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RESUMO

A iluminacdo adequada em ambientes escolares é fator importante para a satde e o bom rendimento
de alunos. Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que avalia a iluminacéo artificial das
salas de aula de uma escola da Rede Publica de ensino na cidade de Nova Venécia — ES, verificando
sua adequacao as normas vigentes de luminotécnica (ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1:2013). A
metodologia inclui realizacdo de medicdes in loco com luximetro digital e aplicagdo do método dos
lumens. Os resultados obtidos permitem afirmar que nenhuma das 13 salas de aula analisadas esta
adequada para atividades de ensino noturno. Apesar da normatizacao, e ja ter sido comprovada a
importancia da iluminacdo no ambiente escolar, a pesquisa demonstra que o problema ainda persiste

nesta escola publica.
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EVALUATION OF ARTIFICIAL ILLUMINATION IN CLASSROOMS IN A SCHOOL OF
THE PUBLIC EDUCATION NETWORK OF NOVA VENECIA-ES

ABSTRACT

Adequate lighting in school environments is an important factor for the health and good performance
of students. This article presents the results of a research that evaluates the artificial illumination of
the classrooms of a School of Public School System in the city of Nova Venécia - ES, verifying its
adequacy to the current standards of lighting technology (ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1:2013). The
methodology includes realization of measurements in loco with digital luximeter and application of
the lumens method. The results obtained allow us to state that none of the 13 classrooms analyzed is
suitable for night teaching activities. Despite the normalization, and already been proven the
importance of lighting in the school environment, research shows that the problem still persists in this
public school.

Keywords: School lighting, Environmental comfort, Visual comfort, illuminance.

1. INTRODUCAO

O Conforto Ambiental é uma area de estudo que tem por objetivo projetar edificaces considerando
as relacdes do usuario com o ambiente projetado e as condi¢Ges ambientais de tal forma que se garanta
ao ser humano bem-estar térmico, visual, acustico, olfativo e antropométrico. O conforto visual se
aplica ao estudo das condigdes de iluminacdo natural e artificial para desempenho de diferentes
atividades humanas. Cada atividade necessita de diferente acuidade visual e a adequacdo da
iluminag&o diminui riscos & saude e riscos de acidentes.

A luz de um ambiente influi diretamente na produtividade, no desempenho, na percepcao de espago
e na qualidade de vida dos que o utilizam. Em ambientes de trabalho e estudos ha a necessidade de
mensurar-se a quantidade de iluminacdo disponivel, pois em quantidades baixas ou em excesso, as
atividades a serem desenvolvidas podem ser comprometidas. Normas regulamentadoras estabelecem
valores médios de luminancia e iluminancia caracteristicos de cada tipo de ambiente, levando-se em
consideracdo seu uso.

Em ambientes escolares, a relacdo entre a iluminagdo e seus usuarios se torna mais intensa. Estudos
mostram que o desempenho escolar do aluno estd diretamente relacionado com a qualidade da
iluminacdo em sala de aula (BARRET, 2015 apud HYBNER, 2015). Sabe-se que a falta de
iluminacao adequada em escolas, pode originar situacdes de

desconforto e mal-estar, como dores de cabeca e desédnimo, podendo até mesmo afetar no



desenvolvimento do individuo (KULLER; LINDSTEIN, 1992 apud HYBNER, 2015). O papel da
visdo esta relacionado diretamente com a curiosidade e € através da visdo que surgem os estimulos
para novas descobertas. Por isso, em um ambiente escolar um bom projeto luminotécnico é de
extrema relevancia.

O projeto de luminotécnica ndo é obrigatorio para a maioria das prefeituras. Ao longo do tempo
muitas escolas foram construidas sem uma orientacdo técnica adequada. Segundo Satyro e Soares
(2007), 90% das matriculas do ensino fundamental sdo de escolas publicas e a infraestrutura dos
predios e instalagbes escolares é capaz de exercer influéncia significativa sobre a qualidade da
educacdo (SATYRO; SOARES, 2007 apud HYBNER, 2015). Aguiar e Bueno-Bartholomei (2014, p
74), afirmam que a qualidade do ensino néo ¢ resultante apenas da capacitagao dos professores, “mas
das caracteristicas do ambiente, que carece proporcionar espacos agradaveis, assegurando os indices
de conforto, e condizentes com as atuais modificagdes do ensino”.

