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Resumo: Estudos comprovam que a produtividade aumenta a medida que melhoram as condicdes de
iluminacao do local de trabalho. Esta usada de modo racional, traz muitos beneficios como aumento
do rendimento, ambiente agradavel garantindo a correta quantidade de luz, e, desta forma, nao
provocando ofuscamento. Com a pandemia da COVID-19 algumas modificacGes foram realizadas na
rotina de estudos dos estudantes para que pudessem se adequar as atividades na modalidade on-line.
Considerando ser um tema atual e relevante, é fundamental analisar o ambiente de estudo dos
estudantes fora da sala de aula, sob o ponto de vista de eficiéncia produtiva, como também relacionado
a qualidade de vida no ambiente de estudo. Neste sentido, o presente artigo tem por objetivo avaliar os
valores ideais de iluminancia, com a finalidade de identificar a iluminacdo atual em dois cenarios
distintos mostrando as deficiéncias e consequéncias de uma iluminagdo inadequada como também
apresentando um modelo de iluminacéo eficiente ao local, proporcionando conforto visual. Foi realizado
o levantamento do modelo das lampadas instaladas e as dimensdes do local, conforme a norma ABNT
NBR ISO/CIE 8995-1. Os resultados demonstraram que com o projeto luminotécnico os alunos que
desfrutam do ambiente terdo mais produtividade e qualidade nos estudos.

Palavras-chave: projeto luminotécnico, conforto visual, produtividade.

LIGHTING STUDY: AN ANALYSIS OF THE PLACE OF STUDENT WORK IN THE
PANDEMIC

Abstract: Studies show that productivity increases as lighting conditions in the workplace improve. Used
in a rational way, it brings many benefits such as increased performance, pleasant environment ensuring
the correct amount of light, and thus not causing glare. With the COVID-19 pandemic, some changes
were made to the students' study routine so that they could adapt to activities in the online modality.
Considering itis a current and relevant topic, it is essential to analyze the study environment of students
outside the classroom, from the point of view of productive efficiency, as well as related to the quality of
life in the study environment. In this sense, this article aims to evaluate the ideal values of illuminance,
in order to identify the current lighting in two different scenarios showing the deficiencies and
consequences of inadequate lighting as well as presenting an efficient lighting model for the place,
providing comfort. visual. A survey of the model of the installed lamps and the dimensions of the place
was carried out, according to the ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 standard. The results showed that with
the lighting project, students who enjoy the environment will have more productivity and quality in their
studies.

Keywords: lighting design, visual comfort, productivity.
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1 INTRODUCAO

A luz é o elemento mais importante para o bem estar fisico e mental de todos
0s usudrios que usufruem de cada tipo de ambiente. E muito importante analisar o
posicionamento de elementos como portas, janelas, domos, pérgolas, etc. para
assegurar a quantidade de luz natural necessaria. Assim como, a escolha de
lampadas e luminarias adequadas, os materiais de acabamento, isso tudo influenciam
diretamente para uma boa reflexdo de luz, portanto, deve ser analisada
cuidadosamente por serem etapas bem importantes em um projeto de luminotécnico
(GURGEL, 2020) (SPANCERSKI et. al 2020).

De acordo com Spancerski et al., (2020) a luminotécnica traz a tona muitas
discussfes relacionadas a realizagdo das medi¢des, sendo que a iluminancia néo é,
na maioria dos casos, homogénea em toda sua extenséo. Para isto, a Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) elaborou o conjunto de normas brasileiras que
trata a iluminancia de interiores embasada em normas internacionais e se divide em
quatro partes. Este conjunto de normas aborda a metodologia para medicdo da
iluminac&o dos ambientes e também apresenta o valor adequado para cada ambiente
(ou tarefa executada). Neste artigo é utilizada a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1
para avaliar os valores ideais de iluminancia em algumas situacdes dos alunos neste
periodo de pandemia, com a finalidade de identificar a iluminacdo atual em trés
cenarios distintos mostrando as deficiéncias e consequéncias de uma iluminacao
inadequada como também apresentando um modelo de iluminacao eficiente ao local

e proporcionar conforto visual quando precisar realizar as tarefas home office.
2 METODOLOGIA

Levando-se em consideragdo o cenario pandémico atual, algumas
modificacdes foram realizadas na rotina de estudo para que se pudesse adaptar as
atividades que seriam executadas na sala de aula para locais disponiveis em
residéncias. Foram analisados dois cendrios mais comuns dos estudantes que foi a

sala e o quarto.
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O projeto iniciou-se com a avaliagao preliminar dos ambientes que eram mais

utilizados pelos alunos na pandemia, ambientes estes que séo a sala e quarto. Para
obter precisdo no estudo, apés a avaliagao preliminar se aplicou uma coleta de dados,
utilizando-se de instrumentos de medi¢do de niveis de iluminancia, sendo estes o
luximetro (utilizou-se um aplicativo de celular para medir a iluminancia do local em
estudo), cuja unidade de medida é o lux. Conforme determina a normativa, as
medi¢cdes de iluminancia devem ser realizadas em altura equivalente a do nivel
habitual de utilizacdo do ambiente, em forma de matriz equidistantemente distribuida,
com suas dimens0@es variando de acordo com a area total do ambiente.

