dois tipos de ruidos que sao mister para o estudo do isolamento.
O ruido aéreo, caracterizado por vozes, transito, avidoes ou musica,
onde seu tratamento é feito com barreiras como paredes, divisorias,
portas ou janelas. Considerando que quanto maior o peso ou a
massa destes componentes, maior o seu indice de isolamento
acustico. O segundo €é o ruido de impacto, como passos do
apartamento no andar superior que é transmitido via estrutura, ou
seja, pela vibracao que caminha através de teto e paredes, chegando
até o receptor (quem ouve). O isolamento deste tipo de ruido exige
um sistema de amortecimento, como pisos flutuantes, evitando que
o impacto alcance a estrutura principal (Schroder, 2022).

Valores de referéncia para ambientes internos de uma edificacdao de

acordo com suas finalidades de uso

(ABNT NBR 10152-2017)

Valores de referéncia da NBR 10152:2017

50
40
30
10
0
> bﬁ"..
&
.,:}
.;.'.:-&
W Valores de referéncia RLAeqg mValores de referéncia RLASmax

(dB) (dB)

m Valores de referéncia RLNC

FONTE: CENTRO DE ENSINO SUPERIOR DO AMAPA - CEAP
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TIPOLOGIAS ESPECIFICAS (ACUSTICA)

e AUDITORIOS E TEATROS

Os auditdérios e teatros exigem um projeto acustico voltado para a distribuicao

homogénea do som e para a qualidade da escuta em todos os assentos. A

geometria da sala exerce grande influéncia, formatos Principais e Efeitos na

Reverberacao

e Retangular (Caixa de Sapatos): E considerado o padrdao-ouro para salas de
concerto sinfénico. As paredes laterais paralelas e refletoras criam reflexdes
laterais ricas que geram uma sensacao de "envolvimento sonoro", permitindo
tempos de reverberacao longos (entre 1,5 e 2,2 segundos), ideais para
musica erudita.

e Em Leque (Fan-shaped): Muito comum em auditérios modernos e salas de
palestra. Embora ofereca excelente visibilidade e acomode mais publico
proximo ao palco, as paredes laterais divergentes tendem a direcionar o som
para a parte de tras, enfraquecendo as reflexoes laterais e encurtando o
tempo de reverberacao. Isso é excelente para a inteligibilidade da fala
(palestras), mas prejudicial para a musica.

e Ferradura / ltaliano: Tradicional em teatros de 6pera. As varias galerias e
camarotes quebram as ondas sonoras, agindo como difusores naturais. Isso
evita a formacdo de ecos (como o eco flutuante) e mantém a reverberacao
controlada e equilibrada.

O tempo de reverberacdo (RT60) ideal para um auditério varia conforme o
volume da sala e o uso principal, oscilando geralmente entre 0,6 s e 1,2 s.
Valores fora dessa faixa causam desconforto: excesso cria eco e "embolamento”
das palavras, enquanto um som muito "seco" gera cansaco acustico

e ESTUDIOS DE GRAVACAO

A tipologia acustica de um estudio de gravacao divide-se em duas disciplinas
fundamentais: o isolamento (impedir a entrada/saida de som) e o
condicionamento (controlar as reflexdes internas). O projeto baseia-se na
técnica box in the box (sala dentro de sala), com controle rigoroso de
ressonancias, ecos flutuantes e tempos de reverberacao.

O sistema Box in Box (caixa dentro de caixa) para estudios funciona através da
criacao de uma estrutura interna completa — composta por piso, paredes e teto
— que é totalmente desacoplada da estrutura original do edificio. O objetivo
fundamental desse método é a isolacdao de vibracdes e ruidos, impedindo que o
som gerado no estudio saia para o ambiente externo e que ruidos externos
interfiram nas gravacoes.
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« SALAS DE AULA

o que mais interfere em uma sala de aula é a relacdao sinal ruido (S/R). Quanto
mais positiva ela se apresentar, melhor situacao de escuta sera oferecida aos
alunos. Quanto mais préxima ao zero ou negativa, pior a situacao para que oS
alunos possam entender a fala do professor. A elucidacao sobre esta relacao é
importante. Vamos pensar em uma sala de aula. A voz do professor seri
chamada de sinal (S) e o barulho ao qual a sala estd subjugada, seja ele advindo
de fora ou dentro da escola, serd chamado de ruido (R). Ao utilizarmos um
medidor de pressao sonora, iremos constatar uma intensidade de voz utilizada
por este professor (por exemplo 70dB) e uma intensidade do ruido (por
exemplo 80dB). Neste nosso exemplo, a sala de aula estaria a mercé de uma
relacao S/R de -10dB.

Devemos ressaltar aqui que existe recomendacao para que os niveis médios de
ruido dentro de uma sala de aula estejam entre 35 a 45dB , pois niveis entre

50-65dB (embora aceitdveis) provocam um estresse leve, dando inicio ao

desconforto auditivo, vigilancia e agitacao (Thiery e Meyer, 1988).

e RESTAURANTE

Em restaurantes e espacos de alimentacdao, o conforto acustico esta associado
ao controle do ruido de fundo, de modo a proporcionar uma experiéncia
agradavel e favorecer a comunicacao entre os usudarios. A superposicao de
conversas, o funcionamento de equipamentos e a presenca de superficies
excessivamente refletoras podem elevar os niveis sonoros e comprometer a
inteligibilidade da fala, levando os clientes a aumentarem involuntariamente o
tom de voz e intensificando ainda mais o ambiente sonoro.

De maneira geral, recomenda-se que os niveis de ruido em areas de refeicao
permanecam entre 45 e 55 dB(A), faixa considerada adequada para conversas
confortadveis e permanéncia prolongada. Valores superiores a 65 dB(A) podem
causar desconforto e dificultar a comunicacao, enquanto niveis acima de 70
dB(A) tendem a gerar fadiga auditiva e reduzir a qualidade da experiéncia dos
usudarios.

Exemplo: em restaurantes de grande capacidade, a utilizacdao de forros
acusticos, painéis absorventes, revestimentos em madeira perfurada e
mobilidario estofado contribui para reduzir o tempo de reverberacao e controlar
a propagacao sonora. Além disso, a separacao entre o salao principal e as areas
de cozinha ou equipamentos mecanicos minimiza a transmissao dos ruidos
operacionais para os espacos de permanéncia dos clientes.

Principais estratégias:

Controle do ruido de fundo entre 45 e 55 dB(A);

Reducao do tempo de reverberacdao por meio de materiais absorventes;
Isolamento acustico de cozinhas, exaustores e equipamentos;
Setorizacao dos ambientes para limitar a propagacao do som;
Tratamento das fachadas para atenuar ruidos externos.
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CONCLUSAO

A arquitetura é uma experiéncia essencialmente sensorial, e a qualidade
dos espacos esta diretamente relacionada a maneira como luz e som sao
percebidos pelos wusuarios. Ao longo deste estudo, foi possivel
compreender que o conforto luminoso e o conforto acustico nao
constituem aspectos isolados do projeto, mas elementos
complementares que influenciam a funcionalidade, a percepcao
espacial, a saude e o bem-estar humano.

A luz, natural ou artificial, atua como instrumento de composicao
arquitetdénica, capaz de revelar formas, valorizar materiais, orientar
percursos e construir atmosferas distintas. Da mesma forma, o som e o
controle acustico desempenham papel fundamental na qualificacao dos
ambientes, assegurando condicdoes adequadas para comunicacao,
concentracao, privacidade e permanéncia.

