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RESUMO

A cidade de Macei6 recebe grande quantidade de radiacdo solar durante todo ano. Essa quantidade de
luz natural € suficiente para que os ambientes ndo facam uso da iluminacdo artificial durante grande
parte do dia. Desta forma, a incidéncia de luz solar direta e difusa deve ser controlada para evitar
ofuscamentos e, a0 mesmo tempo, permitir uma melhor distribui¢do no ambiente interno. O objetivo é
verificar a quantidade de luminincia da sala de aula do mestrado DEHA, da UFAL. A sala,
posicionada na orientagdo Norte-Noroeste, obteve as avaliacdes elaboradas nos periodos da manhi e
da tarde, divididas em trés posi¢des (de costas para janela, em frente a janela e em frente ao quadro) e
em duas situacOes diferentes (luz artificial acesa e luz artificial apagada). Justifica-se a importancia da
pesquisa, uma vez que o desempenho visual da sala pode prejudicar a concentragdo dos alunos se o
ambiente apresentar ofuscamento aos usudrios. A metodologia surgiu da pesquisa de normas da
IESNA, do levantamento arquitetdnico da sala, bem como da observagdo das tipologias arquitetdnicas.
Para medicdo, foi utilizado o aparelho Luminancimetro, posicionando na altura do observador (1,20m)
e apontando para os pontos determinados em plantas baixas e cortes. Os resultados da pesquisa
permitiram confirmar que had contraste no ambiente, sendo este maior ou menor de acordo com a
posicdo do usudrio. Verificou-se também que, na maioria das propor¢des encontradas, o contraste €
reduzido no periodo da tarde e na situacdo ‘luz artificial acesa’, uma vez que a iluminagdo interior é
elevada e, assim, o contraste diminuido. As medi¢des contribuiram, também, para confirmar a
influéncia do entorno e da orientacao solar na intensidade e distribuicdo da luz natural nos ambientes.
Como contribuicdo final, propde-se estudo sobre as disposi¢des das tarefas mais adequadas, que
evitem ofuscamento.
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1. INTRODUCAO

A cidade de Maceid, localizada na latitude 9°40° sul e longitude 35°42” oeste, possui um clima
caracterizado como quente e Umido, apresentando um céu parcialmente nublado e recebendo grande
quantidade de radiacdo solar durante todo o ano. Esse tipo de céu proporciona brilho intenso, podendo
causar ofuscamento aos usudrios quando a luz adentra um ambiente através das aberturas.

O ofuscamento é gerado pelo contraste entre a maior € a menor luminancia. Quando esta relagdo
ultrapassa certos limites, ndo possibilita o processo de adaptacdo, gerando desconforto visual aos
usudrios. A visdo humana € um sistema perceptivo complexo apresentando limitagdes de percepgao de
luz, determinados pelos dngulos visuais humanos horizontais e verticais (GARROCHO, 2007).

A presente pesquisa avalia o conforto visual em uma sala de aula do mestrado DEHA da Universidade
Federal de Alagoas, situada na orientacdo Norte-Noroeste. De acordo com esta orientacdo, pode-se
perceber elevados niveis de luminancia e ofuscamento em alguns pontos do ambiente, os quais podem
prejudicar o desempenho dos alunos nas aulas apresentadas. A sala de aula em estudo € um ambiente
de real ocupagdo durante todo o ano, nos periodos da manha e da tarde, a qual segue a recomendagdo
da ABNT NBR 15215 (2004): “as medicdes tem como objetivo avaliar as condi¢cdes de iluminagdo
natural do ambiente construido em condig¢des reais de ocupagao e utilizagdo”.

2. OBJETIVO

O presente artigo tem como objetivo verificar a variagdo de luminancia e avaliar a ocorréncia de
ofuscamento no campo visual dos alunos, na sala de aula do Mestrado em Dinamicas do Espaco
Habitado (DEHA), da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), tendo como referéncia a tabela de proporcdes de quantidades de luminéncias
sugerida pela norma IESNA Lighting Handbook (Manual de Iluminacdo da América do Norte).

