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Resumo

O presente artigo trata da avaliagdo de condi¢fes luminicas em duas salas de aula
de uma creche/escola em S&o Luis — MA e sua repercursdo no desempenho das
atividades pedagdgicas realizadas. Para o desenvolvimento da referida pesquisa
foram realizadas medicdes técnicas e pesquisa de campo com modelagem do
ambiente em estudo e simulacdo da variagdo da incidéncia solar diéria utilizando os
softwares SketchUp. As medi¢Bes luminicas in loco foram coletadas, utilizando-se
um luximetro digital, nas datas de solsticios e equindcios. Paralelamente a estas
avaliacbes foram aplicadas entrevistas e questionarios aos usuarios das salas
estudadas, n = 43. Com base nos dados coletados verificou-se primeiramente que
quanto a iluminacdo das salas em estudos, perpendiculares em relacdo ao
movimento solar, sdo consideradas desconfortaveis por estarem a maior parte do
ano com o valor medio abaixo do estabelecido pela NBR 5413. Quanto a percepcéo
de alunos e professores todos tém opinides condizentes com os resultados da
analise técnica, quando afirmaram que a iluminacédo € insatisfatoria. Finalmente um
professor em sua entrevista declarou que h& muita reclamacdo quanto ao
desconforto visual, seja causado por ofuscamento ou por condicdo de penumbra,
ocasionando sonoléncia, lacrimejamento e dores de cabeca frequentes, resultando
em grande dificuldade na realizacdo das atividades escolares. Com base tanto nas
andlises das medidas objetivas quanto nas subjetivas conclui-se que os ambientes
das escolas analisadas possuem uma iluminacdo ma distribuida e inadequada para
o desenvolvimento das rotinas escolares. Este estudo fornece embasamento para
promocado de politicas publicas e adequacdo da construcdo de escolas e creches,
pois chama a atencéo para a necessidade de maior atencdo ao conforto ambiental
escolar, uma vez que, sua inadequacédo pode refletir diretamente na qualidade do
ensino e aprendizagem, nas condi¢des de saude da populacdo usuéria.

Palavras-chave: Conforto Luminico, Sala de Aula, Distribuicdo de lluminancias.



Abstract

This paper deals with the evaluation of luminous conditions in two classrooms of a
kindergarten / school in S&o Luis and its repercussion on the performance of the
pedagogical activities carried out. For the development of the mentioned research it
was performed technical measurements and field research with modeling of the
environment in study and simulation of the variation of the daily solar inertia using the
software SketctUp. The in situ luminous measurements were collected, being used a
digital lux meter, on the dates of solstices and equinoxes. Parallel to these
evaluations, interviews and questionnaires were applied to the users of the rooms
studied, n = 43. Based on the collected data, it was first verified that, in the study
rooms, perpendicular to the solar movement, they are considered uncomfortable
because they are the most of the year with the mean value below that established by
NBR 5413. Regarding the perception of students and teachers all have opinions
consistent with the results of the technical analysis, when they stated that the lighting
is unsatisfactory. Finally, a teacher in his interview stated that there is a great deal of
complaint about visual discomfort caused by glare or dark conditions, causing
drowsiness, tearing and frequent headaches, resulting in great difficulty in carrying
out school activities. Based on both objective and subjective measures, it is
concluded that the environments of the schools analyzed have poorly distributed and
inadequate lighting for the development of school routines. This study provides a
basis for the promotion of public policies and the adequacy of the construction of
schools and day care centers, as it draws attention to the need for greater attention
to school environmental comfort, since its inadequacy may directly reflect the quality
of teaching and learning, in the conditions of the user population.

Keywords: Luminous Comfort, Classroom, lluminance Distribution.



“Por vezes sentimos que aquilo
gque fazemos ndo é sendo uma gota
de agua no mar. Mas o mar seria
menor se lhe faltasse uma gota”.
(Madre Teresa de Calcuta)
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1 INTRODUCAO

E imprescindivel a quaisquer edificacbes que suas conformacées fisicas
permitam a pratica das tarefas préprias a cada local de modo que este contemple
conforto para os usuarios. A esse respeito, entende-se que “uma pessoa esta
confortavel com relacdo a um acontecimento ou fenbmeno quando pode observa-lo
ou senti-lo sem preocupagao ou incdmodo”, afirmam Corbella e Yannas (2003),
relacionando-se, portanto, ao bem estar, vinculado a sensacéo fisica e psicoldgica
do individuo em dado ambiente.

A importancia de empregar os fundamentos de conforto ambiental nos
projetos de arquitetura € destacada por Farias (2009), abordando ainda o
favorecimento a saude proveniente da adequacgdo ao conforto do ambiente. Nesse
sentido, Souza (2012) em estudo onde arraigou a discussdo da relacdo entre saude
e iluminacgao, afirmou que a luz contribui positivamente “quando: alivia a depressao,
aumenta a qualidade do sono, melhora o desempenho humano, regula a melatonina
e o cortisol etc.”, e que a insuficiéncia desta pode acarretar em “depresséo,
sonoléncia, desinteresse pelas atividades habituais, dentre outros”.

Nesse contexto, voltando o foco para o ambiente educacional, asumindo que
a escola tem papel essencial no processo de ensino-aprendizagem, no qual os
individuos constroem seus conhecimentos e se preparam para entrar na vida adulta
visando alcancar melhor qualidade de vida agregada a valores morais, éticos e
histérico-culturais. Para que a aprendizagem ocorra, se faz necessario que além dos
elementos basicos (professor, aluno, conteldo e estratégia pedagdgica) que exista
também harmonia entre o ambiente construido e seus usuarios, tanto por meio do
conforto ambiental quanto do ergonémico. A iluminacdo funcional € um dos itens
fundamentais para que uma pessoa possa usufruir plenamente de um espaco cujas
experiéncias visuais sdo predominantes. Caso ela ndo seja devidamente planejada,
pode-se ter déficits de aprendizagens diversos, bem como alguns prejuizos a saude.
(SERRAO, 2014).

Moro (2005) e Ochoa (2012) corroboram com essa idéia afirmando que, no
ambiente escolar, tem-se observado uma grande lacuna quanto as aplicacdes e
adequacdes ergonémicas no desenvolvimento de suas atividades, poderia acarretar
prejuizos a saude, a seguranca e a relacdo ensino-aprendizagem quando da

permanéncia prolongada neste espac¢o inadequado. Segundo Kowaltowski et al.



(1999), o ambiente escolar e a qualidade do ensino séo fatores afetados diretamente
pelo conforto ambiental e entre eles tem-se o conforto térmico e o acustico. Nao
obstante Lamberts (1997) ressalta sobre a importancia que a iluminacéo
inadequada, falta ou excesso, prejudica significamente o aproveitamento escolar.
Assim, o diagéstico e a avaliagdo do comportamento ambiental em escolas € de
suma importancia para se obter conhecimentos acerca da realidade das condi¢bes
de conforto nas edificacdes escolares e quanto estes influénciam no desempenho
educacional. Diante disso, tem-se como objetivo deste trabalho realizar uma
avaliagdo quanto ao conforto luminico em salas de aulas de uma creche/escola, bem
como analisar as informacfes referentes a percepcdo de seus usuarios (alunos e
professores) e ainda, verificar a influéncia desse conforto na relacdo de
aprendizagem, a partir dos dados coletados em questionarios e da observacédo do
comportamento dos Usuarios.

O locus da investigagcdo é uma instituicdo de ensino ndo governamental
(ONG) que doravente sera intitulada Educandario localizada cidade de S&o Luis —
MA (Brasil). Pretende-se com esse estudo que seja possivel, com base nas
informacOes apresentadas, que a referida instituicio possa repensar suas
estratégias educacionais como também desenvolver projetos que atendam aos
requisitos de conforto ambiental em suas salas de aula.

A necessidade deste estudo também se justifica com base nas afirmacdes
Janesch (2013) que ao observar as salas de aula de creches e pré-escolas
percebeu uma grande preocupacdo com o mobiliario, proporcional a facha etaria da
crianca em relacdo a média de altura, as cores e decoracdo nas paredes, porém, ao
identificar a iluminacdo se resume basicamente a um simples ponto de luz
centralizado no espaco.

Corroborando com essa necessidade de conforto visual Kowaltowski (2011),
cita a qualidade das relagbes humanas desenvolvidas nesse ambiente como o fator
que mais influencia a qualidade do ensino”. O mesmo autor ainda destaca que, de
forma geral, as instituicoes de ensino pouco levam em consideracdo a importancia
e/ou a influéncia dos aspectos fisicos e ambientais nas determinacdes pedagodgicas
e de aprendizagem, sendo que o ambiente abriga em periodo significativo do dia
cerca de 20% da populagdo. Logo, indagar sobre o que a arquitetura escolar
influencia na aprendizagem, na sua qualidade de vida e rendimento de alunos e

professores se mostra muito conveniente.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1. O CONFORTO LUMINICO

Para Ritter (2014), o conforto luminico é alcancado quando o individuo
apresenta boa capacidade visual, quando o nivel de iluminacdo necessério a tarefa
€ adequado; quando o contraste é controlado, no sentido de permitir a visdo sem
forcar a vista; e quando ndo ha ofuscamento produzido por zonas de iluminacéo
excessivas, nem reflexos que produzam disturbios visuais. Para Corbella (2003), um
ambiente luminoso adequado é aquele que satisfaz as necessidades de informacdes
visuais dos seus usuarios. Assim, considera-se as condi¢cdes necessarias para que
0S usuarios possam realizar suas tarefas visuais com o maximo de precisao visual e
com o menor esforco. Lamberts et al. (2007), vem corroborar citando que o conforto
luminico depende de alguns requisitos, que sdo: a iluminancia suficiente, a
uniformidade da iluminacdo, a auséncia de ofuscamento e a modelagem dos
objetos.

Segundo Procel (2011), a iluminancia € o produto da medida do processo de
iluminacdo de uma superficie e a sua unidade de medida € o lux (Ix). Os valores
relativos a iluminancia foram tabelados por atividade. No Brasil eles se encontram na
NBR 5413 que rege as especificacbes de iluminancia de Interiores brasileiras e
estabelece que os niveis de ilumindncia devem ser medidos no campo de trabalho,
gue é definido como “a regido onde exigem-se condi¢des de iluminancia apropriadas
ao trabalho visual a ser realizado”, que sao classificadas em trés grupos, conforme
Quadro 1.

