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RESUMO: A iluminagdo é uma condicdo indispensavel para o uso de uma edificagdo e promogdo do
conforto do ambiente construido. Em ambientes escolares essa condi¢do assume relevante destaque, que
pode contribuir para que nestes locais seja propicio o estudo e a constru¢do do conhecimento. Assim, este
artigo objetiva apresentar o nivel de conforto luminico numa sala de aula universitéria utilizando como
referéncia a NBR 15.215/2005 a qual estabelece o método de avaliacdo. Desta forma foi possivel
determinar que a referida sala de aula apresente locais escuros e com excesso de luz em 75% do ambiente
com amplitude luminica de 860 lux.

Palavras-chave: iluminancia, sala de aula, conforto luminico.

STUDY OF COMFORT FOR LUMINAL A CLASSROOM CAMPUS HEADQUARTERS STATE
UNIVERSITY MARINGA-PR.

ABSTRACT: The lighting is a prerequisite for the use of a building and promoting the comfort of the
built environment. In school environments this condition assumes highlight relevant, which may
contribute to these sites that is conducive to study and construction of knowledge. Thus, this article
presents the comfort level luminic a university classroom using as reference the NBR 15.215/2005 which
establishes the method of evaluation. Thus it was possible to determine that this classroom has a dark and
light in excess of 75% of the luminous environment with amplitude of 860 lux.

Keywords: illuminance, environment, comfort luminic.

pelo sistema de luz do ambiente e o sistema

INTRODUCAO ) . .
¢ visual do individuo. A autora continua,

Entre 0s muitos fatores que influenciam afirmando que a luz do dia no é melhor que a

0s processos de aprendizagem, 0s que estao luz elétrica, porém, a luz do dia tem maior
relacionado as condi¢bes ambientais tém um
papel determinante (BERTOLOTTI, 2006).
Neste sentido, BOYCE et al. (2003), afirma que

a realizacdo de tarefas limitadas pela visibilidade

probabilidade de maximizar a visdo se
comparado a maioria das formas de iluminagéo

elétrica.

¢ determinada pelos estimulos proporcionados
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A luz pode ser definida como qualquer
radiagdo capaz de causar uma sensagdo visual,
cuja fonte natural € estabelecida pelo Sol, e as
lampadas sdo consideradas fontes artificiais
comuns (SILVA, 1992). Assim, avaliar o
conforto luminico de uma sala de aula é objeto
de diversos estudos académicos e de
desenvolvimento de projetos arquiteténicos em
diversos paises.

O conhecimento dos problemas oriundos
de edificacdes que ndo oferecem qualidade de
iluminéncia, em diferentes climas e periodos de
luz solar, orientagéo predial, disponibilizagéo de
janelas e materiais utilizados na construcéo,
dentre outros fatores, permitem aplicar maiores
cuidados na elaboracdo de projetos para
ambientes futuros e avaliar, diagnosticar e
recuperar possiveis falhas em projetos. Além
disso, € importante considerar que 80% das
informacBes que percebemos pelos sentidos,
advém da visao e notam-se problemas na maioria
das escolas publicas no Brasil por ndo oferecer
condicdes de conforto (PEREIRA et al., 2012).
Desta forma, na Universidade Estadual de
Maringa que possui edificacdes de diferentes
décadas, adotou-se no Bloco D67, uma sala de
aula no segundo andar para caracterizacdo e
medicdo dos niveis de iluminancia no periodo da
manh&, como objeto deste estudo.

A principal fungéo da edificagdo, escolar
ou nao escolar, € propiciar a seus usuarios
protecdo e conforto para o desenvolvimento de
suas atividades (OCHOA et al., 2012).
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Diversos estudos constataram que a
produtividade e a qualidade do trabalho realizado
estdo diretamente ligados com as boas condigdes
do ambiente (COUTINHO FILHO et al., 2007).

Aliado ao conforto térmico, TSANG
(2008) afirma que uma adequada iluminagéo
natural ndo apenas fornece uma conexao com o
ambiente externo, como também garante um
nivel de iluminancia adequada, com alta
uniformidade, além de oferecer oportunidade
para economia de energia. Dentro desta
perspectiva, GOMES et al. (2013), afirma que a
iluminacdo elétrica tornou-se de tal forma
importante, que apds ser difundida globalmente
no século XX, tornou-se essencial em
praticamente todos os ambientes de trabalho.