3. METODOLOGIA

De inicio, foi elaborado o levantamento arquitetonico da sala, bem como observadas as tipologias
arquitetonicas e os equipamentos utilizados no ambiente. Ndo foi elaborada entrevista aos alunos,
porém, houve conversas com os usudrios da sala as quais serdo comentadas durante o
desenvolvimento da pesquisa.

Foram elaboradas medi¢des de luminancia nos periodos da manhd e da tarde na primavera, em trés
tipos de ocupacdes diferentes do estudante em sala de aula (de costas para janela, em frente a janela e
em frente ao quadro). Em todas estas situacdes foram verificadas as condi¢des luminosas do recinto
com o uso da luz natural integrada com a artificial e com apenas o uso da luz natural.

As medic¢des foram executadas nos dias 15 de dezembro durante a tarde (14:30h as 15:50h) e no dia 17
de dezembro durante a manha (07:50h as 9:00h). Como a avaliagdo aconteceu durante o fim da
primavera, as propor¢des encontradas baseiam-se em valores desta estagdo, quando a posicido do Sol
encontra-se voltada mais a orientacdo Sul. Desta forma, os valores devem ser superiores no periodo do
outono e inverno, quando o Sol encontra-se mais voltado para a orientagdo Norte.

A visdo binocular possui o campo visual vertical entre os dngulos de 60° na parte superior limitado
pela testa, e de 70° na parte inferior limitada pela face — intermediados pelos dngulos de 30° nas partes
superiores e inferiores, denominadas de campo médio de visdo nitida. O campo visual horizontal é
determinado pelos angulos de 30° (visdo imediata), 60° (visdo média) e 90° (visdo periférica), onde,
neste dltimo apenas se percebe movimentos (RAMALHO et al, 1995; TREGENZA; LOE, 2004). Os
pontos de medicdo foram determinados em plantas baixas e cortes, utilizando os angulos visuais
horizontais (30° e 60°) e os angulos visuais verticais (60° e 70°), porém o angulo de 90° foi
desconsiderado nesta pesquisa, ji que este s6 percebe movimentos. E um ponto extra foi definido
dentro do angulo vertical, pois a existéncia de mesas brancas no centro da sala aumenta a percep¢ao do
brilho por reflexdo. O instrumento de medi¢do utilizado foi o Luminancimetro Minolta (Meter LS-
100) e a altura para medicdo foi de 1,20m considerando a altura dos olhos do observador sentado.

Nas medicdes, foram seguidas as recomendacdes da norma ABNT NBR 15215 parte 4 (2004) a qual
recomenda que, em caso de disponibilizacdo de poucos aparelhos, as medicdes devem ser realizadas



com menor tempo entre os pontos. Os resultados foram registrados em tabelas com data, hora, tipo de
céu e situagdes e, posteriormente, elaboradas as avaliagdes, de acordo com as propor¢des entre
diversos pontos da medicdo. Foram executadas, também, fotografias para apresentacdo da situagdo do
ambiente na pesquisa.

3.1 Caracterizacdo do Objeto de Estudo
O ambiente em estudo compreende a sala de aula do mestrado em Arquitetura e Urbanismo,
Dinamicas do Espaco Habitado (DEHA), da Universidade Federal de Alagoas. Situa-se numa drea
sem edificacdes vizinhas, havendo apenas a presenca de vegetacdo e muro de divisa de lotes os quais
nao impedem a penetragdo direta da luz do dia (figura 01).

- =3 —

Figura 01: Sala de Mestrado do DEHA

A sala € utilizada no periodo diurno e possui orientacdo Norte - Noroeste com uma drea de 53,96m? e
forro em PVC branco com altura de pé direito de 2,41m. Dispde de duas janelas na mesma parede com
dimensdes de 3,43m x 1,36m e peitoril de 1,05m cada em estrutura de aluminio na cor natural, com
vidros transparentes e beiral de alvenaria para protecao solar com 0,84m de profundidade.