Quadro 1 - indices de iluminancia por grupos e tarefas visuais

Classe

llumindncia (Jux)

Tipo de atividade

A

lluminagdo geral para areas
usadas interruptamente ou
com tarefas visuais simples

20-30-50

Areas publicas com arredores escuros

50 —75—100

Crientacdo simples para permanéncia curta

100 — 150 — 200

Recintos ndo usados para trabalho continuo;
depdsitos

200 — 300 — 300

Tarefas com requisitos visuais limitados,
trabalho bruto de maquinaria, auditorios

B

lluminagdo geral para areas
de trabalho

500 — 7350 — 1000

Tarefas com reguisitos visuais normais, trabalho
médio de maquinaria, escritorios

1000 — 1500 — 2000

Tarefas com requisitos especiais, gravacao
manual, inspecdo, inddstria de roupas

C

lluminag3o adicional para
tarefas visuais dificeis

2000 — 3000 — 5000

Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletrénica
de tamanho pequeno

5000 — 7500 — 10000

Tarefas visuais muito exatas, montagem de
microeletrénica

10000 — 15000 — 20000

Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

Fonte: Baseado em NBR 5413/92




A quantidade ideal de lux, entre as trés apresentadas para cada tipo de
atividade, sera definida em funcdo de fatores caracteristicos da tarefa e do
observador, tais como a idade, a velocidade, a preciséo e a refletancia do fundo da
tarefa. Cada um destes fatores recebe um peso, como demonstra o Quadro 2, para
gue com o resultado da soma destes possa-se definir qual das trés quantidades de
lux da Quadro 1 deve ser adotada. Desta forma, quando o resultado for igual a -2 ou
-3 deve-se usar a iluminancia inferior do grupo e quando o resultado for +2 ou +3 a

iluminancia superior, e para os demais valores a iluminancia média.

Quadro 2- Fatores determinantes da iluminancia adequada

Caracteristicas da tarefa Peso

e do observador 1 0 +1

Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e precisao Sem importancia Importante Critica

Refletancia do fundo da tarefa Superior a 70% 30a70% Inferior a 30%

Fonte: Baseado em NBR 5413/92

As superficies de trabalho, como mesas de estudo e de atividades, deverdo
ter cores claras e opacas, para que a luz refletida ndo possa causar ofuscamentos e
ter um rendimento maior. Como pode-se perceber na Tabela 1 onde encontramos o

coeficiente de reflexdo de alguns materiais e cores.

Tabela 1 — Tabela de Coeficientes de Reflexdo por materiais e cores

Materiais % Cores %
Rocha B0 Branco 70..80
Tijolos 5.25 Creme claro 70..50
Cimento 15..40 Armarelo claro 55,65
Madeira clara 40 Rosa 45,50
Esmalte branco B5.75 “erde claro 45,50
Widro transparente 6.8 Azul celeste 40..45
Wadeira aglomerada 50,60 Cinza claro A0..45
Azulejos brancos B0..75 Bege 25.35
Madeira escura 15.20 Armarelo escuro 25.35
Gesso g0 Marrom claro 25.35
Espelho de vidro 50..90 Yerde oliva 25.35
Aluminio polido B5..85 Laranja 20.25
Estugue novo (branco) 7050 Vermelho 20.35
Concreto novo 40,50 Cinza médio 20..35
Ferro esmaltado B0..50 “erde escuro 10..15
Asfalto 4..10 Azul escurn 10..15

“Wermelho escura 10..15

Cinza escuro 10..15

Azul marinho 5..10

Prato 5.10

Fonte: Conforto Ambiental CAU Unileste (2014)



Além das condic¢bes ideais de iluminacao, hoje da-se a preferéncia pelo uso
da iluminacédo natural, por seus beneficios a saude dos usuarios e pela economia
frente ao uso da iluminacdo artificial. E certo que a utilizagdo de luz natural se
caracteriza pela grande economia de luz elétrica, mas dentro do ambiente escolar
este ndo € o fator principal para sua utilizagdo uma vez que as razfes psicologicas e
fisiolégicas superam as econdmicas. Para garrocho (2005) “um dos efeitos
psicolégicos positivos da iluminacdo natural € o aumento do interesse pelo local,
porque a visdo humana desenvolveu-se com a luz natural. Logo, a constante
mudanc¢a da quantidade de luz natural, cores e contrastes no tempo e espaco,
tornam o ambiente naturalmente mais estimulante”, quanto mais estimulante for o
ambiente melhor resultado se obtém na relacdo de ensino e aprendizagem.

No caso dos ambientes de aprendizagem, cada tipo de tarefa a ser realizada
exige um determinado nivel de iluminancia, e geralmente adota-se o nivel
necessario para a leitura de um texto escrito a lapis. Em um dos seus estudos sobre
0s principais problemas em ambientes escolares com baixos niveis de iluminacao,
Kowaltowski (2011), verificou que muitas salas, em quase todos os horarios,
apresentaram ofuscamento na lousa; problemas de insolacdo (incidéncia direta da
radiacdo solar) e alto nivel de claridade (ofuscamento) nas areas da sala de aula
gue estdo proximas as janelas. Diante do exposto, o autor concluiu que a melhor
solucao seria 0 uso de dispositivos de protecdo externos as janelas.

Winterbottom e Wilkins (2009) identificaram estudos que apontam mudancas
no comportamento dos estudantes de acordo com o tipo de iluminacdo do ambiente,
entre 0s quais se destacam, onde, Fenton e Penney (1985) evidenciam que as
criangas autistas possuem comportamentos mais repetitivos sob a luz fluorescente,
Schreiber (1996) sugere que as criangas se tornam mais relaxadas e interessadas
em atividades de sala de aula quando o brilho da luz é reduzido, Shapiro, et al.
(2001) verificaram que o mau comportamento das criangas se tornou menos
frequente num ambiente com iluminacdo difusa com lampadas fluorescentes
indiretas, Lyons (2002) também sugere que o espectro completo da iluminagao
fluorescente pode beneficiar a aprendizagem, Rittner e Robbin (2002) indicaram que
a luz natural ajuda os alunos a reterem e aprenderem novas informacoes;

Indmeros sdo os beneficios de um ambiente corretamente iluminado, pois
esta influéncia na percepcdo e no comportamento dos usuarios, uma vez que

satisfaz um grande numero de pessoas em qualquer tipo de espaco interior.



2.2. APERCEPCAO AMBIENTAL DOS USUARIOS

A percepcdo humana, segundo Florensa e Roura (1995), € um fendbmeno
muito complexo e sua compreensdo é essencial para que se possa inserir na
arquitetura, o ponto de vista ambiental. O ser humano recebe informac¢c6es do meio
através dos 6rgdos chamados receptores e cada um deles é sensibilizado para
estimulos especificos. Os receptores do meio externo sdo os olhos, o ouvido, 0
olfato, o paladar e o tato. Sendo que os olhos e o0os ouvidos sdo aqueles que
permitem perceber com mais precisao as caracteristicas do espaco.

A percepcdo do usuario também é um dos aspectos considerados nos
estudos de Avaliacdo Pos-Ocupacao concentrando-se principalmente no ocupante e
nas suas necessidades para avaliar a influéncia e as consequéncias das decisfes
de projeto no desempenho da edificacdo construida (RHEINGANTZ, 2009). Nas
escolas de forma geral, o publico-alvo sdo os alunos, porém estdo submetidos as
mesmas condi¢cdes ambientais que os professores, e, portanto, tratando-se de salas
de aula, séo estes os principais atores envolvidos em pesquisas que abordam a

satisfacdo do usuario.

2.3. METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza como um estudo de caso com abordagem
guantitativa com coleta de dados por analise documental, observacional, aplicacédo
de questionario, entrevista e medicdbes de campo (estrutural e grandezas
ambientais). As medicdes da variavel luminica ocorreram utilizando equipamentos
comerciais, luximetro digital portatii da marca Sunche, modelo HS1010, com
variacdo de escala entre 0 e 200.000 lux, e obedeceram o método da Analise do
Conforto Luminico conforme NBR 5413 e NBR 15.215. Apés a etapa de medicao e
de representacdo da planta baixa das salas de aula, definiu-se as salas em funcéo
de seus posicionamentos diferentes em relagéo ao trajeto solar. As medi¢Oes das
variaveis ambientais ocorreram durante Equindcios e Solsticios, a fim de caracterizar
condicOes de variacdes luminicas no ambiente em estudo.

As medi¢des de iluminancia aconteceram em dias proximos aos Solsticios de
Inverno e Verao (20/06 e 20/12) e nos Equindcios de Outono e Primavera (20/03 e

22/09), no periodo de 2016 - 2017, em cada uma das salas estudadas, com as



portas abertas. Seguiu-se entdo o procedimento de efetuar quatro medi¢des, na
parte da manha (8, 9, 10 e as 11 horas) e quatro no periodo da tarde (14, 15, 16 e
as 17 horas) de acordo com as recomendacfes da Normas vigentes.

A investigagdo de campo correspondendo a etapa de entrevista e aplicacao
de questionario se iniciou apés a autorizacdo por parte do Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade CEUMA (CAAE: 80335117.4.0000.5084) em
concordancia com o Conselho Nacional de Saude, Resolucdo 416/2012. Tanto as
entrevistas quanto o questionario foram adaptados de Gemelli (2009), Ochoa (2012),
Dias (2009) e Santos (2008) para avaliacado da percepcdo ambiental de professores
e alunos. Dentre os diversos instrumentos indicados para avaliar o ambiente
construido, envolvendo o seu usuario, tem-se: Walthrough, Mapa Comportamental,
Poema dos Desejos, Mapeamento Visual, Selecao Visual, Entrevista, Questionario,
Matriz das Descobertas e Observagdo Incorporada (RHEINGANTZ, 2009). O
guestionario aplicado aos alunos, em funcdo da idade, foi do tipo fechado e a
entrevista com os professores foi do tipo aberta, de forma a possibilitar o
entrevistado a escolher o caminho e as dimensdes que deseja trilhar, a permitir
validar suposi¢Oes, diagnosticar situacdes, explorar alternativas ou descobrir novos
pontos de vista.

Segundo a equacdo de Cochran (1977), para a determinacdo do calculo
amostral, utilizou-se a quantidade de alunos e professores frequentadores da creche
(n = 65), significancia de 95%, erro amostral de 5%, prevaléncia de conforto
ambiental de 5%, além de um acréscimo de 12% para eventuais perdas amostrais,
chegando-se a uma amostra final de 43 individuos (40 aluno e 3 professores). O
critério de exclusdo da amostra envolveu a indisponibilidade dos pais, criancas e
educadores em colaborar com a pesquisa, e a ocorréncia de alteragcado cognitiva ou
neurofuncional. O critério de inclusdo para participacdo, questionario e entrevista,
envolveu somente os professores e 0s alunos que desenvolvem atividades nas salas
analisadas neste trabalho. Vale ressaltar que aos participantes do estudo, a
qualquer momento, foi garantido o direito de interrupcdo do estudo, acesso aos
resultados, o sigilo sobre os mesmos, orientagbes e encaminhamentos para
avaliacdo especializada quando se fizer necessario.