As atividades produtivas humanas sao,
em sua maior parte, tarefas visuais que
necessitam de quantidade e qualidade de
(BONATES et al, 2012).
Consequentemente, 0s espacos construidos tém

iluminacdo

como fungdo primordial o atendimento as
necessidades humanas relativas & moradia,
trabalho, lazer, ou seja, atendimento a todo
cotidiano da vida humana (NUNES et al., 2007).
Esse mesmo autor destaca ainda, que o conforto
visual, térmico, ambiental de uma edificacdo,
destinadas a salas de estudos, de trabalho,
anfiteatros, teatros, etc, devem acompanhar
padrdes tecnicos de modo a proporcionar um
ambiente confortdvel aos aspectos sensoriais
humanos. Se considerarmos que estamos em
contato direto com o ambiente construido

devemos almejar que este nos garanta condigdes
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minimas de bem-estar a fim de que o
desempenho de  nossas
desenvolvidas com conforto (PEREIRA, 2012).

Nisto se configura a eficiéncia e o

funcbes  sejam

conforto do ambiente de estudos ou trabalho e
esta eficiéncia esta ligada a satisfacdo do usuério
com o ambiente (SILVA, 2009)

Os ambientes construidos se tornaram
espacos de extensdo das atividades humanas que
vao além da funcdo de abrigo (DALVITE et al.,
2007).

A importancia de se dimensionar a
iluminacdo natural nesses ambientes tém se
concentrado no aspecto da redugdo do consumo
de energia elétrica para a iluminacdo e,
consequentemente, da carga térmica destes
edificios (BERTOLOTT], 2006).

O conceito de conforto térmico relaciona-
se a sensacdo de bem-estar do ser humano diante
de suas atividades de qualquer ordem (estudos,
laser, trabalho, etc.) nos locais onde s&o
executados (DALVITE et al., 2007).

O autor continua, afirmando que isto é
importante, pois 0s espagos construidos devem
ter a funcdo de atender as necessidades humanas
relativas & moradia, trabalho, lazer, estudos, etc

Desta forma o tema da percepgéo da luz
reflete o entendimento de que o 0s espacos
projetados sdo para atender as exigéncias do ser
humano guanto ao conforto luminoso.

O crescente aumento de atividades
produtivas do ser humano, seja para trabalho,
estudos, etc, faz com que a exigéncia do conforto

ambiental seja fator relevante na concep¢do de
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projetos arquitetdénicos (BONATES et al., sem
ano). DALVITE (2007), afirma que o conceito
de conforto relaciona-se com a sensacao de bem-
estar do ser humano frente a uma determinada
situagdo, tipo de atividade e local onde se
encontra e, além disso, o desempenho humano
para o desenvolvimento de suas atividades esta
ligada diretamente as condi¢Ges de conforto
luminico oferecida num determinado ambiente
(PIZARRO, 2005).

Isto posto, trabalhos que consistem em
analisar o ambiente escolar, seja ele nos
diferentes niveis de desenvolvimento, faz-se
necessario aproximar o quanto for possivel,
projetos que permitam a construcdo de espacos
visando o uso racional da energia e que ao
mesmo tempo, promovam 0 bem estar aos

usuarios para bem desenvolver suas tarefas.

MATERIAIS E METODOS

O local determinado para a realizagéo
deste trabalho foi Campus Sede da Universidade
Estadual de Maringa, Bloco D67, Sala 210.

Foram estabelecidas medicdes de
iluminancia com base na direcdo da fachada do
ambiente, bem como da é&rea do local,
determinando a largura e comprimento da sala de
aula em estudo.

Primeiramente utilizou-se aparelho GPS
Garmin Oregon 550 para definir a diregéo a qual
estava voltada a fachada do recinto, bem como
azimute de referéncia aquela coordenada local.
Apo6s a determinacdo da direcdo da fachada,

seguiu-se a medicdo da largura e comprimento,
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bem como a area da sala em questdo. Para isto,
utilizou-se trena laser Leica Disto D3a, de
maximo alcance igual a 100m, e precisdao de
1.0mm. Para a medicdo dos dados de
ilumindncia  utilizou-se o
Luximetro L200.

equipamento

Desta forma e com as informacdes da
area em questdo, podemos aplicar o que
determina a Norma Técnica NBR 15215-4/2005
a qual estabelece o que segue: 1. Plano
horizontal para medicdo a 0.75m do piso; 2.
Tempo de medicdo da fotocélula de
aproximadamente 5 minutos antes da primeira
leitura e 3. Determinag¢do do nimero minimo de
pontos necessarios para medi¢do do nivel de IN

com erro inferior a 10% (determinacdo de K)

CxL
Hm (C+L)

cujaférmulaé K = . Onde: L = Largura

do ambiente (m); C = Comprimento do ambiente
(m) e Hm = distancia vertical em metros entre a

superficie de trabalho e o topo da janela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo da sala de aula - A Sala
211, do Bloco D67, no Campus Sede da
Universidade Estadual de Maringa, foi
caracterizada com as seguintes caracteristicas:
Orientacdo: Norte; Superficies: do Teto - branca;
da Parede Oposta ao Acesso - com tijolo
vermelho e Piso- cinza. Dimensdes: 5,9 X 9,8m;
Janela: com vidro incolor, simples de 3mm de
espessura e duas Portas: 0,98 X 2,04m.

