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RESUMO

O estudo que se apresenta procura caracterizar a iluminagao natural existente nas salas de
aula planas da FEUP. Foi utilizado um luximetro MAVOLUX 5032C — USB. Foram efectuadas
varias medicbes ao longo do dia em salas com diversas orientagbes e diferente exposicao
solar. Da analise dos resultados sera possivel avancar com solugdes que poderdo contribuir
para uma diminuicdo dos consumos de electricidade para iluminagéao.
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INTRODUGAO

Ao longo dos tempos vérias tém sido as opinides acerca da utilizagdo da luz nos locais de
trabalho e nas escolas. Actualmente, privilegia-se a utilizagdo de luz natural sempre que
possivel, no entanto esta tendéncia nem sempre prevaleceu. Com o aparecimento das
lampadas fluorescentes nos anos 60 do século passado, as quais emitiam um padréao de
iluminacéo semelhante ao da luz natural, rapidamente a luz natural foi substituida, procurando-se
deste modo facilitar o controlo de outros parametros de conforto, como o ruido e a temperatura.
Adicionalmente, de um ponto de vista arquitecténico deixava de ser necessario atender a
parametros como a orientacgao solar.

A influéncia da luz natural no desempenho humano

A partir dos anos 70 do século passado tém sido realizados estudos no sentido de avaliar a
reacgao psicolégica a edificios sem janelas, normalmente considerados inconclusivos. Apenas
duas décadas depois, nos anos 90, esta tendéncia se comegou a inverter quando estudos
levados a cabo pelo Rocky Mountain Institute em 1994, evidenciam que as pessoas que
trabalham com luz natural sdo mais produtivas entre 6% e 16%, para além de haver menos
absentismo em trabalho realizado com a existéncia de luz natural. Outros autores evidenciaram
também efeitos ao nivel hormonal, na assiduidade, na capacidade de aprendizagem da
matematica, na leitura e até no crescimento das criancas.

Exigéncias de iluminacédo em edificios escolares

A tabela abaixo indica-nos os valores indicados pela Norma ISO 8995 para as salas de aula. As
exigéncias de iluminagao nos edificios escolares dependem da actividade exercida, mas, regra
geral, actualmente podemos indicar valores situados entre 300 e 500lux

Tabela 16: Indicagbes da norma ISO 8995 de 2002 para salas de aula

Tipo de interior, actividade ou tarefa Lux* UGR/*™ R,** Observacoes

Salas de aula 300 19 80 A luz deve ser controlavel
Salas de aula para aulas a noite 500 19 80
Quadro preto 500 19 80 Prevenir reflexos

Adaptado da norma ISO 8995 de 2002;

*Valor abaixo do qual a ilumindncia média da superficie medida nao deve descer.

**Unified Glare Rating — indice de brilho interno do ambiente em fungdo das caracteristicas de observagédo e lay-out
das luminarias

***Indice minimo de rendimento em cor das fontes de luz
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lluminéancia a adoptar

Como ponto de partida para avaliagdo das medigdes realizadas considerou-se como grau de
iluminancia adequado o valor de 300 lux, valor aconselhado pela norma ISO 8995:2002 para
salas de aula durante o periodo diurno. Embora algumas salas sejam também usadas de noite,
o periodo de maior utilizagéo situa-se entre as 8H00 e as 18H00. De acordo com a referida
norma, 300 lux sera o valor que permite corresponder da melhor forma a seguranca visual no
trabalho, aos aspectos psico-fisiolégicos, a economia e as indicacdes da experiéncia pratica.

lluminéancia envolvente

Tendo em atengéo as recomendagdes dadas pela norma ISO 8995:2002, se o local de trabalho
tiver uma iluminancia de 300 lux, a iluminéncia envolvente imediata devera ser de 200 lux. De
acordo com esta norma, o racio (minimo/média) da area da tarefa ndo devera ser menor que
0,7 e o racio (minimo/média) da area envolvente imediata ndo devera ser inferior a 0,5 para
que a ilumin&ncia se possa considerar uniforme.

OBJECTIVOS

Com este estudo pretendemos alcangar os seguintes objectivos:
A. Avaliar a quantidade de luz natural que chega as salas de aula em dias de céu limpo se
nao forem utilizados quaisquer meios para controlo da iluminagéo.
B. Analisar qual a influéncia da hora do dia e da orientagdo das salas na sua iluminancia.

PROCEDIMENTOS DE MEDICAO

A recolha de dados da iluminagéo das salas efectuou-se da seguinte forma:

Foram realizadas medicdes em todas as filas das salas, tendo-se registado a iluminéncia
existente em lugares alternados contados a partir da janela. Assim, por exemplo, numa fila de
oito lugares, procedeu-se a medicéo e registo do primeiro, terceiro, quinto e sétimo lugares.