As janelas possuem cortinas em virtude da forte ilumina¢do provinda da esquadria, as quais sdo
utilizadas sempre que o datashow & ligado evitando o excesso de luz no ambiente. A porta de entrada
mede 1,70m de largura, possui drea com vidro transparente fixo e seu material ¢ PVC na cor bege com
detalhes pretos. A sala possui duas laterais em paredes de alvenarias pintadas na cor branco neve e
duas laterais em divisdria de PVC na cor bege com detalhes pretos, além do piso em granilite na cor
bege. As cores claras dos ambientes indicam alta refletincia dos materiais e, desta forma, maiores
quantidade de luz no ambiente.
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Figura 02: Planta Baixa da Sala do DEHA
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A sala possui 22 bancas de estudo na cor branca, medindo 0,70m x 1,00m e altura de 0,72m cada uma,
disposta em formato de U e 35 cadeiras na cor preta, além de um armério de materiais na cor cinza,



um movel para computador na cor branca e um quadro branco para aplicacdo de aulas (figuras 01 e
02) ademais, a sala contém quatro conjuntos de lumindrias em metal branco com duas ldmpadas
fluorescentes cada uma, as quais sdo usadas quando hd o fechamento das janelas e das cortinas ou
quando o ambiente escurece como no fim da tarde.

4. ANALISES E RESULTADOS OBTIDOS

Para elaboracdo da andlise da quantidade de luminéncia no interior do ambiente da sala de aula, foi
utilizado como referéncia a tabela de proporcao e relagdo de luminancias e contrastes apresentada pela
norma americana IESNA Lighting Handbook, uma vez que no Brasil ndo hd normas que determinam
os valores minimos e maximos para lumindncias em ambientes. As normas estrangeiras sio mais
elaboradas e podem servir como referéncia, contudo, deve-se considerar a diferenca entre os climas.

A tabela de propor¢des apresenta relagdes da quantidade de luminéncia entre um ponto no ambiente e
demais pontos. Os valores maximos recomendados encontram na tabela 01, segundo IESNA (2000):

Tabela 01: Taxas de Proporcao de Luminéncias

PROPORCAO RELACAO
Entre a tarefa e o entorno imediato 3:1
Entre a tarefa e superficies escuras mais afastadas 10:1
Entre a tarefa e superficies claras mais afastadas 0,1:1
Entre a fonte de luz (natural ou artificial) e superficies adjacentes 20:1
Miximo de Contraste em Qualquer Parte do campo de visdo 40:1

Fonte: IESNA, 2000

As disposi¢des das bancas de estudo sao distribuidas em trés situacdes: em frente as janelas, em frente
ao quadro branco e de costas para janelas, e para todas, o ponto tarefa serd o quadro branco. Foram
escolhidos no total 10 pontos na sala para cada posicdo, baseados nos campos visual horizontal e
vertical humano, correspondentes a pontos significativos de entorno imediato, remoto e periférico.

4.1 Em Frente a Janela

Nesta atividade da sala, os usudrios estdo dispostos com a visdo voltada para o quadro branco. A
angulacdo do campo visual horizontal humano, 30° e 60°, PS5 como o plano de tarefa, P2 e P4 como
entorno mediato, P1 e P3 como remoto (figura 03a). Os demais pontos foram baseados na angulag¢do
do campo visual vertical humano, 60° e 70°, obtendo o P9 como o ponto na banca de estudo, P6 e P7
no forro préximo as lumindrias e P8 no chdo, e Px como o ponto extra conforme figura 03b.
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Figura 03: Planta Baixa (a), Corte (b) e Valores de Luminéncia dos pontos em frente a Janela



A quantidade de luminancia obtida através medi¢do com o luminancimetro, em cd/m2, no periodo da
manha variaram de 31,69 a 1450,00 cd/m? nos pontos horizontais e de 18,00 a 674,30 cd/m? nos
pontos verticais, conforme valores da figura 03.

Constatou-se que na tabela 02, os P1, P5 e Px na condi¢ao de luz artificial apagada possuem valores de
luminéncias maiores que a condi¢do de luz artificial acesa, pois a luz natural é bastante varidvel e a
condi¢cdo do céu no hordrio da medicdo era o parcialmente nublado com nuvens passando e, assim,
variando constantemente a quantidade de luz natural proveniente do céu.