Diante do exposto, 0 objetivo dessa pesquisa é analisar a adequabilidade da iluminacéo artificial de
uma Escola da Rede de Ensino Publica, localizada no municipio de Nova Venécia, Espirito Santo, e
sua adequacdo com a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 (lluminagdo de Ambientes de
Trabalho — Parte 1: Interior).

N&o é incomum, em cidades de pequeno porte, que obras inteiras sejam feitas sem todos 0s projetos
complementares. Atualmente, a apresentacdo do projeto de iluminacdo nao € obrigatdrio para a
aprovacdo de projetos de edificacdes e obtencdo do alvara de constru¢cdo no municipio de Nova
Venécia.-Neste contexto, a presente pesquisa se mostra pertinente, uma vez que avalia se as praticas
atuais possibilitam a utilizacdo dos espagos dentro de pardmetros antropométricos e normativos

eficientes.

1.1. REFERENCIAL TEORICO
Tendo em vista a importancia que a iluminagdo apresenta no processo de ensino aprendizado, é
necessario observar todos 0s aspectos potenciais que uma iluminacdo adequada pode causar no
individuo durante esse processo. De acordo com Bertolotti (2007 apud SILVA, 2014, p. 2), entre 0s
muitos fatores que influenciam os processos de aprendizagem, os fatores relacionados com as
condi¢des ambientais tém um papel determinante. “O estimulo educacional ¢ repassado através da
percepcao dos sentidos, sendo um dos mais importantes a visdo. Boas condi¢des de iluminacéo
favorecem o desempenho visual, otimizando o processo.” A qualidade da luz ¢ também importante
para o conforto visual. Os olhos coletam e convertem, através dos nervos 6ticos, a luz visivel em
impulsos elétricos direcionados ao cérebro. Uma iluminacéo de qualidade, além de trazer conforto,

otimiza a execucéo de tarefas, influenciando diretamente no processo de ensino/aprendizagem.
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O Ministério da Educacdo (MEC) tem divulgado recomendacdes sobre construcdes escolares que
servem como subsidio para a elaboracdo de escolas. Tradicionalmente, edificacdes escolares seguem
um Programa de Necessidades previamente estabelecido pelas Secretarias de Educagdo. A construcéo
de uma unidade de educacdo demanda planejamento e envolve os estudos de viabilidade, a definicéo
das caracteristicas ambientais e a elaboracdo do projeto arquitetonico, incluindo o projeto executivo,
o detalhamento técnico e as especificacbes de materiais e acabamentos (BRASIL, 2006, p. 7).

Em 2002, o MEC, com a ajuda do Fundo de Fortalecimento da Escola (FUNDESCOLA), publicou
um manual técnico com o objetivo de dar subsidio para a elaboracéo de projetos e adequacdo de
qualquer edificacdo escolar do ensino fundamental no Brasil. Sobre a iluminacdo artificial, o
documento destaca a importancia da escolha correta de lampadas e luminarias e o combate ao
desperdicio de energia. O manual recomenda que as ldmpadas e luminérias devem estar de acordo
com as normas técnicas, o que contribuird para reducdo dos gastos com energia. Na escolha da
iluminacdo adequada para ambientes escolares devem ser observados alguns critérios que
proporcionam uma utilizagdo adequada da iluminagdo, evitando o ofuscamento® e possibilitando a
reproducdo adequada das cores dos objetos e dos ambientes pedagdgicos. Quanto a iluminacdo o
documento se baseou na ABNT NBR 5413:1980, que foi substituida em 2013 pela ABNT NBR
ISO/CIE 8995-1:2013

Em 2006 o MEC em parceria com o FUNDESCOLA, o Fundo de Desenvolvimento da Escola
(FNDE) e a Diretoria de Programas Especiais (DIPRO), publicou um novo manual. O Manual Para
Adequacéo de Prédios Escolares trouxe um conceito de padronizacdo das salas de aula, especificando
servicos e materiais. Segundo este manual "a iluminagdo devera ser uniforme em todos os planos de
trabalho, obedecendo o parametro de iluminancia de 300 lux" (BRASIL, 2006, p. 12). Além de
especificar uma serie de lampadas e luminarias a serem usadas em edificios escolares.