Para o tratamento estatistico oriundos das medi¢fes das varidveis ambientais
utilizou-se a planilha eletronica Excel. Para o caso da simulagédo eletrGnica

arquiteténica e do fluxo luminoso, utilizou-se o software SketchUp e finalmente para



simulagéo referente a incidéncia solar nas salas de aula com relagéo ao movimento
solar empregou-se 0s recursos do SunEarthTools.com, disponivel em
https://www.sunearthtools.com/. Recorreu-se a estatistica descritiva, por meio de
geracdo de graficos de linhas e barras para representar as informacdes das
medicbes luminicas. A avaliacdo foi realizada utilizando-se, portanto, os resultados
obtidos nas analises citadas, executando um comparativo tanto entre os dados
mensurados como entre aqueles provenientes dos questionarios e da observacéo,
com o objetivo de dispor de um panorama geral, o qual permitiu a elaboracdo das
conclusbes e das diretrizes cogentes para a melhoria do conforto luminico dos

ambientes escolares avaliados.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
3.1.CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DE ENSINO

O Educandario em estudo foi fundado em 1931 e era inicialmente um orfanato
destinado a abrigar os filhos dos portadores de hanseniase, no bairro do Anil, em
Sdo Luis (MA). Atualmente funciona como creche/escola de tempo integral,
atendendo 65 criancas, na faixa etaria entre 6 e 10 anos, com 4 salas em
funcionamento. O referido Educandario tem caracteristicas arquitetdnicas de antigas
casas de fazenda, com salas sem forro, e possui piso ceramico na cor vermelha no
interior das salas, paredes pintadas em duas faixas nas cores verde e rosa claro.
Cobertura de telhas ceramicas, o modelo do telhado é de duas aguas, com cumeeira
central. A Edificacdo é segmentada em 3 blocos, sendo 1 administrativo, 2 blocos
com 4 salas de aula, sendo 1 desses blocos dividido com o refeitorio, patio e quadra
descobertos, conforme apresentado na figura 1. Percebe-se também, que as
fachadas de maior extensdo para andlise da incidéncia solar encontram-se voltadas
para o Nordeste e 0 Sudoeste, no caso da sala A e Noroeste e Sudeste para a sala
B. Ainda na figura 1, sdo apresentadas as localizacbes das salas de aula que

intregaram o estudo, denominadas doravente sala A e B.



10

Figura 1- Localizacdo das salas de aula A e B, no Educandario.
Fonte: Google maps

De acordo com a simulacdo gerada pela ferramentas SunEarthTools.com, é
possivel verificar que no Solsticio de inverno a sala A tem sua fachada Nordeste
sem incidéncia solar direta e que ap6s o meio-dia a fachada Sudoeste recebe
grande incidéncia solar direta. Percebe-se que no caso da sala B, para a mesma
condicdo de Solsticio, a fachada Sudeste ocorre 0 mesmo que na fachada Nordeste,
ou seja, sem incidéncia solar direta. Ja no caso da fachada Sudeste segue o0 mesmo
padrdo da fachada Sudoeste, grande incidéncia solar direta no periodo vespertino.
No tocante a incidéncia solar da edificacdo em estudo, verifica-se que, nos
Equindcios sdo mantidas quase que as mesmas trajetorias solares dos Solsticios
antecessores, isto ocorre em funcéo da proximidade da referida cidade com a linha
do Equador. Nas figuras 2 e 3 sdo apresentadas a trajetoria solar nos Solsticios de

Veréo e Inverno para as salas em estudo.
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Figura 2 — Andlise da incidéncia solar na sala A e B - Solsticio de Inverno.
Fonte:https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php? lang=pt

No Solsticio de Verédo, Figura 3, € possivel verificar que ndo ha nas fachadas
Nordeste e Noroeste grandes mudancas na incidéncia direta dos raios solares.
Entretanto, a sala A continua recebendo, em sua fachada Sudoeste, sol no turno
vespertino, de 13 as 18 horas, aproximadamente. E, no caso da sala B, verifica-se
que, em razdo da inclinacdo solar, esta recebe menor incidéncia solar na sua
fachada Noroeste. As salas, mesmo possuindo posicionamentos diferentes, sé

recebem incidéncia direta do sol no periodo vespertino.

SALA B

Figura 3— Andlise da incidéncia solar na sala A e B - Solsticio de Verao.
Fonte:https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=pt

Afim de facilitar o entendimento sobre o comportamento da incidéncia solar no

interior da salas, por portas e janelas, em estudo foram realizadas duas simulac¢des
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utilizando o software SketchUp, no periodo vespertino, as 15 horas. Para facilitar as
especificacdes dos Equindcios e Solsticios doravante fordo utilizadas siglas para
Equindcio de Primavera (E_P), Equinécio de Outono (E_O), Solsticio de Verao
(S_V) e Solsticio de Inverno (S_I) e as suas respectivas datas de ocorréncia
(dia/més). Assim, cada uma das simulagbes (4 para cada sala), apresentam uma
visao parcial e importante sobre a influéncia da distribuicdo de iluminancias no plano

de trabalho em funcéo das aberturas.

Figura 4 — Simulag&o de Incidéncia Solar as 15 horas na sala A.
Fonte: Autor

De acordo com o apresentado nas figuras 4 e 5, verifica-se que 0s raios
solares penetram diretamente nas salas de aula, setas azuis, nos Equinécios (E_P e
E_O) e no Solsticio de Verdo e ainda percebe-se pela simulagdo que no Solsticio de
Inverno ndo ha incidencia solar direta. Verifica-se tambem que é no Solsticio de
Verdo que ha a maior penetracdo dos raios solares no ambiente educaionais. Nas
salas de aula avaliadas ndo ha nenhum sistema de protecdo solar. Na sala B, foi
presenciada situagdes criticas como: a mudancga de alunos para outras carteiras em
virtude do sol da tarde incidindo diretamente em seus rostos,ofoscando-os e

impedido ao visualizagcédo do que estava escrito no quadro.
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Figura 5 — Simulag&o de Incidéncia Solar as 15 horas na sala B.
Fonte: Autor

3.2. MEDICAO DA VARIAVEL AMBIENTAL

As medicdes luminicas foram iniciadas em data proxima ao equindcio de
primavera (22/09) do ano de 2016 e, com o intuito de ser concluido um ciclo, de dois
solsticios e dois equindcios, foram estendidas até o ano 2017, proximo ao solsticio
de inverno (20/06). Desta maneira, foram realizadas medi¢cdes em quatro momentos,
em cada uma das salas estudadas, seguindo o procedimento descrito no item
Materiais e Métodos.

De acordo com a NBR 15215-04 (ABNT, 2004) foi obtida a divisdo do espaco
escolar em uma malha com 16 pontos de medicéo para adequada caracterizacédo da
iluminancia com luz natural e artificial, no plano de trabalho sendo utilizado o centro

de cada area para a medicao, Figura 6.
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Figura 6 — Localizacdo dos pontos de medicéo, salas A e B.
Fonte: Autor

3.3. MEDIGOES LUMINICAS NA SALA “A”

Neste item serdo apresentados os resultados obtidos, em cada uma das oito

medi¢cbes luminicas em cada um dos Equindcios e Solsticios. As medi¢bes foram
realizadas em 16 pontos com as lampadas acesas e a iluminacdo em andlise é a
combinacdo da luz natural com a artificial. Destaca-se que a sala A ndo possui
cortina, brise ou toldo, assim, ha incidéncia direta dos raios solares no interior da
sala ( como visto na fig. 4) . Segundo a NBR 5413, os valores de iluminancia para
salas de aula, com criancas no desenvolvimento de suas tarefas diarias (ler, anotar,
pintar, cortar, colar, etc.) no seu plano de trabalho € de 300 lux.
Cada sala possui 2 luminarias com duas lampadas fluorescentes tubulares T10 de
32W pontos L-1 e L-2 (fig. 6). Um dos aspectos a ser considerado € o indice de
uniformidade da iluminacéo, este é calculado pela razdo entre o valor minimo e a
média dos valores encontrados no ambiente.

Segundo a ISO/CIE 8995-1 a uniformidade da iluminancia ndo devera ser
menor que 0,7. Apds a avaliagdo do coeficiente de uniformidade verificou-se que
exceto os pontos destacados em amarelo, trés pontos, todos os demias valores
encontrados de uniformidade estdo muito abaixo do esperado, conforme

apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Valores do coeficiente de uniformidade nas salas A e B

Sala A | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 l7:00| Sala B | 08:00 | 09:00| 10:00 | 11:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00
SV 04 [ 05 [ 03[ 03]01]02]02 S | 04 | 04 [ 04 |04 03]03]03
EP | 04 |03 [03]03[03/[03]03 03 03] 02| 04]03/06]03
B0 03 |04 ]03[02[03]05]05 05 | 04 [ 05|04 06]04]05
ST | 0303 05 03 030303 03 [ 04 [05 02 03] 04]04

Fonte: Autor

Percebe-se, entdo, que os valores de maior uniformidade, em destaque
(amarelo) sao iguais a 0,6 e ocorrem nos Equin6cios e nos turnos vespertinos,
entretanto, estes valores ndo atingem o valor recomendado pela norma. Diante do
exposto, considerou-se, segundo a NBR 5413-12, que a faixa de variacdo de
luminosidade dita adequada seja de 250 a 350 lux. E possivel verificar com base no
gréafico de ocorréncia de luminosidade ao longo de 1 ano de medicdes, figura 7, que
somente 18% (64% - 46%= 18%) dos valores obtidos estdo na condi¢do confortavel.
Também € possivel constatar que 46% das medi¢cdes, estdo na condigdo de pouca
luminosidade; e que 36% das demias medicbes da incidéncia luminosa ficaram

acima do valor considerado como confortavel (até 350 lux).