Mais do que atender a parametros normativos, projetar com atencao a
luz e ao som significa compreender a arquitetura em sua dimensao
humana. As decisdes relativas a orientacao da edificacao, as aberturas,
aos materiais e aos sistemas construtivos demonstram que o conforto
ambiental deve ser considerado desde o partido arquitetdnico,
integrando aspectos técnicos, funcionais e sensoriais em uma unica
estratégia projetual.

Nesse contexto, evidencia-se a interdependéncia entre os sistemas de
iluminacao e acustica na construcao de espacos mais eficientes,
sustentaveis e acolhedores. Assim, a visao holistica do projeto torna-se
indispensavel para que a arquitetura seja capaz de proporcionar
experiéncias de qualidade, promovendo ndo apenas o desempenho dos
ambientes, mas também a saude, o bem-estar e a relacao sensivel entre
o ser humano e o espaco construido.

A INTEGRACAO ENTRE ILUMINACAQ E ACUSTICA EM UM PROJETO
ARQUITETONICO.

A LUZ NATURAL E ARTIFICIAL (SOL E LUMINARIAS) E O CONTROLE DO
SOM (ONDAS E PAINEL ACUSTICO) FORAM REPRESENTADOS PARA
MOSTRAR QUE AMBOS TRABALHAM JUNTOS PARA PROPORCIONAR
CONFORTO, FUNCIONALIDADE E BEM-ESTAR AOS USUARIOS.
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	INTRODUÇÃO AO CONFORTO LUMINOSO
	Definição de Conforto Luminoso
	Conforto luminoso (ou lumínico) é a condição ambiental em que a iluminação natural ou artificial, de um espaço permite a realização de atividades visuais com o mínimo esforço ocular e o máximo bem-estar psicofísico. Ele vai além de apenas "enxergar", envolvendo a sensação de agrado, saúde, segurança e produtividade que a luz proporciona ao usuário.
	A Relação: Visão sem Esforço vs. Bem-estar
	O conforto luminoso se baseia em um equilíbrio de fatores físicos que afetam diretamente o corpo e a mente:
	Visão sem Esforço (Conforto Ocular): Envolve um projeto que evita ofuscamentos (brilhos intensos), sombras indesejadas e contrastes excessivos, reduzindo a fadiga visual e dores de cabeça. Uma boa iluminação garante a acuidade visual necessária para tarefas.
	Bem-estar (Efeitos Não Visuais): A luz influencia ritmos biológicos (ciclo circadiano), regulação hormonal, humor e energia. Luz adequada melhora a concentração e o apetite, enquanto iluminação deficiente pode aumentar o estresse e a depressão.
	Pilares para o Conforto Lumínico
	Para alcançar o conforto luminoso, a arquitetura e o design de interiores consideram os seguintes fatores:
	Luz Natural (Prioridade):    É a fonte mais benéfica para o bem-estar humano, embora exija controle para evitar calor excessivo ou ofuscamento.
	Equilíbrio com Luz Artificial: Integração para manter níveis de iluminação constantes, mesmo em dias nublados ou à noite, evitando a fadiga.
	Qualidade da Luz: Considera a temperatura de cor (luz quente para descanso, fria para alerta) e a reprodução de cor (fidelidade com que a luz mostra as cores reais).
	Acomodação Visual: Minimiza a necessidade de os músculos oculares se ajustarem constantemente a mudanças de luz (ex: telas brilhantes em salas escuras)
	"A ARQUITETURA É O JOGO SÁBIO, CORRETO E MAGNÍFICO DOS VOLUMES SOB A LUZ."                  — LE CORBUSIER
	MÓDULO 01 | INTRODUÇÃO AO CONFORTO LUMINOSO
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	INTRODUÇÃO AO CONFORTO LUMINOSO
	Objetivos
	Quando projetamos um espaço, a luz não serve apenas para iluminar, ela define como percebemos e utilizamos o ambiente. O conforto lumínico tem como principal objetivo proporcionar ambientes com quantidade e qualidade de luz adequadas para as tarefas visuais, garantindo que as pessoas realizem suas atividades com conforto, segurança e eficiência.
	Imagine tentar ler um livro em um ambiente muito escuro ou trabalhar em um espaço excessivamente iluminado. Em ambos os casos, seus olhos precisam se esforçar mais do que deveriam. Por isso, um dos objetivos do conforto lumínico é adequar a quantidade de luz à atividade realizada no espaço. Ambientes de estudo, trabalho ou leitura exigem níveis maiores de iluminação, enquanto áreas de descanso ou circulação podem ter níveis mais suaves de luz (ABNT, 2013).
	Já aconteceu de você olhar para uma luminária ou para uma janela muito iluminada e sentir desconforto nos olhos? Esse fenômeno é chamado de ofuscamento.
	No projeto arquitetônico, controlar esse excesso de brilho é essencial para garantir conforto visual. Elementos como brises, cortinas, difusores e o posicionamento correto das luminárias ajudam a reduzir esse problema e tornam o ambiente mais agradável.
	Um ambiente muito iluminado em alguns pontos e muito escuro em outros pode gerar desconforto visual. O objetivo do conforto lumínico também é garantir uma distribuição equilibrada da luz no espaço, evitando contrastes excessivos.
	Quando a iluminação é bem distribuída, o usuário consegue perceber melhor o ambiente e se movimentar com mais conforto. A luz também influencia diretamente a experiência do usuário no espaço. Ambientes com boa iluminação natural tendem a ser mais agradáveis, saudáveis e produtivos.
	selocaudf.org.br