Tabela 02: Proporc¢ao de Luminancias em frente a janela (manha)

PROPORCAO Luz artificial apagada Luz artificial acesa
Tarefa (P5) e o entorno imediato (P2) 49: 1 4:1
Tarefa (P5) e o entorno imediato (P4) 4,1: 1 7,3:1
Tarefa (P5) e a visao imediata (Px) 4,2:1 2:1
Tarefa (P5) e a visao imediata (P6) 2,5:1 3,6:1
Tarefa (P5) e superficie escura mais afastada (P3) 1,9: 1 1,5:1
Tarefa (P5) e superficie escura mais afastada (P8) 8,7: 1 5:1
Fonte de luz (P4) e superficie adjacente (P5) 4,1: 1 7,3:1
Miéximo de Contraste (P1 e P8) 80:1 46,3:1

Observa-se que nas duas situacdes, tanto com a luz artificial acessa ou com a luz apagada, ocorre que
algumas situa¢des ndo estdo em conformidade com os valores maximos recomendados. No caso da
propor¢do de contrastes entre o ponto de tarefa (P5) e o entorno imediato (P2), este dltimo estd
afastado da janela recebendo assim pouca iluminagdo. Entre o ponto de tarefa (P5) e entorno (P4), o
ponto P4 estd localizado na janela, que € considerado uma fonte de luz secunddria e esta possui
grandes dimensdes, aumenta a percep¢do do brilho que adentra o ambiente através de transmissdao
luminosa oriunda da janela. J4, entre P5 e Px (luz artificial apagada) e entre P5 e P6 (luz artificial
acesa), o primeiro estd acima do recomendado porque o ponto Px estd localizado na mesa de cor
branca e possui alta refletincia contribuindo com o aumento do brilho incidente, o que acontece
também no segundo caso, sendo que o ponto estd localizado no teto que € de forro branco de PVC,
material também de alta refletancia. A ultima analise realizada entre o valor mais alto e mais baixo,
gerando contrastes elevadissimos j& que um ponto estd localizado na janela e ou outro no chdo que
acaba sendo escuro por estd numa drea de sombreamento oriundo das mesas existentes na sala de aula.
E os demais pontos encontram-se dentro da norma.

A quantidade de luminancia obtida através medi¢do com o luminancimetro, em cd/m2, no periodo da
tarde variaram de 20,12 a 804,00 cd/m? nos pontos horizontais e de 20,10 a 857,00 cd/m? nos pontos
verticais, conforme valores da figura 03.

Na tabela 03, os P1, P4 e Px na condicdo de luz artificial apagada possuem valores de luminincias
maiores que a condicdo de luz artificial acesa, isso € explicado porque a luz natural é bastante varidvel
e a condi¢do do céu no hordrio da medi¢do era o parcialmente nublado com nuvens passando, sendo
inconstantemente a quantidade de luz natural proveniente do céu. E comparando a medi¢do de
luminédncia da manhd com a de tarde, observa-se que a condicdo de céu para tarde possuia menores
niveis de iluminag¢do natural com relagdo ao periodo da manhd, e a iluminacdo natural obteve mais
uniformes, resultando em menores contrastes de propor¢ao de luminancias.

Tabela 03: Propor¢iao de Luminincias em frente a janela (tarde)

PROPORCAO Luz artificial apagada Luz artificial acesa
Tarefa (P5) e o entorno imediato (P2) 5,1:1 2,9:1
Tarefa (P5) e o entorno imediato (P4) 6,8:1 6,1:1
Tarefa (P5) e a visao imediata (Px) 8,3:1 7,5:1
Tarefa (P5) e superficie escura mais afastada (P3) 1,6:1 1,2:1




PROPORCAO Luz artificial apagada Luz artificial acesa
Tarefa (P5) e superficie escura mais afastada (P8) 5,1:1 3,7:1
Tarefa (P5) e a visdo imediata (P6) 1,4:1 1,6:1
Fonte de luz (P4) e superficie adjacente (P5) 6,8:1 6,1:1
Miximo de Contraste (Px e P8) 42,6:1 27,8:1