Sendo um dos principais determinantes na realizagdo de atividades visuais, o conforto visual
influencia diretamente na produtividade e concentracdo dos individuos. Segundo Barrett (et al., 2015
apud HYBINER, 2015, p. 12), "estudos mostram que o desempenho escolar do aluno esta diretamente
relacionado com a qualidade da iluminacdo em sala de aula” Ja para Kuller e Lindsten (apud
HYBINER, 2015, p. 12), o desconforto visual pode trazer consigo sintomas como dores de cabeca,
abatimento, podendo até prejudicar o crescimento. Para uma sala de aula, deve ser prevista uma
iluminacdo adequada que permita que os alunos exercam suas atividades com o maximo de precisao
visual e acuidade, dando ao aluno a possibilidade de melhor produtividade sem que este precise se

esforcar ou forgar sua visdo para isto.

6 Segundo o Aguiar (2011, p. 17), "[...] ofuscamento é o prejuizo na fungéo visual causado pela presenca de uma fonte
de luz localizada no campo visual [...]".
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Barkmann, Wessolowski e Schulte-Markwort (2012) afirmam que o aumento da iluminacdo melhora
a visdo e a capacidade de perceber informacGes Opticas e que em ambientes com maior iluminancia
e temperaturas de cor mais frias (17.000 K) ha um efeito estimulante que aumenta os niveis de
concentracdo. E segundo Monteoliva (2016), a atencdo é um dos fatores mais importantes na
aprendizagem pois facilita 0 armazenamento e recuperacdo do contetdo da memodria.

Conforto visual pode ser entendido como a existéncia de uma série de condi¢des, e segundo a
European Commission Directorate (1994 apud DUTRA, et al, 2014, p. 57), 0s requisitos necessarios
sdo: "lluminéncia suficiente, boa distribuicdo de iluminancias, auséncia de ofuscamento, contrastes
adequados (proporc¢des de luminancias) e bom padrao e direcdo de sombras.”

Em situagcdes normais de iluminacdo, de ofuscamento e foco, o olho humano apresenta condicGes
perfeitas de visualizacdo, 0 que garante maior percepcao dos objetos presentes nos ambientes, e é por
esses e outros motivos que uma iluminacdo adequada € importante em salas de aula. Por outro lado,
uma iluminacdo inadequada pode influenciar negativamente na concentracdo e na capacidade de
aprendizado dos alunos, além de provocar alguns defeitos na visdo dependendo do tempo de
exposicédo e da intensidade da iluminagdo. Segundo Pais (2011, p. 11), "muitas vezes, acontece algo
que perturba o funcionamento normal do olho, e que se reflete em alguns defeitos da viséo".

Além de causar tais defeitos, que podem ser permanentes ou ndo, uma méa iluminagdo ou uma
iluminacdo inadequada pode causar alguns desconfortos ou doengas momentaneas, como por
exemplo, dor de cabeca. Segundo Veitch (2008 apud PAIS, 2011, p. 13), a iluminagdo condiciona a
percepcao e a sensacédo do trabalhador, causando um desconforto visual, que se traduz em sintomas
como a fadiga visual, viséo turva, irritabilidade visual, dores de cabeca, dores musculares, stress,
dificuldade de concentragdo. Um dos exemplos citados, a fadiga visual ou astenopatia é uma
manifestacdo de desconforto, dor e irritacdo visual (PAIS, 2011, p. 14). Outro exemplo de doencas
momentaneas sdo as dores de cabeca, que na maioria das vezes sdo causadas por iluminagdo
inadequada. Anshel (2005 apud PAIS, 2011, p. 16) informa que as dores de cabeca estéo relacionadas
com a existéncia de brilhos, reflexos e iluminacéo insuficiente.