	Para um arquiteto, é importante perceber que o conforto lumínico não depende apenas de luminárias. Muitas vezes, a própria arquitetura resolve a qualidade da iluminação. A posição das aberturas, a orientação solar do edifício, o tamanho das janelas e o uso de elementos de proteção solar são decisões de projeto que influenciam diretamente na entrada e no controle da luz natural.
	Bons exemplos podem ser observados em edifícios do Plano Piloto de Brasília, onde diversos projetos modernistas utilizaram brises como estratégia para controlar a incidência solar. Nos Edifícios Morro Vermelho e Camargo Corrêa projetados Lelé (João Filgueiras Lima), por exemplo, é utilizado brises em suas fachadas que permitem a entrada da luz natural ao mesmo tempo em que reduzem o excesso de radiação solar direta. Dessa forma, o ambiente interno recebe iluminação natural mais difusa, evitando ofuscamento e diminuindo o ganho térmico no interior dos edifícios.
	Esse tipo de solução mostra como o conforto lumínico está diretamente ligado às decisões arquitetônicas. Em vez de bloquear completamente a luz do sol, os brises funcionam como filtros, permitindo que a iluminação natural entre de forma controlada e confortável para os usuários. O resultado são ambientes mais agradáveis, com melhor qualidade visual e menor dependência de iluminação artificial durante o dia.
	Assim, ao projetar, o arquiteto precisa pensar na luz como parte fundamental da composição do espaço, buscando sempre equilibrar quantidade de iluminação, controle do ofuscamento e aproveitamento da luz natural para criar ambientes mais confortáveis e eficientes.
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	INTRODUÇÃO AO CONFORTO LUMINOSO
	Impactos
	A falta de luz natural na rotina do ser humano é um fator agravante pois está correlacionado om a biologia, psicologia e fatores ambientais. De acordo com diversos estudos, a relação entre suicídio e luz natural é complexa e frequentemente associada ao Transtorno Afetivo Sazonal (TAS), um tipo de depressão relacionado a mudanças de estação, especialmente durante o inverno, quando a exposição à luz solar é drasticamente reduzida em certas regiões. Por isso, países como Suécia, Finlândia e Noruega estão nas posições mais altas no ranking  de países com maiores riscos de depressão sazonal, uma vez que a exposição a luz solar é limitada. Assim, biologicamente falando, a exposição ao sol relete na saúde física e mental, principalmente por regular hormônios e principalmnete o ciclo biologico. Dessa  a luz solar é o principal sinalizador para regular o relógio biológico - CICLO CIRCADIANO-, inibindo a produção de melatonina e ativando o estado de alerta pela manhã, enquanto a escuridão estimula a melatonina, preparando o corpo para o repouso. Por tanto, na arquitetura é dever do projestista pensar um edifício que vai ajudar a população, arquitetos tem o poder de interferir diretamente na vida da população, então é de extrma responsabilidade criar ambientes que tragam qualidade de vida para os usuários.
	Como a luz influência na estética do espaço? Não só na estética mas também na funcionalidade, como exemplo o Museu Jumex, na Cidade do México, projetado por David Chipperfield, utiliza iluminação natural de forma estratégica, especialmente no último andar. O telhado em dente-de-serra e claraboias com filtros difusores garantem luz zenital uniforme e controlada, protegendo as obras de arte e reduzindo o ganho de calor solar, criando um ambiente difuso e ideal para exposições. Assim, a utilização da iluminação como artifício arquitetônico estético garante ao usuário uma experiência única.
	Primeiramente, o conforto da luz natural aos olhos das pessoas é muito mais confortável do que uma luz artificial, então museus por exemplo que utilizam dessa estratégia tem ganhos maiores, uma vez que o usuário vai passar mais tempo no local. Em um segundo plano, edifícios com claraboias e luz natural, conseguem prender e intrigar a maneira que o espaço é visto, então a partir de um feixe de luz é possível destacar algo no espaço arquitetônico, ou seja, fazer um jogo de estética.
	As claraboias permitem que o visitante perceba variações sutis na luminosidade ao longo do dia e nas diferentes condições climáticas.  Essa dinâmica reforça a sensação de que o edifício faz parte da paisagem, e não apenas se impõe sobre ela. Ademais outro aspecto importante é a forma como a relação entre luz e ambiente é ditada pelo arquiteto e como o conforto luminoso pode vir de várias maneiras.
	Outro projeto que vale a pena mencionar e  difere do uso feito da luz no Museu Jumex é o Thermes Vals, onde a luz entra de forma pontual por aberturas superiores e se difunde pelo vapor e pelas superfícies de pedra, criando um ambiente de penumbra controlada que favorece o relaxamento e a introspecção., Conta com uma iluminação  suave e atmosférica, reforçando a experiência sensorial do banho termal e estabelecendo uma conexão sutil com o ambiente natural ao redor. Nesse caso, a luz contribui diretamente para o bem-estar físico e psicológico.
	Já no Museo Jumex, a luz natural é utilizada de maneira mais técnica e homogênea, voltada principalmente para a exposição de obras de arte. enquanto em um a luz é usada para construir uma experiência sensorial e contemplativa ligada ao relaxamento, no outro ela é empregada de forma mais controlada e racional para atender às exigências de um espaço expositivo. Apesar dessas diferenças, ambos os projetos demonstram como o uso cuidadoso da iluminação natural pode gerar conforto luminoso, qualidade espacial e uma relação mais profunda entre o usuário e o ambiente arquitetônico.
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	ASPECTOS FÍSICOS DA LUZ E SUAS GRANDEZAS
	Natureza da Luz
	A luz é um dos elementos mais fundamentais na arquitetura, não apenas por sua função utilitária, mas por seu papel determinante na percepção, na forma e na experiência do espaço. Ao abordar a natureza da luz, é necessário compreendê-la tanto sob o ponto de vista físico quanto sensorial. A luz natural, proveniente do sol, apresenta variações constantes de intensidade, direção e temperatura de cor ao longo do dia e das estações, o que a torna um elemento dinâmico na composição arquitetônica. Já a luz artificial, controlada pelo homem, surge como complemento e extensão dessa variabilidade, permitindo a continuidade das atividades humanas e a criação de atmosferas específicas.
	Do ponto de vista físico, a luz é uma forma de radiação eletromagnética visível ao olho humano, propagando-se em linha reta e interagindo com as superfícies por meio de reflexão, refração e absorção. Essas interações são fundamentais na arquitetura, pois definem como os materiais respondem à incidência luminosa. Superfícies claras e polidas tendem a refletir mais luz, contribuindo para ambientes mais iluminados e amplos, enquanto materiais escuros ou rugosos absorvem maior quantidade de luz, gerando espaços mais introspectivos e aconchegantes.
	No contexto arquitetônico, a luz também atua como elemento de composição espacial. Através da manipulação de aberturas, como janelas, claraboias e brises, o arquiteto controla a entrada da luz natural, direcionando-a de forma estratégica para destacar volumes, texturas e percursos. A luz pode enfatizar a verticalidade de um espaço, alongar perspectivas ou criar zonas de sombra que reforçam a profundidade. Assim, ela deixa de ser apenas um recurso funcional e passa a ser um instrumento de projeto.
	Além disso, a percepção da luz está diretamente relacionada à experiência humana. A qualidade da iluminação influencia o conforto visual, o bem-estar e até o comportamento dos usuários. Ambientes bem iluminados naturalmente tendem a ser mais agradáveis e saudáveis, reduzindo a necessidade de iluminação artificial e promovendo uma maior conexão com o exterior. Por outro lado, o excesso de luz ou o ofuscamento podem causar desconforto, evidenciando a importância do equilíbrio no seu uso.
	Portanto, compreender a natureza da luz é essencial para a prática arquitetônica. Mais do que iluminar, a luz revela, transforma e qualifica o espaço. Ao ser cuidadosamente integrada ao projeto, ela se torna um elemento capaz de construir atmosferas, orientar percursos e enriquecer a experiência sensorial dos ambientes, consolidando-se como um dos principais instrumentos na criação da arquitetura.
	Na prática projetual, o arquiteto trabalha a luz como matéria intangível. Diferente de elementos sólidos como concreto ou madeira, a luz não pode ser tocada, mas pode ser moldada. Essa “modelagem” acontece por meio de decisões como orientação da edificação, dimensionamento e posicionamento de aberturas, escolha de materiais e uso de dispositivos de controle solar, como brises, cobogós e muxarabis. Esses elementos não apenas filtram a luz, mas também criam padrões de sombra que enriquecem a experiência visual e sensorial do espaço.