Observa-se que nas duas situacdes, tanto com a luz artificial acessa ou com a luz apagada, ocorre que
algumas situa¢Oes nio estdo em conformidade com os valores médximos recomendados. No caso do
contraste entre o ponto de tarefa (P5) e o entorno imediato (P2), com a luz artificial apagada, o ponto
P2 contribui para aumentar o contraste por estd localizado numa 4rea mais. O mesmo ndo ocorre na
condicdo de luz artificial acesa, que houve um ganho de luminancia, diminuindo assim a proporcio de
contraste do brilho das superficies. Na propor¢ao entre o ponto de tarefa (P5) e entorno (P4), ocorreu a
mesma situacdo da medicdo realizada pelo periodo da manha, sendo justificada pelos mesmos
motivos, no qual o ponto P4 estd localizado na janela, que é considerado uma fonte de luz secundéria e
esta possui grandes dimensdes, € assim aumenta a percepc¢ao do brilho que adentra o ambiente através
de transmissdo luminosa oriunda da janela. O mesmo ocorreu no periodo da manha, também vale para
as avaliacOes entre P5 e Px (luz artificial acessa e apagada) estdo com valores acima do recomendado
pela IESNA, porque o ponto Px estd localizado na mesa de cor branca e possui alta refletancia
contribuindo com o aumento do brilho incidente na superficie. A dltima andlise foi realizada entre o
valor mais alto e mais baixo, gerando contrastes um pouco acima do recomendado nos estudos
realizados com a luz apagada ocasionado pela constante variacdo da luz natural para a condicao de céu
nublado com nuvens passando.

4.2 De Costas para Janela

Neste posicionamento, o usudrio encontra-se com a visao voltada para o quadro branco. A angulacdo
do campo visual horizontal humano, 30° e 60°, P3 como o plano de tarefa, P2 e P4 como entorno
mediato, P1 e P5 como remoto (figura 04a). Os demais pontos foram baseados na angulagao do campo
visual vertical humano, 60° e 70°, obtendo o P9 como o ponto na banca de estudo, P6 e P7 no forro
préximo as lumindrias e P8 no chéo, e Px como o ponto extra conforme figura 04b.
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Figura 04: Planta Baixa (a), Corte (b) e Valores de Luminancia dos pontos de costas para Janela

A quantidade de luminéncia obtida na medi¢do com o luminancimetro, em cd/m?, no periodo da
manha variaram de 31,69 a 1450,00 cd/m? nos pontos horizontais e de 18,00 a 674,30 cd/m? nos
pontos verticais, conforme valores da figura 04. A luminincia do céu, neste momento era de 4000
cd/m2.



Tabela 04: Proporcao de Luminincias de costas para a janela (manha)

PROPORCAO Luz artificial apagada Luz artificial acesa
Tarefa (P3) e o entorno imediato (P2) 2,2:1 2,9:1
Tarefa (P3) e o entorno imediato (P4) 1,4:1 14:1
Tarefa (P3) e a visao imediata (Px) 1,27:1 0,9:1
Tarefa (P3) e a visao imediata (P1) 1,35:1 1,15: 1
Tarefa (P3) e superficie escura mais afastada (P8) 11,8:1 9,2: 1
Entre a fonte de luz (P5) e superficie adjacente (P4) 12,30:1 8,29: 1
Maiximo de Contraste (P5 e P8) 209:1 114:1

Observa-se que nas duas situagdes, tanto com a luz artificial acessa ou com a luz apagada, ocorre em
algumas situacdes que nio estdo em conformidade com os valores mdximos recomendados, porém a
proporg¢ao entre a tarefa e o entorno imediato e a tarefa e a visdo imediata, estdo em conformidade com
os valores maximo recomendados, o que ndo ocorreu nos outros posicionamentos estudados. Entre P3
e P8, com luz artificial apagada, apresentou propor¢do um pouco acima da norma devido a projecdo da
sombra das mesas no chio, local do P8. Na propor¢do de maximo de contraste, entre PS5 e PS8, os
valores foram os mais altos encontrados nesta pesquisa, ndo estando de acordo com a norma. O P5
estd na janela, e foi registrado valores parecido para as duas situagdes de iluminagdo, e tais valores
estdo bastante superiores ao do P8, que foi um dos menores valor de luminancia encontrado nesta
pesquisa.

A quantidade de luminancia obtida através medi¢do com o luminancimetro, em cd/m2, no periodo da
tarde variaram de 57,69 a 690,60 cd/m? nos pontos horizontais e de 7,00 a 142,00 cd/m? nos pontos
verticais, conforme valores da figura 04.

