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Resumo:

A combinagdo da iluminagdo natural e
artificial em ambientes fechados permitem o
bom desenvolvimento de atividades e a
diminuicdo do consumo energético, assim
torna-se necessario valores de iluminancias
adequados para os tipos de ambientes. Diante
disso, foram executadas medi¢des dos niveis
de llumin&ncia de um ambiente de ensino de
desenho técnico, para estudo da qualidade de
iluminacdo. Para desenvolver o estudo foram
medidos os niveis de ilumindncia com um
luximetro digital THDL400-Instruterm, nos
horarios de 10:00h, 12:00h, e as 14:00h.
Concluiu-se que apenas no horario das 12:00h
foi atingido o valor de iluminancia
recomendado pela NBR 8995-1, no qual ndo
ocorre  utilizagdo do espago. Foram
observados outros problemas na sala
analisada, como ofuscamento, que ocorre para
0S usuarios proéximos as aberturas. Isso indica
a necessidade de adequacdo das superficies
dos revestimentos e adaptacdo de estratégias
de iluminacado difusa nas janelas, melhorando
as condi¢des de iluminacéo.
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Introducdo:

O uso frequente de sistemas de
iluminacdo e climatizacdo artificiais nas
edificacbes, representam grande parte do
consumo de energia elétrica atual. Em paises
como o Brasil, que apresentam clima quente,
tem-se levantado a preocupacdo com O
superaguecimento nas construcoes,
ocasionando o uso de prote¢Bes solares mal
dimensionadas, resultando no bloqueio de
iluminacdo natural e no uso permanente de
iluminacdo artificial na maior parte dos
horarios, e consequentemente aumentando o
desperdicio energético.

Os impactos negativos no ciclo
circadiano causados pelo uso prolongado da
iluminacdo artificial ou por um ambiente
inapropriado para realizar tarefas, podem
trazer alteracbes na saude humana e ainda
causar fadiga visual, desconforto, dor de
cabeca, ofuscamento, reducdo da eficiéncia
visual e acidentes (VIANNA; GONCALVES,
2001).

A qualidade e quantidade de
iluminagcdo de um ambiente ndo é somente
uma funcdo do posicionamento das aberturas,
as propriedades refletoras das superficies
interiores influenciam nas caracteristicas que
devem ser consideradas desde a fase inicial
do planejamento do uso da iluminacao natural
e artificial, de forma que juntas proporcionem
um ambiente confortavel. Sem o planejamento
adequado sdo executadas edificacbes com
condicdes pouco apropriadas para uso, o que
justifica estudos para avaliacdo das condices
de iluminacdo, de forma a fazer um
diagndstico e propor solucdes. A iluminancia
recomendada no interior de um ambiente
depende do tipo de atividades nele
desenvolvidas, sendo que, as caracteristicas
dos envidracados, tém que se adequar a tais
necessidades e estar de acordo com a
iluminancia recomendada pela NBR 8995-1
(ABNT, 2013).

Na auséncia do  planejamento
adequado tém-se como consequéncia,
edificagcdes com condi¢cdes pouco apropriadas
para uso, o que justifica fazer um diagndstico e
propor solucdes para ambientes
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problematicos. Diante disso o objetivo do
presente trabalho foi executar medicbes dos
niveis de ilumindncia de um ambiente
destinado ao ensino de desenho técnico, para
estudo da qualidade de iluminagéo.

Metodologia:
1.1 Levantamento das Caracteristicas
do Ambiente Analisado

Inicialmente o ambiente foi analisado
para identificar os detalhes, especificamente:
levantamento dos sistemas de iluminacéo
natural e artificial empregados; dados sobre a
condi¢cdo de céu nas datas de medicao; tipo de
protecdo solar e envidracados; materiais,
rugosidade e cor de paredes, tetos e pisos;
possiveis interferéncias externas do entorno;
tipos de lampadas e luminarias utilizadas no
sistema de iluminacéo artificial e condicdes de
manutencdo dos sistemas e dimensdes da
sala para dar suporte ao desenvolvimento do
desenho com detalhamento e layout

(Figura 1 e 2).
Figura 1. Visdo geral da sala de aula de desenho
avaliada.