	A orientação solar é um dos fatores mais determinantes. Em países tropicais como o Brasil, fachadas voltadas para o oeste recebem uma incidência solar mais intensa no período da tarde, o que pode gerar desconforto térmico e visual. Já as fachadas voltadas para o norte tendem a receber uma iluminação mais constante e controlável ao longo do dia. Assim, compreender o percurso do sol — frequentemente estudado por meio da carta solar — permite ao arquiteto antecipar o comportamento da luz e projetar soluções mais eficientes e sustentáveis.
	O projeto luminotécnico integra a materialidade ao emocional, utilizando superfícies translúcidas para conexão externa e materiais opacos para criar texturas através de luz e sombra. Além da funcionalidade, a iluminação define a atmosfera do espaço: enquanto luzes difusas promovem calma e introspecção, a luz direta estimula o foco e a atividade, exigindo que o arquiteto equilibre a quantidade e a qualidade da luz para valorizar a profundidade e o propósito de cada ambiente.
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	ASPECTOS FÍSICOS DA LUZ E SUAS GRANDEZAS
	Grandezas Fundamentais
	No estudo da luz aplicada à arquitetura, compreender suas grandezas fundamentais é essencial para transformar percepções sensoriais em decisões projetuais. Mais do que apenas iluminar um ambiente, a luz pode ser medida, analisada e controlada, permitindo ao arquiteto criar espaços mais confortáveis, eficientes e visualmente agradáveis.
	Ao observar um ambiente iluminado, muitas vezes temos a sensação de que ele está claro ou escuro, agradável ou desconfortável. No entanto, essas sensações estão diretamente relacionadas a diferentes grandezas físicas da luz, que ajudam a explicar como ela se comporta no espaço e como é percebida pelo usuário.
	Uma das principais grandezas é o FLUXO LUMINOSO, medido em lúmens (lm), que representa a quantidade total de luz emitida por uma fonte luminosa. Em termos simples, ele indica o quanto uma lâmpada “gera” de luz. Quanto maior o fluxo luminoso, maior será a quantidade de luz disponível no ambiente. No entanto, essa medida sozinha não é suficiente para garantir conforto visual, pois não considera como essa luz se distribui no espaço.
	Nesse sentido, a ILUMINÂNCIA, medida em lux (lx), torna-se fundamental. Ela corresponde à quantidade de luz que incide sobre uma superfície, como uma mesa, o piso ou um plano de trabalho. Diferentes atividades exigem diferentes níveis de iluminância: tarefas como leitura e estudo demandam níveis mais elevados, enquanto áreas de circulação ou descanso podem funcionar adequadamente com níveis mais baixos. Assim, o arquiteto deve ajustar a iluminação de acordo com o uso de cada ambiente.
	Outra grandeza importante é a LUMINÂNCIA, que está relacionada à forma como a luz é percebida pelo olho humano, sendo medida em candela por metro quadrado (cd/m²). Diferente das anteriores, ela não trata apenas da quantidade de luz, mas da sensação de brilho que uma superfície produz. É a luminância que explica, por exemplo, o desconforto causado por uma janela com incidência direta de sol ou por uma tela muito brilhante em um ambiente escuro, fenômeno conhecido como ofuscamento.
	Já a INTENSIDADE LUMINOSA, medida em candela (cd), refere-se à quantidade de luz emitida em uma direção específica. Essa grandeza é especialmente relevante em projetos que utilizam iluminação direcionada, como spots e refletores, que destacam elementos arquitetônicos, obras de arte ou pontos específicos do espaço. Nesse caso, não se trata apenas de iluminar, mas de orientar o olhar e valorizar determinados elementos.
	Por fim, a EFICIÊNCIA LUMINOSA, expressa em lúmens por watt (lm/W), relaciona a quantidade de luz emitida com a energia consumida pela fonte. Essa grandeza é essencial para avaliar o desempenho energético de sistemas de iluminação, sendo cada vez mais importante em projetos que buscam sustentabilidade e economia de energia. Fontes mais eficientes conseguem produzir mais luz com menor consumo, contribuindo para ambientes mais econômicos e ambientalmente responsáveis.
	Dessa forma, compreender essas grandezas permite ao arquiteto ir além da intuição, utilizando a luz de maneira consciente e estratégica. A partir desse conhecimento, é possível projetar espaços que não apenas atendam às necessidades funcionais, mas que նաև proporcionem conforto, bem-estar e qualidade sensorial aos usuários.
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	PERCEPÇÃO VISUAL: O OLHO HUMANO E A LUZ NATURAL
	Anatomia da Visão
	A anatomia da visão é um sistema complexo que transforma a luz em impulsos elétricos interpretados pelo cérebro. Para compreender a luz como como é transformada em impluso nervoso é necessário primeiro saber a anatomia ocular, os mecanismo de captação e percepção da luz.
	Íris e Pupila: A íris é a parte colorida que controla a quantidade de luz que entra através da pupila (o orifício central)
	Córnea: A primeira "lente" do olho, uma camada externa transparente que protege a íris e ajuda a focar a luz.
	Cristalino: Uma lente flexível que muda de forma para ajustar o foco de objetos próximos ou distantes.
	Retina: Camada interna no fundo do olho que contém os fotorreceptores. É onde a luz é convertida em sinais elétricos.
	Esclera: A "parte branca" do olho, uma camada fibrosa resistente que dá suporte e proteção.
	Humor (corpo vítreo): o humor vítreo é um gel que preenche o interior do globo, mantendo sua forma esférica.
	O processo de transformar luz em impulsos nervosos ocorre na retina e é chamado de fototransdução. É uma das reações biológicas mais rápidas e sensíveis do corpo humano.
	Resume-se no processo de:
	Captura: A luz atinge pigmentos (como a rodopsina) no fotorreceptor.
	Reação Química: Isso altera a forma da molécula de retinal, disparando uma cascata de proteínas.
	Sinal Elétrico: A reação fecha canais de íons, gerando um impulso elétrico (hiperpolarização).
	Transmissão: Esse sinal viaja pelo nervo óptico até o cérebro, que traduz a eletricidade em imagem.
	Existem dois tipos principais de células fotorreceptoras que são as principais responsáveis para o processo de fototrasnsdução na retina, os quais são:
	Bastonetes: São extremamente sensíveis à luz, permitindo a visão em ambientes escuros (visão escotópica). Eles não detectam cores, apenas tons de cinza, e estão concentrados na periferia da retina.
	Cones: Responsáveis pela acuidade visual (nitidez) e pela visão colorida. Funcionam melhor sob luz intensa. Existem três tipos, cada um sensível a um comprimento de onda diferente: azul, verde e vermelho. Concentram-se na fóvea (centro da visão).
	Para ocorrer esse processo descrito anteriormente de maneirs efetiva é necessário que haja acomodação visual, isso porquê são processos estritamente ligados. Dessa forma, a acomodação visual altera a curvatura do cristalino para garantir que a imagem de um objeto próximo ou distante seja projetada nítida e precisamente sobre a retina. Assim,  se não houver uma acomodação adequada, a imagem chegaria à retina desfocada, o que resultaria em uma fototransdução ineficiente pelas células fotorreceptoras, gerando um visual de baixa qualidade. Em suma, a acomodação visual é o mecanismo automático do olho que ajusta o foco do cristalino para enxergar com nitidez objetos em diferentes distâncias, principalmente para perto. Ao focar, o músculo ciliar contrai, tornando o cristalino mais curvo, alterando seu poder de refração. É possível ver a importância desses mecanismos com o passar do tempo, ao envelhecer o cristalino endurece, perdendo a capacidade de mudar de forma, logo, dificulta-se a visão.
	Em resumo, a acomodação visual garante a qualidade óptica (foco) necessária para que a fototransdução converta essa imagem em visão de forma eficaz.
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	PERCEPÇÃO VISUAL: O OLHO HUMANO E A LUZ NATURAL
	Adaptação Visual
	Dando continuidade à compreensão de como a luz é captada, transformada e interpretada, torna-se essencial entender como as obras arquitetônicas se articulam a esse processo. A presença da luz, por si só, não garante uma boa leitura espacial; é o modo como ela incide, se distribui e interage com os materiais dos edifícios que define a qualidade da percepção.
	Nos edifícios, a luz está em constante transformação, sendo refletida pelas superfícies e refratada ao atravessar diferentes elementos, como planos de vidro, lâminas d’água ou materiais translúcidos. A reflexão influencia diretamente a intensidade luminosa e a definição das formas, podendo ampliar a claridade ou acentuar contrastes. Já a refração altera a trajetória da luz, suavizando sua incidência e contribuindo para uma iluminação mais difusa, muitas vezes associada ao conforto visual.
	Para que a leitura do espaço seja clara e precisa, é necessário que haja um equilíbrio entre luz e sombra, bem como uma distribuição coerente da iluminação ao longo dos percursos. Em muitas obras, a transição entre áreas mais iluminadas e outras mais sombreadas é cuidadosamente construída, permitindo que o olhar se ajuste gradualmente e evitando rupturas bruscas na percepção.
	Assim, a qualidade visual de um edifício não depende apenas de sua forma ou materialidade, mas da maneira como a luz é conduzida e transformada ao longo de sua espacialidade. Projetar, nesse sentido, implica compreender o comportamento da luz — sua reflexão, refração e variação — como parte fundamental da experiência arquitetônica.
	A construção dessa qualidade perceptiva nos edifícios exige o domínio preciso da luz como elemento ativo de projeto. Mais do que iluminar, trata-se de conduzi-la — controlando sua incidência, filtrando sua intensidade e orientando sua distribuição ao longo dos espaços.
	Estratégias como a introdução de luz zenital, o uso de planos translúcidos e a incorporação de superfícies refletoras permitem difundir a luz e suavizar contrastes, enquanto materiais mais densos e opacos contribuem para a absorção e a criação de zonas de sombra. Nesse jogo entre reflexão e refração, a luz deixa de ser homogênea e passa a estruturar a percepção.
	Da mesma forma, a construção de percursos com transições graduais entre diferentes condições luminosas garante continuidade visual e conforto, evitando rupturas bruscas. Assim, a luz, ao ser modulada, não apenas revela o espaço, mas o qualifica, estabelecendo uma relação direta entre forma, materialidade e experiência.
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	PERCEPÇÃO VISUAL: O OLHO HUMANO E A LUZ NATURAL
	Luz Natural
	Projetar com a luz é projetar com o tempo, mistura o clima com a experiência humana. A luz natural projeta o espaço, além de todas as suas qualidades estéticas ela ainda influencia desde o desempenho ambiental até a percepção sensorial do espaço. A qualidade da luz deve responder ao uso do espaço, variando de acordo com as necessidades funcionais e sensoriais de cada programa arquitetônico.
	Existem diversas maneiras de projetar usando a luz natural, métodos como claraboias por exemplo permitem a entrada de luz zênital, permeando o espaço de forma harmônica. Outro exemplo pode ser a Igreja da Luz projetada por Tadao Ando, onde se utiliza uma luz direta, resultando numa luz dramática com alto contraste, conectando a arquitetura com o usuário. O domínio da luz deve ser algo minuciosamente pensado em um projeto. A luz natural não atua sozinha; é no contraste com a sombra que o espaço ganha profundidade e legibilidade.
	Além de todos esses elementos ditos, um dos mais importantes com certeza é a eficiência energética e ambiental que a luz natural pode trazer. Muitos edifícios e casas usam essa luz para reduzir a necessidade de luz artificial, porém deve se pensar no tanto de iluminação que vai entrar por conta da incidência solar, que pode esquentar muito o cômodo e trazer desconforto térmico e até ofuscamento. A melhor solulção para isso é escolher as aberturas de acordo com o trajeto solar e utilizar elementos como brises ou cobogós para assim filtrar essa luz e até trazer ainda mais estética para o seu projeto com o uso da luz e repetição. Em climas tropicais como o nosso, onde a tendência é temperaturas elevadas, aliando com a ventilação natural são solulções de projetos essenciais para todos os topicos já citados. No contexto brasileiro, estratégias como cobogós e brises não apenas controlam a incidência solar, mas também constroem uma linguagem arquitetônica própria.
	kolekto