Os contrastes foram avaliados nas duas situacdes estudadas (luz artificial acesa e luz artificial
apagada), considerando a tarefa como o ponto do quadro branco, ou seja, no ponto 3, para a atividade
de aula, da seguinte maneira:

Tabela 05: Proporcio de Luminincias de costas para a janela (tarde)

PROPORCAO Luz artificial apagada | Luz artificial acesa
Tarefa (P3) e o entorno imediato (P2) 0,98: 1 0,72:1
Tarefa (P3) e o entorno imediato (P4) 2,3: 1 0,55:1
Tarefa (P3) e a visdo imediata(Px) 1,2:1 0,95:1
Tarefa (P3) e a visao imediata (P1) 0,81: 1 1,1:1
Tarefa (P3) e superficie escura mais afastada (P8) 8,2: 1 6,5: 1
Fonte de luz natural(P5) e superficie adjacente (P4) 5,1:1 4.2: 1
Miximo de Contraste (P5 e P8) 98,6:1 50,7:1

Em comparag@o com aos valores obtidos em todas as andlises, esta foi a situacdo que a maioria dos
contrastes atendem a IESNA. Com excecdo para o mdximo de contrastes, entre P5 e P8, que teve as
mesmas consideracdes ditas para o periodo da manhd, no qual a relag@o entre o valor mais alto e mais
baixo resultou contrastes elevadissimos ja que um ponto estd localizado na janela e ou outro no chdo
que acaba sendo escuro por estd numa drea de sombreamento oriundo das mesas existentes na sala de
aula.

4.3 Em Frente ao Quadro

Os angulos 30° e 60° do campo visual horizontal, P1 € o plano de tarefa, P2 e P4 o entorno mediato, P3
e PS5 como remoto, o ponto extra foi definido dentro do &ngulo horizontal. (figura 05a). Os demais
classificam-se na angulacido do campo visual vertical humano, 60° e 70°, obtendo o P9 como o ponto
na banca de estudo, P6 e P7 no forro préximo as luminarias e P8 no chao (figura 05b).



A quantidade de luminancia obtida através medi¢do com o luminancimetro, em cd/m2, no periodo da
manha variaram de 31,69 a 1375,00 cd/m? nos pontos horizontais e de 5,20 a 99,54 cd/m?2 nos pontos
verticais, conforme valores da figura 05.

Os valores de luminancias coletados nos pontos na janela (Px, P2 e P3) foram altos, principalmente
quando comparado com os valores coletados no ponto tarefa (P1), contribuindo ainda mais para elevar
a propor¢cdo de luminancias. Se a condicdo de céu no dia das medi¢Oes fosse de céu claro, estas
propor¢des seriam ainda maiores e assim, causaria sem dividas desconforto nos usudrios por
ofuscamento.
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Figura 05: Planta Baixa (a), Corte (b) e Valores de Luminéncia dos pontos em frente a Janela

Tabela 06: Proporcao de Luminincias de frente ao quadro (manhi)

PROPORCAO Luz artificial apagada | Luz artificial acesa
Tarefa (P1) e o entorno imediato (P2) 5,9:1 6,4:1
Tarefa (P1) e o entorno imediato (P4) 2:1 2,8:1
Tarefa (P1) e a visao imediata (Px) 21:1 12:1
Tarefa (P1) e entorno remoto (P3) 15:1 9,12:1
Tarefa (P1) e superficie escura mais afastada (P8) 12,5:1 17:1
Fonte de luz natural(Px) e superficie adjacente (P3) 1,4:1 1,4:1
Fonte de luz natural(Px) e superficie adjacente (P2) 3,5:1 3,5:1
Miximo de Contraste (Px e P8) 264:1 210:1

Os valores encontrados estdo bastante elevados em relacdo ao recomendado pela norma,
principalmente quando comparada os pontos de tarefa com outros. A propor¢ao entre tarefa (P1) e o
entorno (P2) e entre tarefa (P1) e a visdo imediata (Px) sdo explicados pelos valores altos de
iluminacdo natural que adentra o ambiente por transmissio através da janela. Enquanto que entre o
ponto de tarefa (P1) e o entorno imediato (P4), este tltimo ponto localizado afastado da janela possui
baixa luminéncia e assim aproxima-se mais do valor coleta no ponto de tarefa (P1), que pela variagdo
constante da iluminacdo natural foi coletado valores baixos, tendo um acréscimo da luminincia
quando a luz artificial foi acesa.