Célculo do nimero minimo de pontos

(valor K) - Para este item, utilizou-se 0 método
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constante @ NBR15215-4/2005, que estabelece
os valores de K (Tabela 1) relacionados a
quantidade de pontos a serem aplicados no
recinto. E aplicando-se a formula para K,
obteve-se o valor K=1,869, levando a 16 pontos

de amostragem.

Tabela 1. Quantidade minima de pontos a serem
medidos (Fonte: NBR 15215-4)

K N° de pontos
K<1 9
1<K<2 16
2<K<3 25
K>2 36

Aplicando o valor encontrado para a sala
de aula em estudo, elaborou-se a quantificacdo

das areas dos pontos a serem medidos (Figura 1).

Perfil
i,
Planta galxa Malha demmedig:ées

T=—"="= v S .
|

20
SALADE ALA

Figura 1. Croqui da sala de aula em estudo com
diviséo dos pontos de medigéo.

As medicGes dos dados de iluminancia
apresentaram o0s seguintes valores, apresentados

na Tabela 2, para os 16 pontos de amostragem.
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Tabela 2. Valores da medicéo nos 16 pontos
amostrados, para duas situagdes, com iluminagéo e
sem iluminacdo (apenas com luz natural).

porta quadro branco =
201/421 | 322/588 | 629/861 | 1060/1173 |

S X 5
'S | 240/493 | 375/662 | 668/917 | 1031/1247 | ' @
— ('.'D" QD
3 S %
242/468 | 333/619 | 587/903 | 1061/1330 | 3 %

® 3

porta | 229/450 | 314/579 | 510/772 | 961/1177 | S ¥

[Sem iluminagdo (luz natural) / Com iluminagéao]

No dia e horério da medicdo, havia uma
lampada queimada sobre a linha 1 e coluna 4
(1060/1173) e o lux externo apresentou valor de
8.400 lux, na escala 20.000 com Azimute igual a
75,12° e altura solar das medigdes realizadas as
10h : 60°.

Comparativo dos resultados com a
NBR5413 - A Norma Técnica Brasileira 5413
(NBR5413) estabelece os valores de iluminancia
média minimas em servico para iluminagdo
composta em interiores para atividades de
comércio, induastria, ensino, esporte e outras
(NBR5413). Sendo assim, a area de estudo
refere-se a um recinto utilizado como sala de
aula universitaria, cujos valores comparativos
estabelecidos pela referida norma técnica
definem os padrdes: Salas de aula - 200 — 300 —
500 (valores em lux).

Conforme a norma técnica em questdo, 0s
valores sdo admitidos da seguinte forma: -
5.2.4.20 valor mais alto, das trés iluminancias,
deve ser utilizado quando: a) a tarefa se
apresenta com refleténcias e contrastes bastante

baixos; b) erros sdo de dificil correcéo; c) o

Novembro, 2013 Volume 9, Nimero 2
trabalho visual é critico; d) alta produtividade
ou precisdo sdo de grande importancia; e) a
capacidade visual do observador estd abaixo da
media. Nota: Como exemplo de precisdo, pode-
se mencionar a leitura simples de um jornal
versus a leitura de uma receita médica, sendo a
primeira sem importancia e a segunda critica. E
ainda: - 5.2.4.3 O valor mais baixo, das trés
iluminancias, pode ser usado quando: a)
refletdncias ou contrastes sdo relativamente
altos;b) a velocidade e/ou precisdo ndo sdo
importantes;c) a tarefa €  executada
ocasionalmente.

Comparativo dos resultados com a
NBR5413 com luz natural - Observando-se 0s
valores de iluminancia com luz natural, a sala de
aula em estudo apresentou valor minimo
observado na porcdo Sul de 201 lux e maximo de
242 lux. Para a porcdo Norte, neste setor
observou-se valor minimo de 961 lux e maximo
de 1.061 lux (Figura 2).

Figura 2. Sala de aula com luz natural e parte
da malha de barbantes.

Os valores medidos para cada ponto

(Tabela 2, em cinza) foram usados para o calculo

20



IhNiSs=%
\ "
..

unicavr  Revista Ciéncias do Ambiente On-Line

da lluminancia Média e para a Diversidade de

lluminancia (=iluminancia maxima-

ilumindncia minima) e os resultados séo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 3. Valores encontrados para a
Iluminancia Média e Diversidade de lluminéancia
(em lux) para a sala com iluminacéo natural.

lluminancia Média 547.6

Diversidade de lluminancia 5,27

Comparando-se entéo a literatura com 0s
valores observados, pode-se notar que a sala de
aula em questdo apresenta média acima dos
valores considerados mais altos para este tipo de
ambiente, bem como diversidade de iluminancia
acima da relacdo 5:1, ou seja, os valores
minimos sdo acima de cinco vezes menor que 0S
valores mais altos.