	A luz natural assume um papel ainda mais fundamental  devido à alta incidência solar durante o ano todo, principalmente em Brasília, onde o clima tropical de altitude se junta com períodos de seca e chuva. Por conta de todas essas condições, teve que se pensar em soluções, essas ditas no último parágrafo. Isso acabou resultando em um arquitetura própria, em Brasília, essa relação é clara na propria concepção modernista da cidade, onde os prédios das superquadras trazem esses aspectos  e exploram essa integração com o espaço como uma resposta ao clima. A luz natural no Brasil não é apenas um recurso ambiental, mas também algo que molda a linguagem arquitetônica e expressa a adaptação às condições locais
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	JANELAS E A ILUMINAÇÃO
	Iluminação Lateral:
	Dessa forma, projetar com luz natural não se limita a iluminar um espaço, mas implica compreender o clima, o tempo e o comportamento humano, transformando a arquitetura em uma experiência sensorial dinâmica e integrada ao ambiente. Nesse contexto, a iluminação lateral se destaca como uma importante estratégia projetual, pois além de proporcionar iluminação natural aos ambientes, estabelece uma relação direta entre interior e exterior.
	Por meio de janelas, aberturas e fachadas envidraçadas, a luz lateral entra no espaço de forma gradual, variando de acordo com a orientação solar, o horário e as condições climáticas. Essa variação torna a arquitetura mutável ao longo do dia, modificando a atmosfera dos ambientes e proporcionando diferentes percepções espaciais. Além disso, a incidência lateral da luz evidencia texturas, materiais e volumes, criando contrastes e sombras que auxiliam na leitura do espaço e reforçam sua profundidade.
	Outro aspecto relevante é sua influência no conforto ambiental. Quando bem planejada, a iluminação lateral contribui para a redução do uso de iluminação artificial, melhora a qualidade visual interna e pode favorecer estratégias passivas de aquecimento ou proteção térmica, dependendo da orientação e dos elementos de controle solar adotados. Assim, a iluminação lateral não atua apenas como recurso funcional, mas como elemento capaz de qualificar a experiência arquitetônica e fortalecer a conexão entre usuário, edifício e ambiente natural.
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	JANELAS E A ILUMINAÇÃO
	Iluminação Zenital:
	Complementando a atuação da iluminação lateral, a iluminação zenital se caracteriza pela entrada de luz natural através da cobertura, por meio de elementos como claraboias, sheds, lanternins, átrios e aberturas superiores. Diferente da incidência lateral, esse tipo de iluminação distribui a luz de maneira mais homogênea pelo ambiente, alcançando áreas mais profundas e reduzindo zonas de sombra excessiva.
	Sua aplicação contribui para uma percepção espacial mais uniforme e ampla, já que a luz proveniente do plano superior valoriza a totalidade do espaço e reduz contrastes bruscos. Em muitos casos, a iluminação zenital também cria sensação de monumentalidade e verticalidade, direcionando o olhar para cima e enfatizando a relação entre espaço, cobertura e percurso da luz ao longo do dia. Por isso, é frequentemente utilizada em museus, galerias, bibliotecas e edifícios institucionais, onde a qualidade luminosa influencia diretamente a experiência do usuário.
	As formas de obtenção dessa iluminação variam conforme a intenção projetual e as condições climáticas locais. Claraboias simples permitem entrada direta de luz, enquanto sheds orientados corretamente possibilitam captação de luz difusa e maior controle térmico. Já lanternins e átrios, além de iluminar, podem auxiliar na ventilação natural e no conforto ambiental. Assim, a iluminação zenital amplia as possibilidades de projeto ao integrar desempenho ambiental, percepção sensorial e valorização espacial em uma única estratégia arquitetônica.
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	FONTES DE LUZ ARTIFICIAL
	Evolução Tecnológica: Incandescente, fluorescente, LED.
	Thomas Edison e a Invenção (1879)
	Thomas Edison (1847-1931), um inventor inquieto e prolífico, é considerado o pai da lâmpada elétrica comercialmente viável. Após mais de 1.000 tentativas e testes com cerca de 6.000 materiais, ele superou o desafio de manter um filamento incandescente duradouro dentro de um bulbo a vácuo. Em 1879, utilizando um filamento de algodão carbonizado, Edison obteve sucesso definitivo. Ele fundou a Edison Electric Company para comercializar o produto, que se tornou um sucesso imediato, com sua autoria provada em tribunal e produção em larga escala pela General Electric (GE) por volta de 1890.
	Lâmpada Fluorescente: Criada por Nikola Tesla (e aprimorada posteriormente), surgiu 46 anos após a comercialização da incandescente, oferecendo maior eficiência e economia.
	Lâmpada LED (1989): Introduziu a iluminação de baixa voltagem, colorida e de alta durabilidade.
	Cenário Atual: Lâmpadas incandescentes e halógenas estão sendo gradualmente substituídas por serem menos eficientes (geram mais calor que luz).