120 120%
100 100%
80 80%

60 60%

Frequéncia

40%

20%

Probabilidade Acumulada

0%

B Freqiiéncia =% cumulativo

Figura 7 — Histograma de frequéncia e probabilidade acumulada de iluminancias, Solsticios e
Equindcios, da Sala A
Fonte: Autor

Aqui também se pretende comparar os resultados por ponto de medicao e,
para tanto, sdo apresentados mapeamentos trabalhados em escala de cores
(vermelho para os valores acima de 350lux, brancas para os valores abaixo de 250
lux, e verde para os valores entre 250 e 350lux, faixa de conforto) que permitem

melhor visualizacdo das intensidades luminosas no interior das salas por meio da
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andlise dos pontos de medicdo (P1 a P16) para E_P, E_O, S _V e S_| identificados,

em azul, no canto superior esquerdo de cada um dos quatro graficos apresentados

na Quadro 4.
Quadro 4 - . Valores de lluminagao média nos pontos do plano de trabalho na sala A
$ 08:00] 09:00] 10:00] 1%:00] 14:00] 15:00] 16:00] 17: 08.00] 09:00] 10:00] 11:00] 14-00] 15:00] 16:00] 17:00]
108 | 140 | 140 | 154 [ 100 | S3 | S5 | 42 @ p1 | mo | w1 [ 185 ] 80 [ o | m3 ] 7| 40
P2 | 126 | 157 | 175 | 200 | 142 | 100 | 100 | 85 W P2 | 140 | 171 | 240 | 115 | 195 | 165 | 98 | 62
P3 | 138 | 173 | 155 | 201 | 121 | 125 | 95 | 75 W P3 | 137 | 185 | 230 | 94 | 178 | 62 | 90 | 55
P4 | 120 | 1711 | 126 | 147 | 81 | 30 | s0 | 47 W P4 [ w00 | 170 | 216 | 60 | 14 | 43 | 67 | 38
PS | 173 | 168 | 180 | 277 | 129 | 102 | 135 | 132 W PS5 | 225 | 336 | 270 | 15 | 273 | 242 | 98 | 53
P6 | 248 | 220 | 270 | 328 | 286 | 120 | 177 | 117 [ Ps | 190 | 350 | 295 | 170 | 306 | 215 | 12 | 80
P7 | 220 | 220 | 330 | 350 | 265 | 174 | 206 | 173 § P7 | 232 340 | 195 | 350 | 296 | 160 | 88
P8 | 195 | 184 | 305 | 317 | 345 | w00 | ns | 85 J Ps | 281 WEITMM 280 | 193 | 275 | 218 | 130 | 70
P | 228 SR T 285 [ 210 304 P9 | 220 | 335 | 275 | 155 336 | 150 | 75
P10 | 312 | 258 BEESRENC<E M 257 | 240 | 150 § P10 | 258 0 B 250 BRED 209 | 108
P | 325 KL 0 GV 330 SN 245 § P | 308 | 350 | 265 | 185 | 303 | 285 | 167 | 93
AT 368 463 470 B 260 | 209 | 155 @ P12 | 285 | 250 | 335 | 235 W 200 | 115
g 3 800 480 970 125 0 88 P13 | 280 BB g 336 | 325 : I 200
PY 46 | | 000 | 830 49 n PH 0 050 50 80 3 050 265
P5 Y| 160 | 170 | 209 | 220 %8 | 104 | 75 @ P15 ( 90 3 310 IRUTTRECYM 200 | 170
235 0 640 | 0 204 il 6 0 00 N 320 | 210
08:00| 09:00| 10:00/ 11:00/ 14:00| 15:00/| 16:00| 17:00 08:00/ 09:00( 10:00| 11:00| 14:00| 15:00| 16:00| 17:00
P1 | 167 | 114 | 164 | 134 | 287 | 100 | 45 | 38 P1 | 280 | 131 | 160 | 130 | 225 | 250 | 200 | 120
P2 | 200 | 128 | 232 | 192 | 263 | 106 | 48 | 43 p2 | 310 | 130 | 197 | 170 | 275 | 260 | 282 | 145
P3 | 209 | 140 | 193 | 166 | 235 | 136 | 41 | 41 P3 | 340 | 180 | 157 | 157 | 277 | 265 BEC :
P4 || 131 | 107 | 166 | 143 | 288 | 121 | 35 | 43 P4_|| 250 | 152 | 137 | 165 | 276 | 300 &M 187
pPs | 251 | 144 M 314 0N 203 | 49 | 45 ps | 109 | 223 | 177 | 260 BN 345 | 305
P6 | 339 | 192 4 M 191 | 64 | 57 P6 | 144 | 330 | 241 | 305 5 400 46 400
P7 | 323 | 207 B 3 i 167 | 66 | 60 P7 196 | 335 | 291 |l 4 00 0 270
P8 | 284 | 178 BEOUM 316 XM 91 | 43 | 42 P8 | 130 | 295 | 274 0 390 48 130
P3 M 268 0 61| 56 | 44 I IECE 385 4 i B0
P10 260 JMEEN 144 | 76 | 68 P10 | 275 Bl 6 B0 0 M 335
P11 B 332 0 G 221 | 81 86 P11 | 230 3 B 40 40 B0
P12 | 312 | 262 XM 150 | 58 | 63 P12 | 225 0 500 80 990 440
956 0 TIPS 144 | 139 6 Tl 143 40 1540 28
P14 RILT 0 00 M 147 | 111 | 81 P14 0 B 800 il 340
P15 0 4 152 | 110 | 49 P15 | 240 0 0 60 46 LN 315
0 90 B0 W! ]12 420 90 8 00 80 450
[ J<2somx [ ]250-3501ux B > 350 1ux

Fonte: Autor

De acordo com os graficos S_V e S_I, Quadro 4, é possivel perceber que os

pontos P1 a P4, estdo com o valor de lux muito abaixo do valor médio de referéncia

(300 lux) e que os pontos P13 a P16 estdo em sua maioria muito acima do valor

médio. O caso mais grave verificado quanto a baixa luminosidade na sala de aula

ocorreu no Equinécio de Outono. Percebe-se que nos horarios das 15:00, 16:00 e

17:00 horas ndo ha luminosidade adequada para a execugdo de quaisquer tipos de

tarefas visuais. J4 no caso inverso, excesso de iluminéancia ocorre no Equinécio de

Primavera nos P9 a P16 em quase a totalidade dos horarios. Com base no exposto

acima, verifica-se, de maneira geral, que os pontos mais adequados para realizagéao

das atividades escolares seriam os pontos centrais da sala (P6 e P7).
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3.4. MEDIGOES LUMINICAS NA SALA “B”

Nas medicfes Luminicas da sala B foram empregadas as mesmas condicoes,
consideracdes e metodologias utilizadas na sala A. Assim, quando se verificou a
ocorréncia de iluminéncia nos 16 pontos de medicao, foi possivel perceber a pouca
uniformidade em sua quantidade de lux, variacdo minima de 20 lux e maxima de
2005 Ilux. Assim sendo, considerou-se novamente a faixa de variagcdo de
luminosidade entre 250 a 350 lux. De acordo com as informacdes apresentadas no
grafico da Figura 8, é possivel perceber a semelhanca da ocorréncia da faixa
assumida como confortavel para realizacdo dos trabalhos visuais escolares que é de
18% (69% - 51% = 18%). Seguindo a mesma linha de observacdo é possivel
perceber que 51% estdo na condicdo de pouca luminosidade e que 31% da

incidéncia luminosas, acima do permitido por Norma.

140 120%
120 <
100% F
=

100

_E 20% %
g 80 69% -
g' 60% @
g 60 51% =
R 0%
40 :_'.:
20 20% =
&

0 0%

oo

, S P PP L PR LS

N W e fx 2] ] A ) o)
& 3 & o g o o 33 & ¥
9N A P 9 P § AT P
Freqiiéncia % cumulativo

Figura 8— Histograma de frequéncia e probabilidade acumulada de ilumin&ncias, Solsticios e
Equinécios, da Sala B
Fonte: Autor

Novamente sdo apresentados e comparados os resultados do mapeamento
da luminosidade nos pontos de medicédo (P1 a P16) para E_P, E O,S Ve S_| da
mesma forma que abordado anteriormente na Quadro 4, s6 que agora no Quadro 5
abaixo. Nesta nova analise, sala B, é possivel verificar que os pontos P13 a P16
estdo com o valor de lux muito abaixo do valor médio de referéncia (300 lux) e que
os pontos P4 a P8 desta vez concentram a maioria do valores que excede em muito
o valor médio. Ainda com base nas informacdes da Quadro 5 € possivel verificar que

s

em todas as medi¢cdes ocorridas as 17 horas € praticamente impraticavel o
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desenvolvimento das tarefas visuais. Os casos mais graves quanto a baixas
luminosidades nesta sala de aula sdo verificados no Solsticios de Ver&do. Nota-se
gue em ambos 0s turnos nos pontos P13 a P16, e no verificado no Equinécio de
Outono nos horérios de 15:00, 16:00 e 17:00 horas, ndo ha luminosidade adequada
para a execucgéo de qualquer tipo de tarefas visuais.

Ja no caso inverso, onde ha excesso de iluminancia, ocorre no Equinécio de
Primavera, em quase sua totalidade, nos pontos P1 a P8 e P12. Com fundamento
no exposto acima, é possivel perceber que a iluminagcédo na sala B € mal distribuida,
uma vez que, de maneira geral, um lado da sala (P13 a P16) tem baixa
luminosidade e ao mesmo tempo o outro lado desta mesma turma (P1, P3 e P4)
possui uma intensidade luminosa que tende ao ofuscamento. Pelo exposto nos
graficos, os pontos mais adequados para realizacédo das atividades escolares seriam
0S pontos centrais da sala (P9 eP10). Pelo exposto acima, verifica-se que, na
maioria dos pontos de trabalho, se requer uma iluminacdo adequada para que 0s

usuarios executem suas tarefas de maneira satisfatoria.