Figura 2. Planta geral da sala de desenho
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1.2 Execucédo das Medicbes

As medicdes dos niveis de iluminancia
atenderam a NBR 15215-4 (ABNT, 2005) e
foram realizadas no dia 11 de Maio de 2016,
para os horarios de 10:30h, 12:00h, e as
14:00h. As medicbes foram realizadas
utiizando iluminagdo natural e iluminagéo
artificial em conjunto, por ser a condicéo real
de utilizagdo da sala durante o dia. Foram
obtidos resultadospara 25 pontos distribuidos
em uma malha com elementos de dimensodes
2,14m x 1,27m, distribuidos no ambiente
conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3. Malha de pontos para medicdo de
iluminancia.
Alericio com 25 pontos
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As medicbes foram realizadas com um
Luximetro digital modelo THDL400, com
precisdo de 5% da leitura + 10 digitos
(calibrado em lampada) e escala de 20, 200,
2000, 20000 lux, marca Instruterm.

Apos as medicbes, os resultados foram
comparados aos valores estabelecidos pela
NBR ISO/ CIE 8995-1 (ABNT, 2013) para
salas de desenho técnico, sendo adotado
como valor adequado 750 Lux para o
ambiente. As comparacdes foram realizadas
conforme as recomendagdes da NBR 15215-4
(ABNT, 2005), utilizando-se valores médios de
cada periodo de medi¢do, incluindo medi¢cbes
dos valores de iluminancia externa para cada
janela e assim obter o fator luz do dia para
cada horario.

Através do software Surfer 12, foram
obtidos 0os mapas com as curvas isolux para
cada conjunto de medi¢des, tornando possivel
a verificacdo de quais pontos da sala sdo mais
precérios em termos de iluminacdo e quais
estdo atendendo as necessidades dos
usuarios. Essa verificacdo permite avaliar a
qualidade do ambiente em termos de
iluminacdo e realizar um diagnéstico, para
posteriormente indicar medidas corretoras
eficazes para melhoria das condicbes de
iluminacéo.

Resultados e Discussao:

2.1. Calculo da lluminancia Média e do
Fator Luz do Dia Médio

Os resultados obtidos estdo ilustrados na
Figura 4, na qual sdo apresentadas as
iluminancias médias para cada horario
analisado, que  foram posteriormente
comparadas com o disposto na NBR 8995-1
(ABNT, 2013), com os sistemas de iluminagéo
natural e artificial associados, por ser a
condicéo real de uso do ambiente.
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Figura 4. llumindncias médias.
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A ilumin&ncia média encontrada demostra que
a sala avaliada n&o possui as condicbes
luminicas necessarias para ser utilizada para o
ensino de desenho técnico sem a adequacéo
do espaco, pois os valores encontrados estao
abaixo dos 750 Lux estabelecidos pela NBR
8995-1 (ABNT, 2013). Ressaltando que o0s
valores das iluminancias médias encontradas
para a iluminagdo associada n&o estdo de
acordo com as condi¢des adequadas, logo, se
ocorresse no ambiente somente o uso da
iluminacéo natural, os resultados seriam ainda
mais baixos ao disposto pela NBR 8995-1
(ABNT, 2013).

Observa-se que a iluminacdo associada
(natural + artificial) no horario das 12:00h
apresenta um resultado satisfatério, pois o
valor de ilumindncia estd bem acima do
recomendado pela norma. No entanto, por ser
um horério de recesso, a sala ndo é utilizada
pelos estudantes. Porém, ¢é importante
ressaltar que antes de realizar qualquer
intervencéo, deve-se verificar em quais pontos
a ilumindncia realmente poder4d  ser
aumentada, de maneira a utilizar a iluminacéo
natural para minimizar o consumo energeético.
Os valores das ilumindncias médias
encontradas no ambiente, mostraram-se
semelhantes para os horarios das 10:30 e
14:00h. No entanto, apesar das duas medidas
serem  proximas, a distribuicdo das
ilumindncias no ambiente foram distintas,
como podera ser observado nos mapas com
as curvas Isolux que serdo apresentados no
préximo subitem.