	Classificação:
	Sistemas de Iluminação
	Refere-se ao trajeto que a luz percorre da luminária até a superfície de trabalho
	Direta: A luz incide diretamente sobre o objeto ou superfície, sem barreiras. É focada, criando contrastes e sombras marcadas. Ideal para bancadas de trabalho e leitura. Exemplos: spots, pendentes.
	Indireta: A luz é projetada primeiro em uma superfície refletora (teto ou parede) antes de atingir o ambiente. Proporciona suavidade, conforto visual e elimina sombras duras. Ideal para criar ambientes acolhedores.
	Difusa: A luz é espalhada uniformemente por todo o ambiente, passando por um filtro ou difusor (vidro leitoso, acrílico). Evita contrastes fortes, sombreamento e proporciona conforto visual.
	Objetivo Luminotécnico
	Refere-se à finalidade da luz em um ambiente específico.
	Iluminação de Destaque: Usada para chamar a atenção para um ponto específico.
	Iluminação de Tarefa: Luz focada e intensa, voltada para atividades que exigem atenção visual detalhada.
	Iluminação de Ambientação: A principal fonte de luz, destinada a iluminar todo o espaço de forma uniforme e acolhedora.
	Temperatura de Cor - A escolha da temperatura de cor é crucial para o conforto visual e o ritmo circadiano.
	Índice de Reprodução de Cor O IRC mede a fidelidade das cores. LEDs de alta qualidade devem priorizar alto desempenho.
	Eficiência Energética O foco migra do simples "ser LED" para a eficácia real (lúmens por watt - lm/W) no ambiente, buscando sustentabilidade.
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	NORMAS E CÓDIGOS: MEDIÇÃO DA ILUMINAÇÃO
	NBR ISO/CIE 8995-1: Iluminação de ambientes de trabalho – requisitos de iluminância para cada atividade
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	NORMAS E CÓDIGOS: MEDIÇÃO DA ILUMINAÇÃO
	NBR ISO/CIE 8995-1: Iluminação de ambientes de trabalho – requisitos de iluminância para cada atividade
	Há também uma curiosidade histórica: a ISO/CIE 8995-1, que deu origem à versão brasileira, foi desenvolvida com base em décadas de estudos da CIE, que investiga como o olho humano responde à luz em diferentes condições de trabalho.
	Outro detalhe interessante é o conceito de “iluminância mantida”. Na prática, isso significa que o sistema de iluminação deve ser projetado para fornecer mais luz do que o mínimo exigido no início, pois haverá perda ao longo do tempo devido ao envelhecimento das lâmpadas e ao acúmulo de sujeira. Ou seja, um projeto novo já nasce “superdimensionado” de forma controlada.
	A norma também dialoga com ergonomia e produtividade. Estudos mostram que ambientes bem iluminados podem reduzir erros, aumentar a concentração e até influenciar o humor dos trabalhadores. Em escritórios, por exemplo, uma iluminação adequada pode impactar diretamente a eficiência cognitiva.
	Outro ponto curioso é a diferença entre tarefas aparentemente semelhantes. Ler um livro pode exigir cerca de 500 lux, mas realizar um desenho técnico detalhado pode exigir o dobro disso, mesmo sendo ambas atividades “de mesa”. A diferença está no nível de precisão visual requerido.
	Por fim, vale destacar que a norma não se restringe à iluminação artificial. Sempre que possível, incentiva-se o uso da luz natural, desde que controlada para evitar ofuscamento e contrastes excessivos, mostrando que a melhor solução luminotécnica muitas vezes combina tecnologia e recursos naturais.
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	Ventilação natural
	Iluminação natural


	NORMAS E CÓDIGOS: MEDIÇÃO DA ILUMINAÇÃO
	Medição: Uso do luxímetro para verificar os níveis de iluminância em campo
	A iluminação dos ambientes construídos exerce papel fundamental na qualidade dos espaços, influenciando diretamente o conforto visual, a produtividade e a segurança dos usuários. Nesse contexto, a iluminância se apresenta como a principal grandeza luminotécnica utilizada para avaliar quantitativamente a luz incidente sobre uma superfície. Expressa em lux, essa grandeza permite compreender se um determinado ambiente possui níveis de iluminação adequados às atividades nele desenvolvidas. Para a obtenção desses valores em campo, utiliza-se o luxímetro, instrumento essencial nas análises técnicas de iluminação.
	No Brasil, a avaliação dos níveis de iluminância deve estar em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela ABNT, especialmente por meio da norma NBR 8995-1, que trata da iluminação de ambientes de trabalho. Essa norma estabelece parâmetros que consideram não apenas a quantidade de luz necessária, mas também aspectos relacionados ao conforto visual, à uniformidade da iluminação e às características das atividades realizadas no espaço. Dessa forma, a medição com luxímetro não é uma prática isolada, mas sim parte de um processo técnico que visa assegurar qualidade e eficiência luminosa.
	O luxímetro é um dispositivo eletrônico projetado para medir a iluminância de maneira precisa. Seu funcionamento baseia-se na presença de um sensor fotométrico, responsável por captar a luz incidente e convertê-la em um sinal elétrico. Esse sinal é processado internamente e exibido em forma de valor numérico no visor do aparelho. Para garantir que a leitura seja compatível com a percepção humana da luz, o equipamento possui filtros que ajustam a resposta do sensor à sensibilidade do olho humano. A precisão das medições depende diretamente do estado de calibração do instrumento, sendo indispensável que o luxímetro esteja devidamente aferido antes de sua utilização.
	Antes de iniciar a medição em campo, é necessário realizar um planejamento detalhado. Essa etapa envolve a análise do ambiente a ser estudado, considerando suas dimensões, layout, tipo de uso e características das fontes de iluminação, tanto naturais quanto artificiais. Também é fundamental identificar o plano de trabalho, ou seja, a superfície onde as atividades principais são realizadas, pois é nesse nível que a iluminância deve ser avaliada. A definição prévia dos pontos de medição, organizados em uma malha distribuída de forma uniforme, garante que os dados coletados representem adequadamente todo o espaço analisado.
	A preparação do ambiente constitui uma fase essencial do processo de medição. Todas as luminárias devem estar em pleno funcionamento, simulando as condições reais de uso do espaço. Caso existam lâmpadas queimadas ou equipamentos defeituosos, essas condições devem ser registradas, pois influenciam diretamente os resultados obtidos. Elementos como cortinas e persianas devem permanecer na posição habitual, permitindo que a contribuição da luz natural seja considerada de forma realista. Além disso, deve-se evitar qualquer interferência externa durante a medição, como sombras projetadas pelo operador ou por objetos móveis.
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	NORMAS E CÓDIGOS: MEDIÇÃO DA ILUMINAÇÃO
	Medição: Uso do luxímetro para verificar os níveis de iluminância em campo
	Após a coleta dos dados, os valores obtidos devem ser organizados e analisados. A iluminância média do ambiente é calculada por meio da média aritmética dos valores medidos, permitindo uma visão geral da qualidade da iluminação. Além disso, a análise pode incluir a identificação dos valores mínimo e máximo, bem como a avaliação da uniformidade da iluminação, que indica o grau de variação entre diferentes pontos do ambiente. Esses indicadores são fundamentais para uma avaliação mais completa do sistema de iluminação.
	A interpretação dos resultados deve ser realizada à luz dos parâmetros estabelecidos pelas normas técnicas. Ambientes destinados a atividades que exigem maior precisão visual, como leitura e escrita, requerem níveis mais elevados de iluminância, enquanto áreas de circulação podem operar com valores mais baixos. Caso os níveis medidos estejam abaixo do recomendado, torna-se necessário propor intervenções, como o aumento da quantidade de luminárias, a substituição de lâmpadas ou a redistribuição das fontes de luz. Por outro lado, níveis excessivamente elevados também podem causar desconforto, exigindo ajustes no sistema de iluminação.
	É importante considerar que diversos fatores podem influenciar os resultados das medições. A variação da luz natural ao longo do dia, as características de reflexão das superfícies internas, o acúmulo de sujeira nas luminárias e o envelhecimento das lâmpadas são elementos que podem alterar significativamente os níveis de iluminância. Por essa razão, a análise dos dados deve levar em conta o contexto em que as medições foram realizadas, evitando interpretações equivocadas.
	Por fim, a medição de iluminância com luxímetro deve ser entendida como um procedimento técnico que exige rigor metodológico e atenção aos detalhes. A adoção de boas práticas, como o uso de equipamentos calibrados, a realização de medições em condições representativas e o registro cuidadoso de todas as etapas, garante a confiabilidade dos resultados. Dessa forma, a avaliação luminotécnica se consolida como uma ferramenta indispensável para o projeto, a análise e a melhoria dos ambientes construídos, contribuindo para a qualidade dos espaços e o bem-estar dos usuários.
	MÓDULO 01 |  NORMAS E CÓDIGOS: MEDIÇÃO DA ILUMINAÇÃO
	PÁG 16