Um dos fatores que influenciam na qualidade da iluminacdo € a quantidade de luz, segundo o
PROCEL (2011, p. 34):

[...] a quantidade de luz (medida em lux), deve ser orientada especificamente para a superficie que
pretendemos ver. Quanto menor for o detalhe, ou mais baixo o contraste, maior quantidade de luz

necessitam 0s nossos olhos para o seu dificil trabalho.

Ja uma iluminacédo inadequada causa um efeito negativo sobre os utilizadores, que podem conduzir

suas tarefas de forma ineficiente e perigosa.



Décadas de investigacdo cientifica internacional conduziram ao estudo dos niveis luminosos
necessarios a varias tarefas especificas. Em locais onde estas recomendagdes nao forem seguidas, a

iluminacdo pode prejudicar o conforto humano, a seguranca e produtividade. (PROCEL, 2011, p. 34).

O ofuscamento é outro fator importante para uma boa iluminacdo. Em pequena escala durante
periodos longos de tempo resulta em desconforto que é acompanhado por sensacdes de fadiga e/ou
dor de cabeca (PROCEL, 2011, p. 35). A uniformidade da iluminacdo se inadequada influencia
negativamente na iluminacdo. Segundo o PROCEL (2011, p. 35), "a distribuicdo adequada da
iluminacdo é muito importante para evitar sombras acentuadas e assegurar o conforto e a seguranca
para a pratica da atividade exercida na area”. O PROCEL (2011, p. 36) esclarece que, "temperatura
de cor: é a grandeza que expressa a aparéncia de cor da luz, sendo sua unidade o Kelvin". Quanto
mais alta essa temperatura, mais branca a luz sera. A chamada luz quente tem cor amarelada e é
considerada de cor baixa, com 300 K ou menos. Ja a luz fria tem cor azul-violeta e é de temperatura
elevada, com 6000 K ou mais. A temperatura da cor esta relacionada a fidelidade na reproducdo de
cores.

Estas caracteristicas, por serem fatores relevantes para atividades de ensino-aprendizagem estéo

inseridas nas normas atuais de luminotécnica.

1.2. NORMAS TECNICAS E REGULAMENTADORAS
Foram utilizadas nessa pesquisa as normas ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 (lluminagéo de
Ambientes de Trabalho — Parte 1: Interior) e ABNT NBR 15215-4:2003 (lluminacédo natural — Parte
4: Verificagcdo experimental das condicBes de iluminacdo interna de edificagdes — Método de

medicéo).

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi dividida em quatro fases. No referencial teorico foi realizada a coleta das informac6es
em normas e outras fontes a fim de levantar o estado da arte quanto ao tema. Na revisdo bibliografica,
de modo a descrever os fatos e fendmenos da iluminacéo artificial em interiores, uma pesquisa de
carater descritivo mostrou-se necessaria para o estudo e detalhamento da iluminancia e suas
propriedades voltadas ao objeto de estudo.

Na segunda fase foi feito o levantamento fisico dos ambientes analisados que se iniciou com a
medicdo das dimensdes das salas de aula e de suas caracteristicas como cor das paredes, cor das
cortinas, presenca de janelas, de portas, quantidade de lampadas, de ventiladores e de cadeiras. Estes

dados foram representados graficamente com software de desenho computadorizado.
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Para determinacdo dos pontos de medicdo foram utilizados os procedimentos descritos na ANBT
NBR 15215-4:2003 que considera o comprimento, a largura do compartimento e a altura da superficie
de trabalho até a altura das luminarias das salas, para definir a posicdo e a quantidade de pontos de
medicdo. As posicdes dos pontos foram registradas em plantas baixas.

Com os pontos de medicGes definidos foram feitas medi¢des de intensidade luminosa utilizando um
luximetro TES 1332A sobre cada um deles. No momento das medic¢des o luximetro foi posicionado
sobre as carteiras dos alunos, simulando a altura de trabalho do ambiente. Posteriormente os dados
de intensidade luminosa coletados foram utilizados para determinacdo da iluminéncia. Todas as
leituras foram feitas no periodo noturno sem a interferéncia de luz natural.