Em termos fatores luz dia médio, observa-se
gue o valor mais baixo encontrado foi para o
horario da manhda, ao meio dia o valor
ultrapassa ao recomendado para sala de
aulas.

Conclusdes:

Obtidos os resultados, conclui-se que
0s niveis de ilumindncia nos horarios das
10:30h e as 14:00h ndo atingem o indicado
pela NBR 8995-1 (ABNT, 2013), e somente no

horario das 12:00h a iluminancia é suficiente,
porém apresenta ofuscamento para 0s
usuarios préximos as aberturas. Tais
resultados indicam a necessidade de
modificagbes nos revestimentos internos e
janelas, por meio da inser¢do de estratégias,
tais como prateleira de luz, para uma melhor
distribuicéo da iluminagao.

Percebe-se a ainda a dificuldade de
adaptacdo de ambientes com fungéo original
diferente da funcéo atual proposta, tendo em
vista as necessidades especificas para os
ambientes de ensino de desenho técnico.
Salienta-se ainda, a importancia do
planejamento da iluminacao natural e artificial
em conjunto, de forma a se complementar e
proporcionar melhor conforto luminico.

Destaca-se ainda que a NBR ISO/CIE
8995-1 (ABNT, 2013) indica valores médios de
nivel de iluminancia que inicialmente sé&o
elevados, porém, ao observar o que ocorre no
ambiente através dos resultados das curvas
isolux, percebe-se a ma distribuicdo da
iluminag&o. Isso indica que o uso de valores
médios, pode ndo ser o ideal para a analise de
ambientes com necessidades especificas de
iluminacéo.

Tabela 1. Fator Luz do Dia Médio

Valores
Indicados para

Horérios de Valores Salas de Aula
Medicéo (h) Obtidos (%) (%)
Fonte: A Green
Vitruvius, 1999
10:30 4.42
12:00 7.23 2a5%
14:00 5.39

4.2. Curvas Isolux

Foram gerados trés mapas de curvas Isolux
(Figuras 5 a 7), contemplando os diferentes
horarios analisados e considerando a
iluminacao verificada.

Figura 5. Nivel de lluminancia as 10:00h
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Figura 6. Nivel de lluminancia as 12:00h.
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Note-se que o fato das iluminéncias
médias verificadas na sala analisada serem
semelhantes em alguns horéarios analisados,
ndo faz com que sejam distribuidas
uniformemente no ambiente, pois como
observado nas Figuras 5, 6, e 7, a distribuicédo
€ mais uniforme no horario das 14:00 h se
comparado ao resultados para o horéario das
10:30h.

A maior incidéncia solar ocorre durante
a manhd, onde foram observadas maiores
ilumindncias proximas as janelas, que se
reduzem gradativamente, conforme se
aproxima da porta de entrada. Mesmo assim,
as maiores iluminancias nos horarios das
10:30h e 14:00h ndo alcangaram o0s niveis
sugeridos pela NBR 8995-1 (ABNT, 2013).

4.2. Indicacdo de Solucédo para o Ambiente
Analisado

No caso do ambiente analisado,
modificacbes com a implantacdo de algum tipo
de luminéaria de forma mais direcionada, com
adequado posicionamento em relagcdo as
tarefas executadas, ocasionaria melhoras
significativas na qualidade de iluminacdo
artificial, favorecendo a execucdo de
atividades por fornecer uma iluminagéo direta
sobre o plano de trabalho onde séo
executadas as tarefas. Uma estratégia que
também poderia auxiliar na melhoria das
condicbes de iluminacdo seria a prateleira de
luz, pois previne o ofuscamento por estar
posicionada mais alta que uma janela comum,
e pode ser controlada facilmente com

persianas e melhorar a qualidade da luz
natural, facilitando sua incidéncia e distribuicéo
no interior doambiente. Por fim, em relacdo ao
teto do ambiente, o0 mesmo deveria receber
um tratamento com utilizacdo de material
fosco, ao invés de forro com brilho, tornando a
iluminagdo difusa, para uma melhor
distribuicéo da iluminagao.
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