Com base nesse estudo minucioso dos ambientes foi estabelecido os fatores
gue influenciam na iluminacdo, como a cor das paredes, cor das cortinas,
posicionamento e dimensionamento das lampadas, tendo em conta a interferéncia de
luz solar pelo fato de que a medicdo fora realizada em periodo diurno e noturno.
Juntamente com este estudo de interferéncias, realizou-se a avaliacdo dos niveis de
iluminamento recomendados para a sala de aula, corresponde aos niveis de 300 lux
diurno e 500 lux norturno (ABNT, 2013). Desse modo, é provavel que os valores de
iluminancia sugeridos pela norma ndo sejam cumpridos nos estudos de caso, ja que
o0 ambiente ndo foi projetado para esta atividade e sim adéquado.

Neste contexto, a metodologia proposta para o desenvolvimento da analise do
local de trabalho dos estudantes na pandemia é realizada de acordo com as seguintes
etapas:

a. Avaliagéo preliminar dos ambientes
b. Calculo luminotécnico

c. Resultados e discussdes

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante do cenério atual, levando em consideracdo os ambientes mais utilizados

pelos estudantes na pandemia, foram escolhidas as dependéncias do quarto e a sala,

e a partir desses locais foram realizadas analises.
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Tabela 1 — Ambientes de estudos

Ambiente

Ambiente 1

Sala (metros)

Ambiente 2

Quarto (metros)

Comprimento 3 4
Largura 3,2 3,5
Altura 3 3

Fonte: elaborada pelos autores.

Apols a coleta de medidas foram selecionados os planos de trabalho, que no

ambiente da sala terd uma mesa de centro, no ambiente do quarto uma bancada

suspensa. Os objetos estdo respectivamente a 0,45 m e 0,80 m do chédo, dados

necessarios para encontrarmos a area Uutil.

I. Céalculo do Pé-direito util

O calculo do pé-direito util € o valor do pé-direito total do recinto (H), menos a

altura do plano de trabalho (hp), menos a altura do pendente da luminaria (hpend). Isto

€, a distancia real entre a luminaria e o plano de trabalho.

Para o célculo do Pé-direito util:

hm=H — hp

hml=H - hp . hm=3,00 - 0,45 hm =2,55m
hm2=H - hp .. hm = 3,00 - 0,80 hm = 2,20 m

Logo, tem-se uma altura util para ambiente 1 de 2,55 m e para o ambiente 2

de 2,2 m.
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Il.  indice do Local (K).

O indice do local € um dos passos para o calculo luminotécnico, nele encontra-
se a relacdo entre as dimensdes do ambiente, definida por duas equacdes, para

iluminacgéo direta e indireta. Neste artigo utiliza-se a seguinte equacao:

CxL
" hmx (C+1)
em que K é o indice do local, C é comprimento do ambiente (m), L € a largura
do ambiente (m) e hm: altura atil (m).

Assim, em relacdo ao ambiente 1 e 2 tem-se:

3%3,2
K1 = = 0,703.
2,55 (3+3,2)
4 % 3,5
K2 0,85.

)

T 220+ (4+35)

Logo, verifica-se que os indices sdo K1= 0,703 e K2=0,85. Esses valores nao
estdo na tabela do fabricante, portanto, utiliza-se os valores mais proximos: K1=0,6
e K2=0,8.

[ll. Fator de Utilizagdo (V)

O fator de utilizacdo é uma informacao fornecida pelos fabricantess das
luminérias, e indica o0 desempenho da luminaria no ambiente considerado no célculo,
ou seja, € o dado que apresenta o desempenho do equipamento, de acordo com a
reflectancia do ambiente, devido a isso antes de verificar o fator de utilizagdo os

indices de reflectancia devem ser observados.
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Tabela 2 — indice de reflexdo

indice Reflexdo (%) | Significado

1 10 Superficie escura
3 30 Superficie média
5 50 Superficie clara

7 70% Superficie branca

Fonte: Guia da Engenharia

Para o ambiente 1 tem-se os indices: Teto (70%), Parede (30%), Piso (30%).
Para o ambiente 2 temos os indices: Teto (70%), Parede (30%), Piso (30%).

Em ambos os ambientes se considerou o piso como uma superficie escura.

Tabela 3 — Coeficiente de utilizagao

TETO [3) 70 50 3|0

PAREDE(%) [ 50 30 1w [s0 | 30 w |30 | w0 o

PIS0 (%) 10 10 10 0
K EATOR DE UTILIZACAD - [x0,01)
0, a5 32 | 4p | a5 | 32 | 35 | 32 | a0
[ ]| 45 34 af . 47 34 = . 1] . E¥y
1, > 49 45 | 52 | 48 a5 | 48 | 45 | 43
1,7% L1 L 51 - ha Li 54 . L] . = E
1,50 §2 58 55 | 61 | 57 54 | 56 | 54 | 52
i 5 =2 Bl 4159 . s £ (2] . ill . LE
2,50 J0 68 65 | 69 | 66 | B4 | 65 | 64 | B2
A0 i fL] Bi i1 . =5 =¥y 1] . b . ==
4,00 75 73 71|77 70|70 68| 67
5,00 7% 74 mn|m|7 |l e

Fonte: Philips.