Na Gltima fase, calculou-se utilizando o Método dos LUmens’ a quantidade de lumindrias e lampadas
necessarias para alcancar a iluminancia recomentada pela ANBT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 para
salas de aulas noturnas e de educacdo de adultos. Os resultados dos calculos foram utilizados para

elaboracdo da proposta de intervencdo, que foi representada através de uma planta de teto refletido.

2.1. MAPEAMENTO DAS SALAS DE AULA

O objeto de estudos dessa pesquisa € uma escola publica localizada na zona urbana do municipio de
Nova Venécia que atua com aulas noturnas. Todas as salas apresentam aproximadamente as mesmas
dimensbes e layout. A quantidade de salas analisadas foi definida por amostragem. Foram
selecionadas 10 salas de aula de um total de 19 salas. As dimens@es e do layout das salas foram
registrados através de croquis e desenhos computacionais feitos no software AUTOCAD (2018).
Para cada sala foram elaboradas: planta baixa com layout (Figura 1B), planta de teto refletido (Figura
1A) e planta com a locacdo dos pontos para medicdo (Figuras 1C).

Todas possuem em comum a cor do piso amarelo escuro e paredes em amarelo claro com a presenca
de detalhes em cinza escuro (rodapés, pilares aparentes e rodameios®). O teto, na cor branca, se
constitui em uma laje de concreto e ha a presenca de uma viga aparente, também na cor branca com
aproximadamente 50 cm de altura. Ha cortinas nas janelas na cor cinza claro e nude. As janelas sao
de vidro e possuem acabamento em aluminio na cor verde escuro. As cadeiras possuem encosto,
assento e prancheta em polipropileno azul. O quadro é na cor branca com bordas de madeira para
utilizag&o de pincel atbmico.

Todas as salas apresentam uma Unica saida pela lateral, a qual consiste em uma porta de madeira

envernizada com detalhes em cinza escuro e um visor em vidro transparente.

" O Método dos Liimens tem como objetivo “[...] determinar o nimero de lumindrias necessdrias para se produzir uma
determinada luminancia em uma area e a base é o fluxo médio.” (SANTOS, 2013, p. 30).
8 Faixa de protecdo a meia altura entre o piso e o teto.
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Com relacao ao sistema de iluminacdo artificial, todas possuem 4 luminarias de sobrepor (Figura 1A)
sem refletor e dois ventiladores de teto. As salas de 01 a 05 possuem lampadas de LED e as salas de
09 a 13 apresentam dois tipos diferentes de luminarias, sendo estas do modelo Luz do Dia e Luz do
dia Especial, ambas fluorescentes. A ABNT NBR 15215-4:2003 define os procedimentos e
quantidade de pontos de medicdo por ambiente para avaliacdo da iluminancia. Para a realizacao das
medicdes foi utilizado um luximetro digital, marca TES, modelo TES 1332A, na escala de 2000 lux.
O equipamento possui uma amplitude de escala entre 0 e 200.000 lux e sua preciséo é de 0,5%. As
medigdes com o aparelho foram realizadas no periodo entre as 18 horas e 22 horas, desconsiderando
a iluminacdo natural e a presenca de alunos. Os procedimentos metodoldgicos utilizados para
mensuracao da iluminancia estdo descritos na ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013.
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Figura 1: Modelo de mapeamento das salas
Fonte: Arquivo pessoal (2017)

Utilizou-se para dimensionar a iluminagdo dos ambientes o0 método dos lumens, também conhecido
como metodo do fluxo luminoso (Creder, 2007, p. 163). Este método tem por objetivo “determinar o
nimero de luminarias necessarias para se produzir uma determinada luminancia em uma area e a base