Para os valores de Uniformidade de
Luminancia, o ambiente com luz natural
apresentou uniformidade de 0,36 lux, calculados
pela razdo iluminancia minima - iluminancia
média.

Comparativo dos resultados com a
NBR5413 com luz composta - Observando-se
os valores de iluminancia com luz composta, a
sala de aula em estudo apresenta valor minimo
observado na porcao Sul é de 421 lux e maximo
de 450 lux. Para a porcdo Norte, neste setor
observou-se valor minimo de 1173 lux e maximo
de 1330 lux. A tabela a seguir apresenta 0s

valores medidos para cada ponto (Figura 3).
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Figura 3. Sala de aula com luz composta e parte
da malha de barbantes.

Os valores medidos para cada ponto
(Tabela 2, em amarelo) foram usados para o
calculo da Illuminidncia Média e para a
Diversidade de Iluminancia (= iluminancia
méaxima-= iluminancia minima) e os resultados

sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores encontrados para a
[luminancia Média e Diversidade de lluminancia
(em lux) para a sala com iluminagéo com luz
composta.

lluminancia Média 791,25

Diversidade de lluminancia 3,15

Comparando-se entdo a literatura com os
valores observados, anotamos que a sala de aula
em questdo apresenta média acima dos valor
considerado mais alto para este tipo de ambiente,
porém, diversidade de iluminancia coerente
abaixo da relagdo méxima de 5:1, ou seja, 0s
valores minimos sdo no maximo trés vezes
menor que os valores mais altos.

Para os valores de Uniformidade de

Luminancia, o ambiente com luz composta
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apresentou n&o uniformidade de 0,53 lux
calculados pela razdo iluminancia minima -+
ilumin&ncia média.

Eficiéncia no emprego da luz composta
- Conforme NBR 5413, o valor médio de
iluminancia numa sala de aula, para manter nivel
confortavel para a atividade fim destes ambientes
é de 300 lux, porém, observamos a média de
luminosidade no ambiente com luz composta
(natural e artificial), no nivel de 791,25 lux.
Desta forma, se consideramos a média definida
pela norma técnica, a média observada estd
muito superior a média estabelecida, bem como é
superior ao nivel maximo de 500 lux para salas
de aula utilizadas essencialmente, para leitura e
estudos. E com isto, o acréscimo de
luminosidade para esta sala de aula é de 37.91%,
0 que, considerando a Illuminating Engineering
Society (IES, 1979), os valores estdo acima do
que esperado para ambientes destinados a
finalidade de estudos.

Caracteristicas do ambiente
relacionada a iluminancia — Considerando-se o
layout da sala de aula em questdo relacionada a
iluminadncia, o ambiente ndo representa um
espaco favoravel a diversidade e uniformidade
de luminosidade, pois apresenta alguns fatores
que interferem na qualidade de luz do ambiente.
Os circuitos elétricos e a disposicdo das
luminérias ndo estdo de acordo com a realidade
do ambiente encontrada, principalmente se
relacionarmos  estas observagdes com a

disposicao das janelas.
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A Figura 4 demonstra o desequilibrio de
luminosidade com iluminacdo composta,

consequéncia do arranjo técnico mencionado.

porta quadro branco Z
3221 6291 1060 e
8 s 5 g'
i 375 668 | 1031 ¥ &
o o 2
? 333 5871 1061 5 &
% 2
porta 314 510 961 gm
L
.Deficiente.Cancrm Limpada
gueimada
I:I Muita Luz DEXCESSU

Figura 4. Variancia da luminosidade no interior
da sala de aula.

O desequilibrio da iluminacdo na sala de
aula em estudo pode ser identificado na Figura 5,
considerando 0s pontos escuros com alta
variancia e amplitude luminica de 860 lux, o que
representa um valor muito acima do nivel
méaximo estabelecido pela NBR 5413.

Pode-se concluir que o ambiente
estudado apresentou problemas de pouca
luminosidade a excesso de luz, o que pode
provocar interferéncia no aprendizado do
individuo fotossensivel, bem como aquele com
limitacdes visuais.

As medidas mitigatérias que poderiam
ser adotadas seriam para imprimir alteracfes
importantes em duas resolugdes: 1. Deficiéncia
de iluminacdo na &rea proxima a parede; e 2.
Excesso de luz proxima a janela. Para o
primeiro, a agcdo mais interessante seria adotar

lampadas mais eficientes para a sala de aula,
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bem como no corredor. E considerando o
segundo, este requer uma implementacdo externa
de um brise combinado a um quebra Sol do tipo
persiana regulavel, ou ainda, beiral de

comprimento maior, permitindo  assim,

adequacao de luz no ambiente de estudo.
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