	Dados do exercício:
	Fórmula do Método dos Lúmens
	1- Calcular a área
	2- Calcular índice do local (K)
	3- Escolher FU
	4- Fator de manutenção (MF)
	5- Dados da luminária CAA01-S416
	6- Aplicar fórmula
	Resposta final
	Serão necessárias
	88 luminárias Distribuição na sala
	11 colunas × 8 linhas = 88 luminárias

	Espaçamento
	Conclusão Final
	EXERCÍCIOS PRÁTICOS (LUZ)
	EXERCÍCIO 02
	ÁREA = 18 x 36 m     H = 3,50m
	Nível de iluminãmcia 500 wx
	Tet e parede claros e piso escuro
	Período = 0,98
	Área = 648
	K(índice do local) = 4
	LUMINÁRIA
	FAA 04 -E 414
	4 lâmpadas e 4x16WTLED

	6400 ⟶ FLUXO LUMINOSO MÍN. E MÁX. 8000
	K = 36 -18/3,5 (54) = 4.4
	MF = 5X3.50 (18=3)/648
	MF = 0.72
	4 COLUNAS  E 3 LINHAS
	DISTRIBUIÇÃO SALA
	H = 5400 X 648 / 0.25 X 16000 X 0.72 X 0.95
	H=3499200/273,6
	H= 13 LUMINÁRIAS
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	EXERCÍCIOS PRÁTICOS (LUZ)
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	EXERCÍCIOS PRÁTICOS (LUZ)
	Maquete Física ou Software: Simular a entrada de luz solar em uma abertura lateral vs. zenital no solstício de inverno.
	A iluminação natural influencia diretamente o conforto e a qualidade dos espaços arquitetônicos. Durante o solstício de inverno, o sol apresenta trajetória mais baixa no céu, fazendo com que a luz incida de forma mais horizontal e penetre mais profundamente nos ambientes.
	A iluminação lateral, recebida por janelas e aberturas nas fachadas, permite maior entrada de luz e calor para áreas internas, favorecendo o aquecimento passivo e reduzindo o uso de iluminação artificial. Já a iluminação zenital, captada por claraboias e sheds, distribui a luz de maneira mais uniforme, criando ambientes com menor contraste e maior conforto visual.
	Entender o comportamento dessas estratégias no inverno é importante para projetar edifícios mais eficientes, aproveitando melhor a luz natural e as condições climáticas ao longo do ano.
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	INTRODUÇÃO AO CONFORTO ACÚSTICO
	A acústica arquitetônica é a ciência fundamental que dita a qualidade da experiência humana dentro de qualquer espaço construído, atuando diretamente na inteligibilidade da fala, na garantia da privacidade e na plena apreciação musical.
	Para alcançar o conforto acústico ideal, o design de interiores precisa balancear de forma cirúrgica o isolamento acústico, que utiliza barreiras de alta densidade como paredes duplas, mantas de borracha e vidros laminados para impedir a transmissão de ruídos entre diferentes ambientes e o condicionamento acústico, que gerencia as reflexões sonoras internas por meio de painéis absorventes e difusores para eliminar o eco e controlar o tempo de reverberação. Quando esse equilíbrio falha, o ambiente torna-se vulnerável à poluição sonora, definida pelo excesso de ruídos indesejados e desorganizados que se diferenciam do som harmônico por sua capacidade de gerar desconforto imediato. Fisicamente, esses fenômenos são mensurados pela pressão sonora expressa em decibéis (dB), uma escala logarítmica onde pequenos acréscimos numéricos representam saltos gigantescos na percepção do volume e pela frequência medida em Hertz (Hz), que divide o espectro auditivo humano entre os sons graves (baixas frequências de vibração lenta, como motores e batidas), médios (faixa central que concentra a voz humana) e agudos (altas frequências de oscilação rápida, como apitos e chiados). A exposição contínua e negligenciada a esses estímulos desregulados acima dos limites seguros estabelecidos pela Organização Mundial da Saúde desencadeia uma série de efeitos deletérios à saúde, atuando como um gatilho biológico para o estresse crônico com a liberação massiva de cortisol na corrente sanguínea, além de provocar distúrbios severos do sono, fadiga cognitiva, hipertensão arterial e, em casos mais graves de exposição prolongada a volumes elevados, a perda auditiva induzida por ruído e o surgimento de zumbidos crônicos irreversíveis.
	Som vs. Ruído: A Natureza Física e a Percepção
	A diferença entre som e ruído envolve tanto a física da onda quanto a psicologia humana.
	O som é uma onda mecânica longitudinal. Ela precisa de um meio material para se propagar, ocorrendo através de ciclos de compressão e rarefação.
	O ruído é a sobreposição de centenas de frequências que não possuem relação matemática ou harmônica entre si.
	Pressão Sonora : Intensidade e Logaritmos
	O Decibel não é uma unidade de medida fixa como o metro ou o quilo. Ele é uma razão matemática que compara a pressão de um som com o silêncio absoluto.
	Frequência (Hz): O Espectro e as Faixas
	A frequência determina a velocidade da vibração. Se uma corda vai e volta 100 vezes em um segundo, ela gera um som de 100 Hz.
	O funcionamento de uma concha acústica baseia-se na reflexão, direcionamento e concentração das ondas sonoras. A estrutura atua como uma barreira física e um refletor, impedindo que o som se disperse em áreas abertas e canalizando-o de forma homogênea para o público, melhorando a experiência auditiva.
	Concha Acústica do Exército Brasileiro
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	COMPORTAMENTO SOLUÇÕES ACÚSTICA
	Soluções Construtivas:
	A acústica na construção civil é responsável por controlar a propagação dos sons dentro e fora dos ambientes, proporcionando conforto, privacidade e melhor qualidade de vida aos usuários. O planejamento acústico deve ser considerado desde a fase inicial do projeto arquitetônico, utilizando materiais e técnicas adequadas para reduzir ruídos indesejados.
	As principais soluções construtivas para o tratamento acústico incluem o uso de paredes duplas com câmaras de ar, que aumentam o isolamento sonoro entre ambientes. Outra alternativa é a utilização de lã de vidro ou lã de rocha no interior das paredes e forros, materiais que absorvem as ondas sonoras e reduzem sua transmissão.
	Nos pisos, podem ser aplicadas mantas acústicas sob o revestimento para diminuir ruídos de impacto, como passos e movimentação de móveis. Já nas esquadrias, o uso de vidros duplos ou laminados contribui significativamente para o isolamento de sons externos, especialmente em áreas urbanas com grande fluxo de veículos.
	Os forros acústicos também são amplamente utilizados em auditórios, salas de aula, escritórios e ambientes corporativos. Esses elementos absorvem parte das ondas sonoras, reduzindo a reverberação e melhorando a inteligibilidade da fala.
	Além dos materiais, a disposição dos ambientes no projeto influencia diretamente o desempenho acústico. Áreas mais silenciosas, como dormitórios e salas de estudo, devem ser posicionadas longe de fontes de ruído, como ruas movimentadas, elevadores e áreas de convivência.
	Dessa forma, as soluções construtivas acústicas contribuem para ambientes mais confortáveis, funcionais e eficientes, atendendo às exigências de desempenho estabelecidas pelas normas técnicas e promovendo o bem-estar dos usuários.
	Fenômenos Físicos:
	Os fenômenos físicos na acústica correspondem ao comportamento das ondas sonoras ao se propagarem em um ambiente. Entre os principais estão a reflexão, quando o som encontra uma superfície e retorna ao ambiente, podendo causar eco; a absorção, em que parte da energia sonora é absorvida por materiais como lã de rocha, carpetes e forros acústicos; e a transmissão, que ocorre quando o som atravessa paredes, pisos ou outros elementos construtivos.
	Outro fenômeno importante é a difração, que permite ao som contornar obstáculos e se espalhar por diferentes áreas. Há também a refração, caracterizada pela mudança de direção das ondas sonoras devido a variações de temperatura ou densidade do ar. O controle desses fenômenos é fundamental no projeto arquitetônico para garantir conforto acústico, reduzir ruídos indesejados e melhorar a qualidade sonora dos ambientes.
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	1. Materiais Absorventes
	2. Materiais Difusores
	3. Materiais Isolantes
	Dados do Ambiente
	APLICAÇÃO DA FÓRMULA DE SABINE
	Resultado
	Conclusão Técnica (síntese)
	4. COMO A FORMA ARQUITETÔNICA DE UM AUDITÓRIO INFLUENCIA NA DISTRIBUIÇÃO DO SOM?
	A forma arquitetônica de um auditório exerce papel fundamental na qualidade acústica do ambiente, pois determina a maneira como as ondas sonoras se propagam e se refletem no espaço. Uma geometria bem projetada permite que o som seja distribuído de forma uniforme, proporcionando boa inteligibilidade da fala e qualidade musical para todos os espectadores.
	Superfícies excessivamente paralelas podem provocar ecos e reflexões repetitivas, enquanto superfícies côncavas tendem a concentrar o som em determinados pontos, gerando focalizações indesejadas. Por esse motivo, é comum a utilização de paredes inclinadas, superfícies irregulares e elementos difusores, que contribuem para uma distribuição mais homogênea da energia sonora.
	Além disso, as proporções do volume interno, a inclinação do teto e a disposição das superfícies refletoras próximas ao palco influenciam diretamente a clareza e o tempo de reverberação do ambiente. Dessa forma, a configuração arquitetônica do auditório é um dos principais fatores responsáveis pelo desempenho acústico e pelo conforto dos usuários.