¢ o fluxo médio” (SANTOS, 2013, p. 30). Para determinacao do nivel de iluminancia utilizou-sSe a
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ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013-1luminagdo de Ambientes (interiores) de Trabalho. Segundo a
norma, em salas onde a atividade desenvolvida exige menor acuidade visual como salas estudos
linguisticos, brinquedotecas e salas de aula comuns é necessaria uma iluminancia de no minimo
300 lux. Em ambientes onde a atividade desenvolvida exige maior acuidade visual como salas de
artesanato, uso do computador e laboratorios € necessaria uma iluminancia minima de 500 lux. E
especificamente para salas de aulas noturnas e de educacgéo de adultos, como as salas de aulas objetos
de estudos desta pesquisa, a iluminancia minima é de 500 lux. A norma também define que o limite
de ofuscamento unificado (UGRL) e o indice de reproducdo de cor minimo (Ra) sejam,

respectivamente, de 19% e de 80% para salas de aulas noturnas.

3. ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS
Apos a etapa de coleta dos dados, os mesmos foram organizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados coletados nas salas de aula analisadas

Sala | Area Internada| Quantidade de Leitura Média prevista pela
<L () Pontos Max. | Min. | Média das ABNT
(lux) (lux) salas
1 53,62 16 133 93 113,00 500
2 51,86 16 128 78 112,06 500
3 51,48 16 129 89 109,88 500
4 52,67 16 126 87 112,25 500
5 53,77 16 135 78 113,56 500
9 52,76 16 191 124 156,81 500
10 52,55 16 180 106 148,44 500
11 53,24 16 165 113 145,12 500
12 53,32 16 169 92 132,06 500
13 53,69 16 177 109 145,31 500

Fonte: Arquivo pessoal (2017)

Através da anéalise da Tabela 1 verificou-se que:
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e Nenhuma das 10 salas analisadas atingiu o valor minimo estabelecido pela ABNT NBR
ISO/CIE 8995-1:2013 de 500 lux;

e O menor valor obtido foi 78 Lux, que corresponde a 15,6% do valor ideal; O maior valor
obtido foi 191 Lux que corresponde 38,2% do valor ideal.-Esses valores indicam que a iluminacéo
nestes ambientes ndo estd satisfatéria para as atividades desenvolvidas. Na realizacdo de suas
atividades, os usuarios desses ambientes (geralmente alunos que trabalham no periodo diurno e
professores que trabalham em mais de um turno), estdo sujeitos a dificuldades no aprendizado,
dispersao, cansaco visual, devido ao esfor¢o adicional provocado pelas sombras nos cadernos e livros,
e este esforco prolongado pode desencadear problemas de vis&o.

e Observou-se ainda, que as salas 09, 10, 11, 12 e 13, obtiveram uma média de iluminancia
mais elevada que as demais salas, devido a substituicdo das luminarias com lampadas fluorescentes
por um modelo que usa lampadas de LED, que possuem uma intensidade luminosa maior que as
lampadas fluorescentes.

e Das 160 medicOes de iluminancia coletadas, 13,75% delas alcancaram iluminancia entre 0 e
100 lux, que representa 1/5 do valor ideal de 500 lux que a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013
estabelece. J& 86,25% dos pontos coletados atingiram entre 100 a 200 lux, o que representa 2/5 do
que a norma julgaadequado.

e Percebeu-se também que em 50% das salas analisadas, 0s quatro pontos com menores
medicOes estdo localizados na lateral onde se encontram as janelas das salas e em 80% das salas esses
quatro pontos estdo entre os cinco menores valores.

Todas as salas, apresentam cortinas de cores escuras (marrom e cinza) em suas janelas; o que explica
o fato de valores t&o baixos nas medicGes proximas a elas. 1sso confirma que os tons mais escuros
influenciam na iluminéncia e iluminacdo dos ambientes, pois segundo Almeida (2016, p.6): "As cores
claras absorvem menos a luz e a refletem com maior intensidade, ja as cores escuras absorvem a luz
e ndo a reflete de volta para o ambiente.

Na Figura 2 € possivel observar a diferenca das médias, dos pontos coletados, das salas de aulas em

comparacdo com o valor ideal da média de salas de aulas noturnas de 500 lux.