IV. Fator de depreciacéao (d).

O fator de depreciacéo € o que leva em consideracéo o impacto da sujeira do
ambiente ao passar do tempo, pois esses fatores geram oposicdo a luz e
conseguentemente, menor iluminagdo. Seu valor é obtido por meio de tabelas. Para

amenizar esses problemas deve ser implementada a manutencéo preventiva.
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Tabela 4 — Fator de depreciagdo e manutengao.

AMBIENTE|_PERIODO DE MANUTENCAO
2500h | 5.000h | 7.500h
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0,57

Fonte: Philips.

Para ambos os ambientes se considera limpo e 2.500h, resultando em um fator
de 0,95.

V. Classe de qualidade.
A classe de qualidade determina de acordo com as atividades desempenhadas
no local, a iluminancia necessaria. Nesse caso, considera-se a sala de aula, pois a

tabela leva em consideracao atividades como leitura, apresentagéo e escrita.

Tabela 5 - lluminancia.

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade i;x UGRL | Ra Observacoes

28. Construgoes educacionais

Brinquedoteca 300 19 80

Bergario 300 19 80

Sala dos profissionais do bergario 300 19 80

Salas de aula, salas de aulas 300 19 80 | Recomenda-se que a iluminagao seja
particulares controlavel.

Salas de aulas noturnas, classes e 500 19 80

educacdo de adultos

Fonte: NBR/ISO 8995 - lluminacdo em Ambientes de Trabalho

Com base na tabela, temos que o fator ideal para Em é de 300 lux.
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VI. Calculo de lluminacdao.

_ Ex CxL
" n«FxUsxFpl
em que: E é a iluminancia, L é a Largura, C o Comprimento, n € a quantidade

de lampadas por luminaria, F é o fluxo luminoso, U o Fator de Utilizagcdo e FPL o

Fator de Depreciacdo ou Manutencao.

300%4 %35 . 300 % 3,22 R
1= = 10,83 lampadas N2 = = 5,13 lampadas
1 %820 % 0,48 x 0,95 1 %820 % 0,40 « 0,95

Como se trata de lampadas, os niumeros devem ser inteiros e pares para a
melhor distribuicdo. Portanto, utilizaremos para N1: 12 lampadas e para N2: 6

lampadas.
VIl. lluminancia Média.

Para verificar se os valores normativos foram atendidos, iremos realizar o

calculo da iluminancia média com a corregao.

g Nx«nxF«Ux Fpl
B CxL
em que: N € o numero de luminarias, n o numero de ldmpadas em cada

luminaria, F o fluxo luminoso, U o Fator de Utilizacdo e FPL o Fator de Depreciacao

ou Manutengéo.

12x1%820%0,48x0,95 6%1x820%0,4%0,95=
E]_ — * 1% %0,48x0, — 355’12 EZ — * 1 *U, 2%V, 301,54
4x%3,5 3,2%2

VIIl. Distribuicdo de Luminarias.

Para que aconteca uma distribuicéo eficaz, em que a iluminacao esteja disposta
da melhor maneira possivel € preciso fazer o célculo das distancias corretas entre os

equipamentos. Para distancia entre luminarias divide-se a largura por 2, e para a
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distancia entre as luzes divide-se o resultado do primeiro célculo por 2. Pois, para seu

correto funcionamento elas precisam estar distribuidas de forma uniforme.

Figura 1: Ambientes de estudo de caso com distribuicdo das lampadas

Quarto

Fonte: elaborada pelos autores.

5 CONCLUSAO

A analise e melhoria do ambiente de estudo sugerido busca trazer maior

conforto e consequentemente maior absor¢do de aprendizado aos estudantes, visto
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que o cenario atual traz um maior Impacto para 0s alunos, como menor mteragéo,

maior dificuldade de concentracdo, ambiente inadequado e outros fatores.

A implementacdo desse projeto traz um maior conforto visual, em virtude de
gue o ambiente tera iluminacdo apropriada, consequentemente, maior producao,
concentracdo e conforto. Seu custo pode ser adequado a realidade do usuario, pois o
utilizador pode optar por luminarias de maior poténcia e custo adequado. Tornando-
se uma implementacdo economicamente viavel, além de que se trata de um projeto
de célculo simples, que ndo necessita de ferramentas especificas, somente o
conhecimento no assunto. Assim, conclui que o projeto traz resultados satisfatorios e
principalmente conforto aos alunos, além de se mostrar uma opcao viavel para
implementacdo, devido a sua facil execucdo e melhoria significativa para o0s

estudantes.
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