Procurando responder aos pressupostos considerados, procedeu-se a recolha de dados com o
registo da iluminancia dos lugares das diversas salas em dias de Sol com céu limpo, com a
abertura dos estores no maximo e com as luzes apagadas. Estes registos foram realizados de
forma a abranger pelo menos dois momentos distintos do dia em termos de exposi¢éo solar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Posto de Trabalho do Docente (PTD)

Os resultados obtidos revelam que a iluminéncia no PTD é excessiva nas salas viradas a Sul
(entre 470 e 1300 lux) e na generalidade das salas viradas a Este (entre 273 e 2670 lux). Nas
viradas a Oeste apenas no periodo da tarde se registou excesso de iluminéncia. Conforme
seria de esperar, os valores mais elevados foram registados pelas 12H00 nas salas viradas a
Sul, no periodo da manhéa nas com orientacdo Este e no da tarde para as voltadas para Oeste.

Salas orientadas a Sul

Nos lugares dos alunos, as medicdes nas salas orientadas a sul apenas evidenciaram uma
ligeira tendéncia associada as horas de medicdo. Em relagdo aos valores de iluminancia
medidos apenas uma sala apresentou no lugar mais afastado da janela da 12 fila valores de
iluminancia inferiores a 300 lux, todas as restantes medigbes apresentaram valores superiores
a 300 lux. Nestas condicdes verifica-se haver luz excessiva para as tarefas que se realizam em
aula (tabela 1).

Considerada a iluminancia nos lugares adjacentes na mesma fila, constata-se que a
iluminancia envolvente de cada lugar, esté sujeita a altera¢des bruscas o que poderd levar ao
stress visual e ao desconforto. Tanto a iluminancia medida nas superficies de trabalho como a
da envolvente estdo longe dos 300 e dos 200 lux respectivamente. Tendo em atengéo o racio
minimo/média que da informacg&o sobre a uniformidade da iluminancia, verifica-se a existéncia
de valores inferiores ao minimo recomendado de 0,5 na generalidade das salas (tabela 1).



Tabela 1: Resultados das medicbes das salas orientadas a Sul (algumas caracteristicas)

lluminancia

N2 Lugares -
~300 <300 Maximo Minimo Média Min/méd
lux lux

Sala Orientacdo  Hora  Clima

5270 975 1961 0,50

220 Sul 12H29  Sol 16 0
15H26  Sol 16 0 49700 395 4105 0,10
302 sul 12H08  Sol 15 1 3370 295 809 0,36
15H05  Sol 16 0 5270 437 1157 0,38
303 sul 12H00  Sol 14 0 4140 573 1654 0,35
14H56  Sol 14 0 3120 457 1397 0,33
330 sul 11H50 Sol 16 0 3900 445 1187 0,37
14H47  Sol 16 0 62800 559 5308 0,11

Nas figuras 1 e 2 pode ser observada a variagdo dos niveis de iluminancia ao longo das varias
filas de uma das salas. Pode verificar-se uma diminuigdo global da iluminancia a medida que
nos afastamos da janela. E também de salientar, como andémalo, o registo de valores muito
superiores aos restantes no 12 lugar da 42 fila. Estes valores ndo podem ser explicados pela
incidéncia da luz solar directa, uma vez que ocorrem no mesmo sitio em horas diferentes.
Colocou-se a hipétese de este resultado ser causado pelo reflexo com origem noutro edificio.
Analisando a planta das instalagdes da FEUP verificou-se ser a cantina a origem deste reflexo.
Esta possui uma fachada envidragada na parte do restaurante orientada a noroeste. Este facto
foi confirmado através de medicdes suplementares a outras horas do dia e com diferentes
condi¢des de luminosidade.
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Figura 1 — llumin&ncia na sala 322 as 12H08 Figura 2 — llumin&ncia na sala 322 as 15H05

Salas orientadas a Este
Nas salas viradas a Este foram realizadas medi¢Ges no periodo da manha e no inicio da tarde,
tendo sido as medicdes efectuadas conforme os procedimentos j& descritos.

A figura 3 que representa o resultado das medicdes feitas na sala 109 pelas 10H49. Podemos
verificar a existéncia de resultados diferentes na 32 fila quando comparados com as restantes.
Este registo, consideravelmente inferior, pode ser explicado pelo posicionamento das mesas
nesta fila relativamente a um pilar entre janelas que impede ai a incidéncia directa da luz solar.

Constata-se que as salas orientadas a Este evidenciaram tendéncia a apresentar valores de
iluminancia superiores nas medigdes realizadas no inicio da manha, quando comparadas com as
medicdes a meio do dia. Os valores mais elevados registados, ocorreram nos lugares mais
préximos das janelas nas medigdes que se realizaram a meio do dia (cerca das 13HO00). Estes
valores podem ser explicados pela posicéo alta do Sol, o qual incide a essa hora directamente
naqueles lugares provocando valores de iluminéncia que chegaram a atingir os 60 000 Lux
(tabela 2).
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Sala 109 (10H49) Sala 109 (13H09)
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Figura 3 — lluminancia na sala 109 as 10H49 Figura 4 — lluminéncia na sala 109 as 13H08