Com a luz artificial acesa, alguns contrastes sdo minimizados em relacio a situacdo de luz artificial
apagada, contudo, os valores sdo aproximados e os resultados sdo semelhantes. Nas duas situagdes, o
méiximo de contraste encontrado no ambiente foi superior ao da norma, alcangando 264,4:1 na
situacdo de luz artificial apagada e 210,3:1 com a luz artificial acesa.

A quantidade de luminancia obtida através medi¢do com o luminancimetro, em cd/m2, no periodo da
tarde variaram de 20,12 a 693,10 cd/m? nos pontos horizontais e de 5,30 a 89,00 cd/m? nos pontos



verticais, conforme valores da figura 05. Os valores de luminéincias coletados nos pontos na janela
(Px, P2 e P3) foram inferiores aos coletados no periodo da manha, resultando em valores mais baixos
de propor¢des de luminancias.

Alguns valores encontrados ndo estdo em conformidade com a norma. As propor¢des entre Tarefa
(P1) e o entorno (P2) e entre tarefa (P1) e a visdo imediata (Px) sdo explicadas pelos mesmos motivos
da andlise para o periodo da manha, no qual valores coletados para P2 e Px que estdo localizados na
janela, sdo bastante elevados com relagdo ao ponto de tarefa. Também, como ocorreu na coleta da
manhd, a propor¢do entre o ponto de tarefa (P1) e o entorno imediato (P4), este dltimo ponto
localizado afastado da janela possui baixa luminincia e assim aproxima-se mais do valor coleta no
ponto de tarefa (P1), que pela variacdo constante da iluminag@o natural foi coletado valores baixos,
tendo um acréscimo da luminancia quando a luz artificial foi acesa. A diferenca em elagdo a manha,
foi que entre P1 e P8 a propor¢do ante as normas, pois os valores de luminancias medidos, tanto com a
luz aceso quanto com a luz apaga, foram menores e assim aproximara-se mais do P8 que esta
localizado no chao numa regido de projecdo das sombras das mesas. As demais propor¢des de
luminancias estdo dentro do recomendado pela norma.

Tabela 07: Proporc¢ao de Luminincias em frente ao quadro (tarde)

PROPORCAO Luz artificial apagada Luz artificial acesa
Entre a tarefa (P1) e o entorno imediato (P2) 5,7:1 3,7:1
Entre a tarefa (P1) e o entorno imediato (P4) 2,6:1 1,1: 1
Tarefa (P1) e a visdo imediata (Px) 13:1 7,2:1
Tarefa (P1) e entorno remoto (P3) 11:1 6,6:1
Tarefa (P1) e superficie escura mais afastada (P8) 9,9:1 10:1
Fonte de luz natural(Px) e superficie adjacente (P3) 11:1 6,6:1
Fonte de luz natural(Px) e superficie adjacente (P2) 13:1 9,9:1
Miéximo de Contraste (Px e P8) 130:1 78,7:1
5. CONCLUSAO

De maneira geral é importante salientar que a iluminagao natural é um fator bastante importante tanto
em termos psicoldgicos, oferecendo beneficios para a saide, como também em termos econdomicos,
pois sua utilizag¢do resulta em economia de energia elétrica. Porém, € necessdrio que evite o excesso de
luz para ndo gerar nem aquecimento no local, nem ofuscamento nos usudrios, principalmente em
locais de clima quente.

A boa visao resulta da combina¢ido de uma boa iluminacdo com um olho de capacidade visual média.
Um individuo de vista fraca pode ser auxiliado por uma boa iluminagdo e é possivel enxergar bem
com md iluminagdo, gracas a adaptacdo visual. Entretanto a adaptacdo exige esforgo fisioldgico, que
em demasia provoca fadiga, podendo surgir sintomas como dores de cabeca, irritabilidade e perda de
produtividade (HOPKINSON et al, 1975). Esse processo de adaptacdo visual é gerado pelas diferentes
condi¢des de luminosidade, que é o contraste entre a maior luminancia e a menor luminancia. Sendo
que, ao ultrapassar certos limites, ndo possibilitando a adaptacdo visual do usudrio, ocorre desconforto
visual por ofuscamento.