Figura 2 - Relacédo entre a iluminancia média das salas e a iluminancia prevista na a ABNT NBR
ISO/CIE 8995-1:2013
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Fonte: Arquivo pessoal (2017)

Como pode ser observado na Figura 2, em todas as salas de aula a diferenca entre esses valores é

preocupante.

3.1. PROPOSTA DE INTERVEN(;AO
A proposta de intervencdo foi feita com base em célculos que determinam a quantidade de luminarias
e de ldmpadas necessarias para atingir os valores de iluminancias recomendados pela norma e
consequentemente, ter-se uma iluminacdo adequada. Tais célculos foram feitos pelo método dos

lumens, também conhecido como método do fluxo luminoso.

Devido a padronizagéo das salas (com dimens@es parecidas e layout idéntico), foi selecionada uma
das salas como objeto para esta etapa. A sala escolhida foi a sala 02 visto que apresentou valores de
iluminéncia maiores.

No desenvolvimento da proposta foram realizados os seguintes procedimentos: a) determinacéo do
nivel de iluminancia; b) escolha do tipo de luminaria; c) determinacdo do indice local; d)
determinacdo do coeficiente de utilizacdo da Iluminéria; e) determinacdo do fator de
depreciacdo/manutencdo da luminaria; f) calculo do fluxo luminoso total; g) calculo do nimero de
luminarias; h) espacamento das luminarias. Aplicou-se as determinacGes da norma ABNT NBR
ISO/CIE 8995-1:2013, e utilizou-se 0 método dos lumens (Creder, 2007).

Os resultados dos célculos indicam a utilizacdo de 12 luminarias com duas ldmpadas. Para facilitar a
visualizacdo das intervencdes foi elaborada uma planta de teto refletido com as instalacdes originais

(Figura 3) e outra com a proposta de intervencéo (Figura 4).
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Figura 3: Planta de teto refletido da Sala 02 (instalagdes originais)
Fonte: Arquivo pessoal (2017)

Figura 4: Planta de teto refletido da Sala 02 (proposta de intervencgéo)

Fonte: Arquivo pessoal (2017)

Na Figura 3 temos a representacédo das quatro luminarias e dois ventiladores existentes. Na Figura 4

temos a proposta calculada baseada na norma vigente. Para adequacdo desta sala, sera necessario,
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portanto, aumentar de 4 para 12 o numero de luminarias instaladas. E de 8 para 24 o nimero de

lampadas.

4. CONCLUSOES

Considerando que a iluminacdo influencia diretamente no conforto visual dos alunos e
consequentemente no processo ensino-aprendizagem, e que muitas vezes o projeto luminotécnico é
pouco valorizado em projetos escolares, trabalhos como esse sdo de suma importancia para identificar
deficiéncias na iluminagéo de salas de aulas.

A partir da andlise da iluminancia média das salas analisadas pdde-se constatar que nenhuma das
salas atende ao valor minimo de iluminancia recomendado pela ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013
para salas aulas noturnas e de educacdo de adultos. O maior valor de iluminancia media encontrado
nas salas de aulas analisadas representa apenas 31,36% da iluminancia recomentada pela norma.

As cores utilizadas em elementos como as cortinas influenciaram nos valores de iluminancia, uma
vez que elementos de cores escuras absorvem mais energia luminosa que elementos de cores claras.
Além disso, as luminarias utilizadas no arranjo luminico ndo contribuem para uma boa distribuicao
da luz o que pode ter influenciado nos baixos valores de iluminancia média encontrados.

Deste modo, é importante que na concepcdo de uma edificacdo as condigdes de iluminagdo sejam
consideradas e que o projeto luminotécnico seja pautado em variaveis como: o tipo de atividade
desenvolvida em cada ambiente, a altura das superficies de trabalho, a acuidade visual dos seus
usuarios, a distribuicdo da luz no ambiente, etc.

Espera-se que a presente pesquisa contribua para as discussdes acerca da importancia do projeto
luminotécnico e do conforto visual em edificacBes escolares e que a intervencdo proposta nesse
trabalho possa ser usada pela escola objeto de estudo como um norteador para futuras intervencdes

nas instalac6es luminicas.
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