Tabela 2: Resultados das medicbes a Este (algumas caracteristicas)

lluminéncia

: _ . Ne Lugares
sala Ofieniagdo Mo FRINE eepmerasss Wadmo. Mininio. Modia. Minimed

lux lux
01 oy 11H06 Sol 11 0 49700 740 5986 012
13H39 Sol 11 0 1695 354 853 0,42
e = 73H30° Sof 16 O 1940 327 926 0,35
105 Este  —3mo1 Sol 4 7 823 110 293 0.38
e 10H57 Sol 8 0 54800 479 8180 0,06
13H16 Sol* & 2 De60 . Te0 1021 0,25
166 Bt 10H49 Sol 18 1 49900 291 8332 0,03
13H08 Sol 13 5 1900 191 694 028
= = 10H39 Sol 16 0 49800 337 4386 0,08
13H01 Sol 13 3 2150 206 853 0,04
i Eeo  09H53 Sol 3 12 506 587 191 0,31
— = ey 39000 971 13337 0,07
1oHo8 Sof 18 0 4050 483 1698 0,28
206 fee 09H20 Sol 14 0 35900 1181 9023 0,13
1158 Sol 14 0 59800 568 9507 _ 0,06
= = oeHoe Sl >0 31500 530 6166 0,09
11H52 Sol 12 0 59400 415 5960 0,07
- oo 09HO0 Sol 12 0 31600 1304 11514 011
1138 Sol 12 0 60000 608 11239 0,05
o T oS00 29200 1494 8734 017
11H30 Sol 20 0 50300 728 10412 0,07

Em relagéo aos valores mais baixos de iluminancia nestas salas, apenas as salas situadas no
primeiro piso apresentaram lugares com valores de iluminancia inferiores a 300 lux nos lugares
mais afastados da janela e no periodo apds as 13H00 horas. Durante as medigdes antes do
meio-dia apenas um lugar apresentou valores inferiores a 300 lux, sendo esse valor medido no
7° lugar da 12 fila da sala 109 por volta das 10H50. Analisando a iluminancia da envolvente
verificaram-se resultados que apontam para a possibilidade de ocorréncia de stress e
desconforto visual. Conforme se pode verificar na tabela 2, os valores do racio minimo/média
nunca atingem o minimo de 0,5.

Salas Orientadas a Oeste

As medicdes foram realizadas nas mesmas condicdes que nas restantes salas. Conforme seria
de esperar nas salas com esta orientacéo, os valores mais elevados de iluminancia foram
registados no periodo da tarde. As diferencas entre as medigdes efectuadas nos dois periodos




foram maiores nos lugares perto da janela. Os lugares mais afastados da janela registaram
valores muito préoximos nas duas medi¢des quando se compara 0 mesmo lugar da mesma sala.

Nestas salas verificou-se uma maior uniformidade na iluminancia durante o periodo da manha,
altura em que o Sol ndo tem incidéncia directa. Esta uniformidade registou-se também nos
valores do racio minimo/média o qual verifica sempre valores superiores ou iguais a 0,5 nas
leituras nesse periodo (tabela 3).
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Figura 5 — llumindncia na sala 319 as 09H02 Figura 6 — llumindncia na sala 319 as 14H34

Tabela 3: Resultados das medicées a Oeste (algumas caracteristicas)

lluminancia

. ~ : N2 Lugares
se Yibicao oMol Ul s sess fisvino Miniing | Node Mined

lux lux

111 Besis 10H46  Sol 15 0 1282 629 912 0,69
16H34  Sol 15 0 55200 365 8187 0,04

216 Oeste 10H02  Sol 12 0 876 301 439 0,69
15H37  Sol 12 0 55800 302 7720 0,04

217 Oeste 10HO07  Sol 12 0 1129 648 833 0,78
15H45 Sol 12 0 57300 393 10008 0,04
018 Oeste 10H14  Sol 12 0 1113 434 669 0,65
15H54  Sol 12 0 58900 321 6450 0,05

230 Oeste 09H18  Sol 11 0 817 381 546 0,70
14H51 Sol 11 0 3260 312 1419 0,22

319 Oeste 09H02  Sol 16 0 954 379 603 0,63
14H34  Sol 15 1 2270 287 857 0,33

307 Oests 08H55  Sol 8 8 789 185 361 0,51
* 14H20  Sol 12 4 1716 215 564 0,38

337 Gesic 08H47  Sol 12 0 802 319 488 0,65
14H09  Sol 12 0 2790 303 1109 0,27

CONCLUSOES

Nas condigbes estudadas, em que todos os registos foram efectuados com céu limpo e
persianas das salas completamente abertas, a generalidade das salas apresentou valores de
ilumin&ncia muito superiores ao recomendado.

A iluminagdo natural, a Unica considerada nestas medicdes, evidenciou assim que
potencialmente podera ser um bom recurso para a iluminacéo das salas de aula minimizando
0os consumos energéticos. No entanto, sera necessério aplicar algumas medidas
suplementares de controlo, de modo a que chegue a todos os lugares da sala com a maior
uniformidade possivel, com os valores de iluminancia adequados e de forma de evitar brilhos.
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