Quadro 5 - Valores dos pontos do plano de trabalho na sala B

08:00 | 09:00 | 10:00 11:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00|17:00 08:00 | 09:00 | 10:00| 11:00 | 14:00| 15:00 | 16:00 | 17:00
P1 180 | 320 Wil 245 | 322 | 181 P1 . vo - 830 20 330 8 265 | 120
P2 n 144 | 126 | 128 | 250 | 89 47 54 P2 149 163 | 175 | 155 | 160 | 125 | 53 32
P3 | 104 | 216 | 310 | 236 | 230 | 61 | 145 | 79 P3 0 : 310 | 318 0 N 211 | 63
P4 144 | 350 @1l 0 888 M 307 | 328 P4 0 8 850 0 114 80
P5 | 2% g 80 0 3 294 | 171 | 200 P5 6 325 @l X1\l 258 | 86
P6 | 255 : 300 | 231 | 340 | 180 | 125 | 112 P6 | 344 BN 6 245 W ri M 162 | 95
P7 80 N 290 i 320 | 177 | 260 @ P7 3 : SN 325 B FORNE LY 273 | 45
00 920 0 00 0 195 | 209 80 > M 323 0 00 1" 96
P3 | 210 S 306 | 215 | 275 | 196 | 105 | 85 P9 | 256 I 285 | 205 : 115 | 45
P10 | 200 | 284 | 274 | 208 | 264 | 245 | 125 | 100 P10 | 253 8 345 | 1 331 | n2 | 60
P11 | 222 | 285 | 322 | 184 | 300 | 255 | 120 | 86 P11 3n 0 295 | 200 0 8 123 | 54
P12 | 290 S 286 | 328 | 305 | 239 | 106 | 80 300 6 205 B 340 | 107 | 47
P13 | 130 | 198 | 175 | 172 | 195 | 120 | 76 | 58 | P13|| 205 | 300 | 225 | 160 | 230 | 322 | 77 | 28
P14 || 164 | 209 | 177 | 175 | 210 | 145 | 100 | 80 P14 | 201 | 270 | 250 | 185 | 297 | 246 | 80 39
P15 1 155 | 215 | 198 | 211 | 240 | 157 | 95 | 63 @ P15|| 234 | 293 | 206 | 170 | 220 | 250 | 71 | 33
PR 115 | 237 | 214 | 115 | 157 | 110 | 56 | 40

08:00 | 09:00 | 10:00| 11:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00|17:00 08:00 | 09:00 | 10:00| 11:00 | 14:00| 15:00 | 16:00 | 17:00
P1 0 8 LN 70 | 130 | 41 P1 0 920 B9 866 950 g 50 KK
P2 168 120 | 333 | 150 80 41 58 23 P2 172 155 | 160 | 100 1M 247 42
P3 | 136 | 85 | 175 | 120 M 36 | 40 | 20 P3 B 0 : 8 8 8 302 | 86
P4 810 0 00 L 100 | 242 | 62 P4 | 315 0 N 166 S 265 | 52
N 180 M 310 BULIN 60 | 153 | 50 5 0 6 280 | 164
P6 0 123 240 00 61 148 | 39 P6 0 9 0 275 | 135
P7 M 160 M 315 66 | 140 | 50 P7 0 8 876 60 6 190
P8 0 140 M 285 IRIUUN 64 | 138 | 41 550 950 8 . 00 08 203
P9 | 295 | 99 | 273 | 165 BCIIM 45 | 90 | 32 P9 | 293 | 300 | 282 | 323 M 306 | 265 | 105
P10 | 300 | 124 | 347 | 145 M 50 | 72 | 40 P10 | 269 | 240 | 278 | 296 I 255 | 12
P11 30 131 180 0 50 | 105 | 45 P11 | 330 6 330 320 | 230 | 125
P12 | 320 80 | 220 | 145 8 32 50 30 P12 | 0 0 0 i 258 | 115
P13 310 | 120 | 250 | 156 N 47 | S0 | 30 P13 | 190 | 155 | 232 | 267 | 265 | 260 | 232 | 75
P14] 302 | 121 | 268 | 160 | 335 | 48 | 65 | 31 P14] 180 | 155 | 191 | 234 | 266 | 257 | 205 | 82
P15 ] 290 | 115 | 235 | 158 | 335 | 47 | 75 | 35 P15 | 225 | 208 | 240 | 187 | 247 | 295 | 225 | 105
P16| 290 | 130 | 280 | 140 | 309 | 38 | 74 | 30 |} P16 | 176 | 188 | 177 | 180 | 209 | 126 | 175 | 50

<250lux [ | 250-3501lux B > 350 1ux

Fonte: Autor
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No ambiente de ensino a ilumina¢éo adequada € fundamental para permitir a
execucdo das tarefas visuais, sendo um determinante para o seu conforto. A
iluminacéo inadequada na sala de aula, como no estudo em questdo, pode acarretar
danos a saude visual, trazendo transtornos como fadiga, cefaleia e irritacdo no globo
ocular (BATISTA et al., 2010). Portanto, destaca-se aqui a necessidade de ajustes
na luminosidade das salas de aula da escola, devido ao impacto que esta pode

causar na saude tanto do professor quanto do aluno.

3.5. PERCEPCAO DO CONFORTO AMBIENTAL LUMINICO

Nesta secdo sdo apresentados o0s resultados referentes as sensacodes
luminicas, percepc¢des ambientais, de professores e alunos obtidas por meio
entrevista e questionarios, respectivamente, ocorridos entre fevereiro e margco de
2018. Inicialmente foram realizadas 3 perguntas fechadas como intuito de se
identificar o quanto a variavel ambiental avaliada incomodava os alunos
entrevistados. No caso das entrevistas, estas foram gravadas em &audio, e,
posteriormente, transcritas, integralmente, uma a uma.

Quando perguntado se “A sua sala é clara?” verificou-se que, conforme o
quadro 6, que 85% dos entrevistados consideraram que a iluminacéo existente na
sala de aula ndo é boa, ou seja, € mal iluminada.

Num segundo momento foi perguntado as criangas “Vocé tem dificuldade em
enxergar o que esta escrito no quadro?” e a resposta da maioria, 80%, foi que nao
consegue enxergar direito o que esta escrito e somente 20% afirmou que nédo sente
nenhuma dificuldade.

Na terceira abordagem foi perguntado“Vocé precisa acender a luz para fazer
a atividade?” e novamente a resposta da maioria, 80%, foi que sim e alguns
ressaltaram que em dias nublados ou chuvosos, “ nem com a luz acesa da pra fazer
atividade direito.” Diante disso, constata-se que a iluminacdo neste ambiente

educacional ndo é favoravel ao desenvolvimento de atividade pedagogicas.
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Quadro 6- Questionario de percepgao dos alunos quanto ao conforto luminico.

Marque com um X no rostinho feliz <_) se sua respota for SIM e| RESPOSTAS
no rosto triste (*7) se aresposta for NAO. sIM | NAO
1. A sua sala é clara? G| G 15%

2. Vocé tem dificuldade em enxergar o que esta

escrito no quadro? 20%

3. Vocé precisa acender a luz para fazer a atividade? | (2 0) [ C-)
20%

Fonte: Autor

Antes de apresentar as informacgdes referentes as entrevistas dos professores
vale ressaltar que os trés professores entrevistados possuem mais de 10 anos de
magistério no ensino fundamental e que trabalham ha mais de 4 anos nesta
Instituicdo Educacional, demonstrandoter experiéncias previas de outras instituicoes
de ensino e de outras realidades de cunho educacional. Para os professores foi
aplicado um conjunto de 3 questfes discursivas buscando investigar sobre a
importancia da referida variavel ambiental no processo de aprendizado e como esta
interfere no comportamento de professores e alunos.

Quando perguntado de como a iluminacao impacta no ambiente educacional,
verificou-se que dois professores acreditam que a iluminacdo pouco influencia na
realizacdo das atividades e no comportamento dos alunos e apenas uma relatou que
a iluminacdo n&o influencia em nada no desenvolvimento de sua aula. E importante
resssaltar que todos os professores perceberam casos isolados de sono ou a
letargia pela falta luminosidade e que ha do mesmo modo irritacéo visual e dor de
cabeca causado por excesso de luz.

Quando perguntado “ Vocé percebe algum incomodo gerado pela falta de
claridade quando a porta da sala é fechada?”. Duas profesoras afirmaram que caso
isso ocorra fica muito escuro e € impossivel de se trabalhar. O terceiro professor
afirmou que a aula segue numa boa desde que ndo esteja chovendo ou com 0
tempo nublado. Quando perguntado sobre o desenvolvimento das atividades
escolares em sala de aula os 3 professores afirmaram que em dias chuvosos € um
dia perdido. Dois dos professores entrevistados afirmaram que ha grande dificuldade

em finalizar as tarefas e sempre ha reclamacéo de dor de cabeca ou sono.
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Quanto a comparacdo entre os dados técnicos, originarios das medicdes
luminicas e os dados perceptivos, advindos da percepcéo dos alunos e professores,
verificou-se que estes sdo condizentes com o que foi levantado, uma vez que,
segundo as normas técnicas vigentes as variaveis luminicas estdo classificadas
como inadequadas, desconfortaveis, e que é corroborado com a opinido da maioria

dos entrevistados que consideram sala mal iluminada e por vezes escura.

3.6. PROPOSTAS E RECOMENDACOES PARA PROJETOS DE ILUMINACAO
PARA ESCOLAS DE ENSINO INFANTIL

E nas Escolas de Ensino Infantil que serdo desenvolvidas as primeiras
atividades da vida académica de uma crianca. Atividades estas bastante ludicas,
pois objetiva o desenvolvimento das habilidades cognitivas, de socializagdo e de
interacdo. A iluminacdo desses espacos deverd contribuir para o melhor
aproveitamento destas atividades e para o desenvolvimento de suas percepcodes,
principalmente visuais. O estimulo a percep¢do, em criancas, devera criar situacdes
Segundo os Parametros Basicos para de Infraestrutura para Instituicbes de
educacao Infantil, Encarte 1, Ministério da Educacao (2006), as escolas, no tocante
a iluminacdo natural, em salas de atividades e salas multiuso — aula, atividades,
video, etc -, deverdo ter aberturas que correspondam a 1/5 da area de piso do

ambiente.

“..Jjanelas com abertura minima de 1/5 da &rea do piso, permitindo a
ventilac&o e a iluminacg&o natural, possibilitando visibilidade para o ambiente
externo, com peitoril de acordo com a altura das criangas, garantindo a
seguranga”

As aberturas deverdo privilegiar uma boa distribuicdo da luz natural,
localizando as janelas em paredes opostas para que se possa evitar areas com
excesso de ilumindncia e areas de excesso de sombra. Segundo Vianna e
Gongalves (2001) quando citam que se faz necessario adotar um sistema de
iluminacao lateral para as salas de aula, é recomendéavel para uma boa distribuicdo
de iluminancias, que as aberturas sejam simétricas e estejam em paredes opostas.

Recomenda-se ainda, que as janelas ndo ocupem toda a extensdo da parede
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contigua a lousa como € o caso da escola em tela, na sala “B”, para evitar
ofuscamentos na mesma.