	TIPOLOGIAS ESPECÍFICAS (ACÚSTICA)
	Há dois tipos de ruídos que são mister para o estudo do isolamento. O ruído aéreo, caracterizado por vozes, trânsito, aviões ou música, onde seu tratamento é feito com barreiras como paredes, divisórias, portas ou janelas. Considerando que quanto maior o peso ou a massa destes componentes, maior o seu índice de isolamento acústico. O segundo é o ruído de impacto, como passos do apartamento no andar superior que é transmitido via estrutura, ou seja, pela vibração que caminha através de teto e paredes, chegando até o receptor (quem ouve). O isolamento deste tipo de ruído exige um sistema de amortecimento, como pisos flutuantes, evitando que o impacto alcance a estrutura principal (Schroder, 2022).
	Valores de referência para ambientes internos de uma edificação de acordo com suas finalidades de uso
	(ABNT NBR 10152-2017)
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	TIPOLOGIAS ESPECÍFICAS (ACÚSTICA)
	• AUDITÓRIOS E TEATROS
	• ESTÚDIOS DE GRAVAÇÃO
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	SALAS DE AULA
	RESTAURANTE
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	CONCLUSÃO
	A arquitetura é uma experiência essencialmente sensorial, e a qualidade dos espaços está diretamente relacionada à maneira como luz e som são percebidos pelos usuários. Ao longo deste estudo, foi possível compreender que o conforto luminoso e o conforto acústico não constituem aspectos isolados do projeto, mas elementos complementares que influenciam a funcionalidade, a percepção espacial, a saúde e o bem-estar humano.
	A luz, natural ou artificial, atua como instrumento de composição arquitetônica, capaz de revelar formas, valorizar materiais, orientar percursos e construir atmosferas distintas. Da mesma forma, o som e o controle acústico desempenham papel fundamental na qualificação dos ambientes, assegurando condições adequadas para comunicação, concentração, privacidade e permanência.
	Mais do que atender a parâmetros normativos, projetar com atenção à luz e ao som significa compreender a arquitetura em sua dimensão humana. As decisões relativas à orientação da edificação, às aberturas, aos materiais e aos sistemas construtivos demonstram que o conforto ambiental deve ser considerado desde o partido arquitetônico, integrando aspectos técnicos, funcionais e sensoriais em uma única estratégia projetual.
	Nesse contexto, evidencia-se a interdependência entre os sistemas de iluminação e acústica na construção de espaços mais eficientes, sustentáveis e acolhedores. Assim, a visão holística do projeto torna-se indispensável para que a arquitetura seja capaz de proporcionar experiências de qualidade, promovendo não apenas o desempenho dos ambientes, mas também a saúde, o bem-estar e a relação sensível entre o ser humano e o espaço construído.
	A INTEGRAÇÃO ENTRE ILUMINAÇÃO E ACÚSTICA EM UM PROJETO ARQUITETÔNICO.
	A LUZ NATURAL E ARTIFICIAL (SOL E LUMINÁRIAS) E O CONTROLE DO SOM (ONDAS E PAINEL ACÚSTICO) FORAM REPRESENTADOS PARA MOSTRAR QUE AMBOS TRABALHAM JUNTOS PARA PROPORCIONAR CONFORTO, FUNCIONALIDADE E BEM-ESTAR AOS USUÁRIOS.
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