As medig¢des elaboradas na sala de mestrado do DEHA, da Universidade Federal de Alagoas, conclui-
se que ha bastante contraste no ambiente, sendo este maior ou menor de acordo com a posicao do
usudrio. Nas posicdes de frente para a janela e de frente para o quadro, constatou-se que os contrastes
nao estdo em conformidade com os valores maximos recomendados, indicando assim, a existéncia de
ofuscamento através da andlise das propor¢des de luminancias. O fator responsdvel por esse aumento
de contrastes sdo as janelas que ocupam toda extensdo da parede, tendo uma drea grande e aparente
que permite a entrada da luz natural em excesso, ndo sendo distribuida de maneira uniforme pelo
ambiente. As janelas permitem grande admissdo de luz solar e suas dimensdes aumentam a parcela de
céu visivel ampliando as condi¢des de luz natural no ambiente e iluminando, também, as partes mais
afastadas da sala. Além disso, o entorno preenchido apenas por vegetacdo rasteira e muros de divisdo
de lotes contribuem para o aumento da iluminagdo no interior da sala através da reflexdo, a qual
representa uma parcela importante do total de luz diurna transmitida pelas janelas. Contudo, se houver



excesso de iluminagdo pode proporcionar desconforto aos alunos, principalmente os que se
posicionam com a visdo para frente da janela ou na posi¢do de frente para o quadro. Segundo alguns
alunos, a posicdo ‘em frente a janela’ é mais desconfortavel que a posicao de frente para o quadro,
pois o usudrio quando estéd de frente para a janela, pode-se dizer que estd com a visdo direcionada para
a fonte de luz secunddria (janela) e que, por transmissdo da luz natural em excesso, causa
ofuscamento.

A posicdo de costas para janela € a mais procurada pelos usudrios da sala, e na andlise os valores
encontrados estdo em conformidade com a IESNA (2000), exceto a propor¢io mdaxima das
luminéncias. Porém, em comparacdo com as demais posi¢des do aluno em sala, esta € a mais adequada
as condi¢des de conforto luminoso para os usudrios. Esses bons resultados é explicado pelo fato de
que a grande parcela da luz natural que alcanga o ambiente interno € proveniente de janelas localizadas
por trds do individuo.

As medicdes permitiram confirmar que ha influéncia do entorno e da orientagdo solar na quantidade
da intensidade e distribuicdo da luz natural nos ambientes. Desta forma, de acordo com os resultados
obtidos, a reducdo da 4rea aparente da janela e a utilizacdo de elementos de controle que possam
refletir para o teto da sala a luz natural proveniente, e assim distribui-la mais uniformemente pelo
recinto, contribuiria para melhorias na iluminagdo e evitaria o ofuscamento. O lay-out da sala poderia
ajudar na redugdo do contraste no ambiente, evitando prejudicar a satide dos usudrios.

A avaliagdo do ofuscamento ocorreu em um periodo curto de tempo, no fim da primavera, em dois
dias do més de dezembro. Desta forma, as propor¢des de valores encontrados referem-se a valores
desta estac@o, quando a posi¢do do Sol ndo era direta, encontrando-se mais voltado para a orientagdo
Sul. Portanto, havendo ofuscamento na primavera, nas estacdes de inverno e outono esse ofuscamento
pode ser ainda maior, gerando, assim, aberturas para trabalhos futuros, procedendo com medi¢des
nestas estacdes, quando o Sol encontra-se mais voltado para o Norte, a orientagdo da sala em estudo.

Uma sala de aula deve oferecer um conforto luminoso ideal para que os alunos possam ter um bom
desenvolvimento e aprendizado das aulas que sdo expostas, oferecendo uma ilumina¢do mais uniforme
em todo o ambiente e, contudo, evitar os excessos de luz solar direta, o ofuscamento gerado por fortes
contrastes, e evitar os ganhos de calor pela iluminacao.
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