Ha alguns recursos que podem ser aplicados nas janelas para evitar essa
incidéncia solar direta e, também, ofuscamentos; para isso, pode-se fazer uso de
vegetacdo na area externa, persianas ou cortinas finas e brises. Alerta-se para o
cuidado de nédo reduzir drasticamente os niveis de iluminancia no interior dos
ambientes. E importante ressaltar que no caso das salas A e B devem aumentar a
quantidade de luminérias nos ambientes para assim evitar 0os pontos de baixa
luminosidade, detectados nas medi¢cbes in loco, porém com cuidado evitando
ofuscamentos ocasionados pelas fontes de luz, utilizando-se luminarias que tenham
recursos de controle, como as parabdlicas ou duplas parabdlicas, por exemplo,
principalmente no plano das carteiras e da lousa. Para se otimizar a eficiéncia da
luminéarias deve -se priorizar o uso de cores claras de forma a reduzir as perdas de
iluminancias por absorcédo que comumente ocorrem em superficies escuras.

E ideal, como também cita a NBR 8995-1:2013, que exista algum tipo de
controle para integrar a luz natural ao sistema de luz artificial, de forma que se possa
fazer uso adequado de ambas. O ideal seria que se utilizassem recursos de
automacdo para que esse controle fosse realizado de forma programada,
considerando-se as mudancas de iluminancia obtidas pela luz do sol nas diversas
horas do dia, funcionando como um sistema compensatorio de iluminancia.
Também, a utilizacdo de circuitos diferentes no sistema de luz artificial em uma
mesma sala para propiciar esse controle integrado a luz natural, através de sensores
de luminosidade que iriam permitir que a luz natural fosse melhor aproveitada e

disponibilizada de forma mais uniforme no interior da sala.
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Resumo

O objetivo deste artigo foi avaliar as condigdes luminicas em salas de aula de uma escola no Nordeste brasileiro e sua influéncia na aprendizagem. A
iluminancia das salas foi avaliada nos solsticios e equinécios de acordo com a NBR 15215-04 com a divisdo do espago escolar em uma malha com
16 pontos de medicéo no plano de trabalho a uma altura de 0.50 m do nivel do piso utilizando um luximetro digital e a percep¢édo do conforto
luminico por meio de questionario com professores e alunos. Somente 18% dos pontos avaliados estavam dentro da faixa de variagao de luminosidade
considerada adequada segundo a NBR supracitada e percepcdo de professores e alunos coincidiu com o resultado técnico analisado, sendo esta
considerada insatisfatéria. De acordo com a percepcéo dos professores ha um comprometimento no desenvolvimento das atividades escolares e no
comportamento dos alunos em fungdo de uma ma iluminacéo, havendo reclamagdo de desconforto visuale dores de cabega. A iluminagéo nas salas
avaliadas ndo est4 adequada refletindo no conforto e na qualidade da aprendizagem dos alunos, estratégias de baixo custo como aumento da
quantidade de lumindrias ou instalacéo de persianas, visando uma melhoria no conforto visual e consequente aprendizado dos alunos séo sugeridas.

Palavras-chave: Conforto Luminico, Sala de Aula, Distribuigéo de lluminancias.

Abstract

The objective of this article was to evaluate the light conditions in classrooms of a school in the Northeast of Brazil and its influence on learning. The
room illumination was evaluated at the solstices and equinoxes according to NBR 15215-04 with the division of the school space into a mesh with 16
measurement points in the work plane at a height of 0.50 m from the floor level using a digital luxmeter and the perception of luminous comfort
through a questionnaire with teachers and students. Only 18% of the evaluated points were within the range of luminosity considered adequate
according to the NBR and the perception of teachers and students coincided with the technical result analyzed, being considered unsatisfactory.
According to the perception of the teachers there is a commitment in the development of school activities and in the behavior of students due to poor
lighting, and there is a complaint of visual discomfort and headaches. The lighting in the rooms evaluated is not adequate reflecting the comfort and
quality of student learning, low cost strategies aiming at an improvement in visual comfort and consequent student learning are suggested.

Keywords: Luminous Comfort, Classroom, lluminance Distribution.

1. Introducéo

E imprescindivel a quaisquer edificacdes que suas conformagdes fisicas permitam a pratica das tarefas proprias
a cada local de modo que este contemple conforto aos usuarios. Considera-se que uma pessoa esta confortavel em

relagdo a um acontecimento ou fendmeno quando esta pode observa-lo ou senti-lo sem preocupagdo ou incodmodo
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(CORBELLA E YANNAS, 2003) deixando claro que o conforto ambiental apresenta um vinculo entre o bem estar e a
sensacdo fisica e psicologica do individuo em dado ambiente.

Tem sido amplamente demonstrado que um ambiente confortavel aumenta a produtividade dos trabalhadores e
esse conceito também pode ser estendido aos estudantes (TOYINBO et al, 2016; HAVERINEN-SHAUGHNESSY, et
al. 2015; LEE et al., 2012). Embora o ndmero de estudos sobre conforto ambiental em edificios escolares ndo sejam
comparaveis aos realizados em escritérios, o recente artigo de revisdo de Zomorodian et al. (2016) revela que 48 artigos
sobre o tema foram publicados de 1969 a 2015, principalmente na Europa.

O conforto ambiental estd predominantemente ligado a varidveis que representam uma parte importante do
bem-estar e da satisfacdo de professores e alunos no processo de ensino aprendizagem. Os professores necessitam de
ambientes de ensino saudaveis para desempenhar de maneira favoravel as suas funces, e os alunos, da mesma forma,
para o aprendizado. Assim, 0 excesso de ruidos, vibracoes, problemas com iluminacdo e calor, sdo fatores que podem
provocar danos a salide (BATISTA et al., 2010; MOURA et al., 2016; HUNTER et al., 2015).

A iluminacédo de sala de aula é um aspecto importante tanto para alunos quanto para professores. O conforto
visual em salas de aula tem sido apontado (HERACLEOUS, 2017; WINTERBOTTOM et al., 2009) como um fator
crucial para a aprendizagem e é reconhecido por melhorar o processo educacional. Além disso, percebe-se que o
comportamento das criangas pode ser influenciado pela ilumina¢do ambiente (SHAPIRO et al 2001).

Com relacdo a iluminagdo, € recomendado que a ilumin&ncia em qualquer ponto do campo de trabalho ndo seja
inferior a 70% da média determinada pela Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 5382/85 (ABNT, 1985). A
iluminancia é expressa em lux (Ix) e é a grandeza utilizada para a avaliagdo do conforto visual, esta é a razdo entre o
fluxo luminoso recebido pela superficie e a &rea considerada. Mudancas drasticas na iluminagdo levam a um esfor¢o
visual estressante e ao desconforto (ABNT, 1992). Assim, no ambiente de aprendizagem se faz necessario que a
iluminacdo esteja adequada, tanto para o professor, quanto para o aluno (BATISTA et al., 2010; DALVITE et al.,
2007).

Empregar os fundamentos de conforto ambiental nos projetos de arquitetura é essencial para a manutencdo da
saude dos usuarios em determinado ambiente (FARIAS, 2009) e de fato a iluminacdo adequada contribui positivamente
para o alivio da depressdo, melhor qualidade do sono, melhora o desempenho humano, como a regulagdo dos
horménios da melatonina e do cortisol (SOUZA, 2012).

E sabido que o conforto humano n&o é apenas objetivo, mas também dependente de muitos fatores e subfatores
(FRONTCZAK et al., 2011; CASTILLA et al, 2017). A analise do conforto ambiental torna-se, portanto,
particularmente complexa, pois é um tema multidisciplinar, que requer uma investigacdo cuidadosa por diversos
campos de pesquisa, como engenharia, psicologia, estatistica, medicina e ciéncia educacional. Portanto, uma
combinacdo de medi¢des e questionarios fornece uma visdo mais completa da qualidade ambiental e do bem estar dos
usuarios ocupantes, ja que estes geralmente ndo estdo satisfeitos com as condi¢es internas, mesmo quando 0s
requisitos de padrBes de conforto sdo atendidos (RICCIARDI et al., 2012), por isso, reside a necessidade de utilizacdo
de ferramentas de investigagdo objetivas, como as medi¢des, junto com as subjetivas, como as entrevistas.

Para que a aprendizagem ocorra, se faz necessario que, além dos elementos basicos (professor, aluno, contetido
e estratégia pedagdgica), exista também harmonia entre 0 ambiente construido e seus usuarios, tanto por meio do
conforto ambiental quanto do ergonémico. Diante disso, percebe-se que a iluminagdo funcional é um dos itens

fundamentais para que uma pessoa possa usufruir plenamente de um espago cujas experiéncias visuais sdo
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predominantes. Caso ela nao seja devidamente planejada, pode-se ter déficits de aprendizagens, bem como prejuizos a
saude (SERRAO, 2014). Portanto, o ambiente de aprendizado deve apresentar condi¢des adequadas de conforto
ambiental, garantindo o bem-estar dos professores e alunos, além de estimular o desenvolvimento adequado das

atividades de ensino e prevenindo agravos a salde.

2. Objetivo

Objetivo deste trabalho foi avaliar a ilumindncia em salas de aulas de uma creche/escola, analisar as
informac0es referentes a percepcdo de seus usuarios (alunos e professores) e verificar a influéncia desse conforto na
relacdo de aprendizagem.

3. Materiais e métodos

3.1. Caracterizacdo do local avaliado

A escola em estudo foi fundada em 1931 e era inicialmente um orfanato destinado a abrigar os filhos dos portadores
de hanseniase, no bairro do Anil, em Sdo Luis (MA). Atualmente funciona como creche/escola de tempo integral,
atendendo 60 criangas, na faixa etaria entre 6 e 10 anos, com 4 salas em funcionamento. Estruturalmente, a escola
possui caracteristicas arquiteténicas de antigas casas de fazenda, com salas sem forro, meias paredes, piso ceramico na
cor vermelha no interior das salas e paredes pintadas em duas faixas nas cores verde e rosa claro. Este ainda possui
cobertura de telhas ceramicas, modelo de telhado de duas 4guas, com cumeeira central. A Edificagdo é segmentada em
3 blocos, 1 bloco administrativo, 2 blocos com sala de aula, sendo 1 desses dividido com o refeitério e cozinha, quadra
e patio descobertos, conforme apresentado na figura 1. Percebe-se também, que as fachadas de maior extensdo para
andlise da incidéncia solar encontram-se voltadas para o Nordeste e o Sudoeste, no caso da sala A e Noroeste e Sudeste
para a sala B. Ainda na figura 1, sdo apresentadas as localizacBes das salas de aula que intregardo o estudo,
denominadas doravente sala A e B.

Figura 1- Localizacdo das salas de aula A e B, no Educandario. Fonte: Google maps
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3.2. Célculo amostral e critérios de inclusdo e exclusdo

Considerando a quantidade de alunos e professores frequentadores da creche (n = 65), significancia de 95%, erro
amostral de 5% e um acréscimo de 12% para eventuais perdas amostrais, foi determinada uma amostra de n=43
individuos (alunos e professores) que participaram da aplicacdo de questionarios/entrevistas sobre a percepcdo de
conforto ambiental luminico e quanto este influencia na realizagdo das atividades educacionais. Foram inclusos somente
os professores e alunos que desenvolvem atividades nas salas analisadas e excluidos os professores que ndo desejam

colaborar com a pesquisa e/ou alunos que apresentassem alteracdo cognitiva que impedissem a sua participago.

3.3. Procedimentos Metodol6gicos

A metodologia da pesquisa foi desenvolvida seguindo quatro fases de trabalho: pesquisa bibliografica, documental,
de campo e laboratorial. A pesquisa bibliografica permitiu o desenvolvimento do referencial tedrico e relacionar este
com outros estudos realizados. A pesquisa documental consistiu no levantamento de dados obtidos sobre as
informagdes da escola, alunos e professores. Na pesquisa de campo, realizada nas salas de aula, foram coletadas
informacdes sobre tipologias arquitetnicas, caracterizando as salas de aula e as aberturas destas. Posteriormente foram
realizadas as medic¢Bes dos niveis de iluminancia nas salas de aula e aplicacdo dos questiondrios/entrevista para
avaliacdo do desempenho da iluminacdo dos ambientes e verificacdo da satisfacdo dos usudrios. A pesquisa de

laborat6rio teve como objetivo analisar os dados coletados estatisticamente.

3.4. Medicéo da iluminancia

Inicialmente, de acordo com a NBR 15215-04 (ABNT, 2004), foi obtida a divisdo do espago escolar em uma malha
com 16 pontos de medigdo para adequada caracterizagdo da iluminancia com luz natural e artificial, no plano de
trabalho a uma altura de 0.50m do nivel do piso, sendo utilizado o centro de cada &rea para a medicéo, figura 2. As
medi¢des da variavel luminica ocorreram utilizando equipamento comercial, luximetro digital portatil da marca Sunche,
modelo HS1010, com variagdo de escala entre 0 e 200.000 lux, e obedeceram o método da Analise do Conforto
Luminico conforme NBR 5413 e NBR 15.215.

SALA A 1 SALA B

-

L] [ ] [« ] Lo}

Figura 2 — Localizacéo dos pontos de medicéo, salas A e B. L1 e L2 luminérias com duas lampadas
Fluorescentes tubulares T8 de 32W
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As medicOes de iluminancia aconteceram em dias proximos aos Solsticios de Inverno e Verdo (20/06/2016 e
20/12/2016) e nos Equindcios de Outono e Primavera (20/03/2017 e 22/09/2017), em cada uma das salas estudadas,
seguindo o procedimento de efetuar quatro medi¢des diarias, duas na parte da manha (8 e as 11 horas) e duas no periodo
da tarde (14 e as 17 horas) de acordo com as recomendacgdes da Normas vigentes.As medicGes foram realizadas em 16
pontos com as lampadas acesas € a iluminacdo em analise é a combinacdo da luz natural com a artificial. Segundo a
NBR 5413, os valores de iluminancia para salas de aula, com criangas no desenvolvimento de suas tarefas diarias (ler,

anotar, pintar, cortar, colar, etc.) no seu plano de trabalho é de 300 lux.

3.5. Avaliagdo da percepcéo de conforto ambiental luminico

A percepgdo de conforto ambiental luminico dos professores e alunos foi realizada utilizando um questionario
formulado pelos autores adaptados para a necessidade de cada grupo investigado (GEMELLI 2009; OCHOA, 2012). O
questiondrio aplicado aos alunos, em fung¢éo da idade, foi do tipo fechado e a entrevista com os professores foi do tipo

aberta.

4. Resultados

Foram avaliados n=40 alunos com idade entre 6 a 10 anos, 60% pertenciam ao género feminino e 40%
pertenciam ao género masculino e n=03 professores do género feminino, com idade entre 25 a 40 anos, com média de 6
anos de atuacdo na docéncia na referida instituicdo de ensino.

Conforme a NBR 5413, utilizou-se a varia¢do de 250 a 350 lux como sendo afaixa de luminosidade a adequada
para as salas de aula. Na medicdo da iluminancia foi observado que nos 16 locais avaliados na sala A foram obtidos
com base na medi¢do uma iluminancia média de 335 lux e 313 lux nos solsticios de verdo e inverno respectivamente e
verificou-se iluminancia média de 363 lux e de 522 lux nos equindcios de outono e primavera, respectivamente.
Considerando o total de 16 pontos avaliados durantes os equinécios e solsticios (n = 64), somente n = 13 (20,3%)
apresentavam iluminancia adequada, n = 30 (46,9 %) deles estavam acima e n = 21 (32,8%) estavam abaixo. Da mesma
forma, para a sala B foi verificada uma ilumindncia média de 267 lux e 350 lux nos solsticios de verdo e inverno,
respectivamente, e ilumindncia média 268 lux e 378 lux nos equindcios de outono e primavera, respectivamente e do
total de pontos avaliados somente n= 13 (20,3%) apresentavam iluminancia adequada, n = 21 (32,8%) deles estavam
acima e n = 30 (46,9 %) estava abaixo da variacdo adequada da NBR.

De acordo com a figura 3, onde esta representada a ocorréncia de luminosidade ao longo de 1 ano de medicoes,
somente 18% (64% - 46%=18%) dos valores obtidos na sala A e 18% (69% - 51%= 18%) na sala B estdo na condigéo
confortavel, 46% na sala A e 51% na sala B estdo na condi¢do de pouca luminosidade e 36% na sala A e 31% na sala B

apresentaram a incidéncia luminosa acima do confortavel.
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Figura 3 — Histograma de frequéncia e probabilidade acumulada de iluminancias, Solsticios e Equinécios, da Sala A e B

Quanto a percep¢do do conforto luminico,verificou-se que 70% dos alunos da sala A e 85% da sala B
consideraram a iluminacdo como sendo inadequada; 10 % dos alunos da sala A e 60% da sala B relataram que tem
dificuldade de enxergar o que esta escrito no quadro por causa do excesso de claridade; 72% dos alunos da sala A e
90% da sala B relataram sobre a necessidade de acender as lampadas para fazer suas atividades.

Quando perguntado sobre o impacto da iluminagdo no ambiente educacional, verificou-se que dois professores
(sala B), acreditam que a iluminacdo influencia moderadamente na realiza¢do das atividades e no comportamento dos
alunos e apenas um professor, sala A, relatou que a iluminagéo ndo influencia em nada no desenvolvimento de sua aula.
Dois professores (sala B), ainda corroboraram afirmando que ha grande dificuldade na finalizagdo das tarefas em fungéo
de reclamagdes de dor de cabeca ou sono. E importante resssaltar que todos os professores perceberam casos isolados
de sono ou a letargia pela falta de luminosidade e que ha do mesmo modo irritagdo visual e dor de cabega causado por
excesso de luz.

Quando perguntado “ Se h& incomodo, quanto a claridade, quando a porta da sala é fechada?”, dois profesores
afirmaram que, caso isso ocorra, fica tdo escuro que é impossivel de se trabalhar (sala B) e de se realizar quaisquer
atividades. O terceiro professor afirmou que a aula segue normalmente desde que ndo esteja chovendo ou com o tempo
nublado, (sala A).

5. Discussao

E no Ensino Fundamental que serdo dados os primeiros passos da vida académica de uma crianca, com a
pratica de atividades ludicas, que objetivam o desenvolvimento das suas capacidades cognitivas, de sociabilizacdo e de
didlogo, com estimulos diversos. Dessa forma, a iluminagdo desses espacos devera contribuir para o melhor
aproveitamento destas atividades e para o desenvolvimento de suas percepgdes, principalmente visuais, por estarem em

fase de formacdo de memorial visual necessitam de exatid&o nas informagdes recebidas.
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Os resultados deste artigo demonstraram que a maioria dos pontos avaliados nas duas salas de aula estdo
indadequados para as atividade ali exercidas, segundo a NBR 5413, a maioria dos pontos estdo significativamente
abaixo e alguns bem acima do recomendado. Neste sentido, Batista et. al. (2010), destaca que no ambiente de ensino a
iluminacdo adequada é fundamental para permitir a execucdo das tarefas visuais, sendo um determinante para o seu
conforto. A iluminacdo inadequada na sala de aula pode acarretar danos a saude visual, trazendo transtornos como
fadiga, cefaleia e irritacdo no globo ocular.

A distribuicdo da iluminacdo observada pode estar relacionada ao aspecto espacial das salas de aula, como
janelas que ocupam toda a extensdo da parede contigua a lousa, a inexisténcia de cortina, brise ou toldos que reduziriam
a incidéncia direta dos raios solares no interior da sala, o que pode causar ofuscamento das imagens e textos escritos no
quadro. Dessa forma, destaca-se aqui a necessidade de ajustes na luminosidade das salas de aula da escola, devido ao
impacto que esta pode causar na satde do professor e do aluno, por meio de aberturas ou janelas que privilegiem uma
boa distribui¢do da luz natural, localizando as janelas em paredes opostas para que se possa evitar dreas com excesso de
iluminancia e areas com excesso de sombreamento.

Vianna e Gongalves (2001) recomendam que para uma bhoa distribuigdo de iluminéncias ha necessidade de se
adotar um sistema de iluminagdo lateral para as salas de aula, que as aberturas sejam simétricas e estejam em paredes
opostas, além do uso de recursos diretos que evitem o ofuscamento como o uso de vegetacdo na area externa, persianas
ou cortinas finas e brises.

Entretanto, também é necessaria a atencdo para ndo se reduzir drésticamente os niveis de iluminancia no
interior dos ambientes, dessa forma, nas salas aqui estudadas a quantidade de luminarias também devem ser
aumentadas, porém, com o devido cuidado de se evitar ofuscamentos. Por meio de simulagdo utilizando o programa
FAEL-LITE 10.0, verificou-se que, para as salas de aulas, A e B, possuirem indices adequados de iluminancia média
sera necessario a utlizacdo de 06 luminérias, que tenham recursos de controle com refletor e aletas parabélicas com
lampadas led tubular T8 de 40W, principalmente no plano das carteiras e do quadro. Para se otimizar a eficiéncia da
luminérias deve-se priorizar o uso de cores claras no ambiente de forma a reduzir as perdas de iluminancias por
absorcéo que normalmente ocorrem em superficies escuras.

Também poderia ser utilizado algum tipo de controle para integrar a luz natural ao sistema de luz artificial, de
forma que se possa fazer uso adequado de ambas com recursos de automacdo para que seja controlado de forma
programada, considerando-se as mudangas de iluminancia obtidas pela luz do sol nas diversas horas do dia, como se
funcionasse como um sistema compensatério de iluminéncia (NBR 8995-1:2013).

O resultado referente a percepg¢do do conforto luminico, tanto de professores quanto dos alunos, coincidiu com
o resultado obtido nas medicdes e anélises estatisticas. Uma vez que em ambas as salas a grande maioria dos usuarios
relatou que considerava a iluminacdo interna como inadequada, ndo sendo suficiente para prover de forma satisfatéria
para uma boa execugdo de tarefas. Ainda, todos os professores perceberam casos isolados de sono ou a letargia,
irritacdo visual e dor de cabega que possivelmente foram causados pela falta ou excesso de iluminacéo.

Os achados deste artigo reforcam a necessidade de mais atencéo ao conforto e qualidade ambiental nas escolas
de ensino fundamental. Considerando que as criangas passam em média cerca de 1300 h em sala de aula a cada ano
(JUSTER et al. 2004) o conforto ambiental interno da sala de aula deve ser tratado com mais atencdo, tanto a
iluminacdo como a qualidade do ar, a temperatura e a organizacao espacial devem ser levadas em conta (FRONTCZAK

e WARGOCKI, 2011). Se essas condi¢des na sala de aula estdo comprometidas o aprendizado e as atividades
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académicas podem ser também estar comprometidas (SCHNEIDER, 2002; MENDELL e HEATH, 2004; DAISEY et
al., 2003; BAKO-BIRO et al., 2012; BAREETT et al. 2012). Ainda, a condicdo ambiental se torna particularmente
preocupante uma vez que, as criancas, possuem seu sistema imunolégico em formacdo o que as predispde a mais riscos
que os adultos (SOUZA et al., 2012).

A dimensdo do impacto dos efeitos ambientais no processo de aprendizagem e no desempenho de tarefas
simples, como o trabalho escolar ainda esta sendo estudado, no entanto, é fato que realizar as atividade académicas com
mais confoto aumentaria a disponibilidade de tempo para outras atividades como, interagdo entre os alunos, lazer e
esportes, atividades essas que conhecidamente auxiliam no processo de aprendizagem (WARGOCKI et al., 2013)

CondicGes ambientais inadequadas nas salas de aula podem refletir ndo apenas na qualidade do aprendizado
mas também na economia e na sociedade. Embora os custos sociais e econdmicos dos resultados observados neste
estudo ainda ndo tenham sido estimados, pode-se sugerir que as criancas em salas de aula com conforto ambiental
deficiente tenham mais dificuldade e menor agilidade para desempenhar suas tarefas exigindo mas tempo e dedicacéo

dos professores.

6. Conclusoes

Com base tanto nas andlises das medidas objetivas quanto nas subjetivas conclui-se que os ambientes das
escolas analisadas possuem uma ilumina¢do ma distribuida e inadequada para o desenvolvimento das rotinas escolares.
Este estudo fornece embasamento para promogdo de politicas publicas e adequacdo da construcdo de escolas e creches,
pois chama a atencdo para a necessidade de maior atencéo ao conforto ambiental escolar, uma vez que, sua inadequacéo
pode refletir diretamente na qualidade do ensino e aprendizagem, nas condi¢des de salde da populagdo usuaria.
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4 CONCLUSOES

Como se pbde perceber, a intensidade luminosa, a posicdo das salas com
relacdo ao sol e a falta de uma iluminacéo artificial eficiente fazem com que os niveis
de iluminamento nas salas de aula da escola ndo sejam uniformes nem tdo pouco
adequados, sendo que um lado da turma possui uma quantidade de lux muito abaixo
do valor recomendado por norma (tendendo a penumbra) e o outro possui uma
iluminacéo excessiva, causando grande desconforto visual. Ainda de acordo com as
informacdes coletadas foi possivel verificar que apenas 18% do valor de lux de cada
sala esta dentro do exigido. Dessa forma, conclui-se que os ambientes analisados
possuem uma iluminacdo ma distribuida, inadequada para o desenvolvimento das
rotinas escolares. Com o intuido de demostrar a relevancia desta abordagem no
ambiente educacional, explicita-se ainda que a falta ou a ma qualidade da
iluminagcdo no ambiente escolar pode acarretar, segundo (MONTEIRO, 2002), “um
maior esforco enquanto se estuda e consequentemente sentir-se-4 cansado, vai
dispersar a sua atencao e obter assim um rendimento escolar menor”.

Esta pesquisa permitiu avaliar a grande importancia da aplicacdo do conforto
ambiental Luminico em salas de aulas do referido Educandério, tanto na estrutura,
quanto no ambiente, tornando mais nitida as consequéncias desta, no desempenho
educacional e académico e no modo como interfere na saiude de seus USUarios.
Pdde-se constatar também que apesar da existéncia de Normas Brasileiras que
regulamentam e preveem os problemas observados nesta Instituicdo Educacional,
nao difere muito da realidade vivenciada por outras instituicbes desta e outras

regides brasileiras, em particular as localizadas na zona rural.
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1.1. Exemplo de subsecéo
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1.1.1 Exemplo de subsubsecdo
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nono non non onon nNONO ononono n onononono nono nO nonon ononon nononono
onnonoononoonoonono nonoon nono non non onon nono ononono n onononono Nnono.
Nononono n onononono hOnNo hO NONON OhONON honONONO ONNONOONONOONOONONO NONOON
nono non non onon nNONO ononono n onononono nono NO nonon ononon nononono
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2 Como incluir Figuras

As figuras devem estar preferencialmente no formato Pdf ou Tiff. Vocé pode incluir figuras em
seu trabalho.
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Por exemplo, veja a Figura 1.

Vocé também pode incluir e referenciar subfiguras, conforme Figura 2 como Figura 2(a) e
Figura 2 (b).

Figura 1 — Exemplo de figura

 ciencia
enatura

ot o Corrs o i ko Bty

! cigncig
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Rt o o 2 ko . Bt

Figura 2 — Exemplo de figura com duas imagens, figura 2(a) e figura 2 (b)
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Nnono 0 nonon onNoNon NONONONO ONNONOONONOONOONONO NONOON NONO NON NON ONON NONO
ononono n onononono nono

Nonononononon nonononon nhonononononononono, honononn,NONONONO,NNNN,NONONO
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3 Exemplos de tabelas e equacdes

Um exemplo de tabela

Tabela 1 — Example table 1

Name

Name Name

John Doe 12333 23333
Richard Miles 12323 48989

Quando as tabelas sdo grandes coloca-las em mais de uma pagina, mas nunca passando
das margens da folha.

Um exemplo disso pode ser verificada na Tabela 2.

Tabela 2 — Tabela grande

Latitude (°) Longitude (°) Latitude (°) Longitude (°)

P: 25°25’25,000000” -25°2525,000000” 25°25’25,000000” -25°2525,000000”
P, -25°25’25,000000” 120°25’25,000000” -25°25’25,000000” 120°25’25,000000”
P3 00°000,003240” 89°59'59,996760” 00°00'0,003240” 89°59'59,996760”
Pa 00°000,003240” 179°59’59,996760” 00°00'0,003240” 179°59'59,996760”
Ps 89°59'59,995442" 45°00’00,000000” 89°59'59,995442" 45°00’00,000000”
Pe -89°59'59,995442” -135°00’00,000000” -89°59'59,995442” -135°00’00,000000”
Pz 89°59'59,995442" 45°00’00,000000” 89°59'59,995442" 45°00’00,000000”
Pg -89°59'59,995442” -135°00’00,000000” -89°59'59,995442” -135°00’00,000000”
Po 89°59'59,995442" 45°00’00,000000” 89°59'59,995442" 45°00’00,000000”
P10 -89°59'59,995442” -135°00’00,000000” -89°59’59,995442” -135°00’00,000000”
P 89°59'59,995442” 45°00’00,000000” 89°59'59,995442” 45°00’00,000000”

Um exemplo de equagdo numerada pode ser verificado em (1).



41

d(F,P) = |73 + (c — Y,)? (1)

Somente equagdes referenciadas no texto devem ser numeradas.

4 Exemplos de citagdes

Nonoo nono no no no Castro et al. (2001) nono nono nnono. Silva e Andrade (2002)
nonononon Nonon No n, NONONO , Nononon NONoo (FANTUCCI, 2001; SILVA; ANDRADE, 2002) honon nnon
0ONO NON N 0 hONO NONONO NO NOO , NNON 0, hONONONO,NONONON NONO O ONhoNoNON O onononn.
nonon nNNon ono Non N 0 NONO NONONO O NOO , NNoh 0, hONONONO,NONONON NONO O Ohononon o
onononn.

nonon nnon ono non n 0 NONO NONONO NO NOO , NNON 0, hOohonoNno,NoNonon nNono o
onononon O onononn.nonon nNNon OoNO hon n O Nhono nhonono NO Nhoo , nnon o,
nononono,nononon NoNo 0 CNONONON 0 ONONONN. NONON hNON 0NO NoN N 0 NONO hONONO NO hoOo ,
nnon o, NONONONO,NONONON NONO 0 ONONONON 0 onononn.
nonon nNNon ono Non N 0 NONO hONONO NO NOO , NNhon 0, NONONONO,NONONON NONO 0 ONONONON O
onononn.nonon hnon ono NoN h 0 NONO NONONO NO OO , NNoh 0, NONONONO,NONONON NONO O
onononon O onononn. NonNon nnNon Ono hon n O NONO honono ho Noo , hnon o,
nononono,nononon nNono 0 onononon o onononn.

Nonono, nonono,nononoonoonnonn NnONO N0 On nONONO nonon 0 NONO NONO NO noOnhon ONO nhonono,
nonono,nononoonoonnonn NoONO0 N0 Oh hONONO NONON O NONO hONO NO hONON ONO NON ONO NNON nNh on
O NnONn ONONO NON 0 onNnON NONO N0, N O n ON ON ONON ONO NON NONONO NONO NONO nohon on non no
nonono, nonono,nononoonoonnonn NONO N0 On NONONO nonon 0 NONO NONO NO nonon ono non ono

nnon nn on o0 Noh ONONO NON 0 ONNON N, NO NO, N O N 0N ON ONON ONO NON NONONO NONO NONO honon
on non no nononononono nno non ononon . (ANDRADE, 2002, p.10)

5 Conclusoes

Inclua suas conclusdes aqui. nonon nnon oNO NON N 0 NONO NONONO NONON NNON ONO hon N O
nono nonono

nonon nnon ono noON N 0 NONO NONONO NONON NNhON ONO NON N 0 NONO nonono
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