23 a 25 de setemibro
o

ESTUDO DE DESEMPENHO LUMINOSO EM SALA DE AULA — EST UDO
DE CASO — MARINGA, PR

Caio Vinicius Gonzaga de Brito dos Santos (PIBIC/CNPg/Uem), Paula Silva
Sardeiro Vanderlei (Orientador), e-mail: caio_bsantos@hotmail.com,
pssvanderlei@uem.br

Universidade Estadual de Maringa / Centro de Tecnologia / Departamento de
Engenharia Civil / Maringa, PR.

6.04.03.00-4 Tecnologia de Arquitetura e Urbanismo
6.04.03.01-2 Adequacdo Ambiental

Palavras-chave: lluminacéo natural, Sala de aula, TropLux

Resumo: A utilizacdo de uma sala de aula depende diretamente da
iluminacéo, principalmente da luz proveniente dos raios do Sol. Para que
haja bom aproveitamento da iluminacdo natural, a edificacdo deve ser
projetada de modo que nédo se tenha pouca luz, impossibilitando a viséo, ou
até mesmo prevenir a entrada abundante de luz, causando ofuscamento nos
usuarios. Devido a essa preocupacdo, este trabalho teve como foco a
avaliacdo do desempenho luminoso de uma sala de aula na Universidade
Estadual de Maringa e a partir dos problemas detectados, propor solugbes
que possam resolver a questdo do mau aproveitamento da iluminacao
natural. Toda a pesquisa baseou-se em simula¢cdes computacionais feitas
com o software TropLux 7. Buscou-se seguir todos os parametros de
geometria e localizagdo, para que a simulacédo fosse mais préxima possivel
a realidade. Com valores de iluminancia gerados para todos os dias do ano,
constatou-se que o projeto existente da sala de aula ndo se adequa aos
padrées de iluminacdo previsto em norma, apresentando valores muito
acima do desejado. Por fim observou-se que as solucdes apresentadas
podem amenizar o problema significativamente.

Introducao

O propésito desta pesquisa foi a avaliacdo do desempenho luminoso
de uma sala de aula da Universidade Estadual de Maringa (UEM) localizada
na cidade de Maringa, PR. O trabalho foi realizado com base em simulacées
computacionais, utilizando o software TropLux. Esta ferramenta permite uma
simulacdo pertinente com a realidade, pois segundo Correia (2008) apud
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Dias (2011), o TropLux apresenta valores simulados mais préximos aos
medidos in loco quando comparado a outros softwares.

A NBR 8995-1 define que para ambientes de sala de aula, a
iluminancia média minima deve ser 300 lux. Segundo Nabil e Mardaljevic
(2005) apud Dias 2011, o valor considerado eficaz para a iluminacao natural
€ entre 100 e 500 lux. Em complemento, valores na faixa de 500 a 2000 lux
sdo toleraveis. Portanto, toda iluminacdo natural com valores entre 100 e
2000 lux podem ser consideradas Uteis aos usuarios.

O objeto de estudo foi o0 bloco D67, sala 110, a escolha foi feita devido
a inumeras reclamacdes dos usuarios quanto ao ofuscamento da viséo
causado pelo sol em dias de céu. Este bloco possui trés pavimentos, todos
eles utilizados como salas de aula. A maioria das salas tem tamanho padréo
(9.85 m x 5.80 m) e contam com pé direito de 3.30 m. As janelas ocupam
praticamente toda a face do comprimento da sala, apresentando uma area
significativa da incidéncia da radiacdo solar. A sala de aula em questao, fica
no primeiro pavimento, disposta na fachada noroeste e apresenta um angulo
de 74 graus entre o norte e a face do plano onde ficam situadas as aberturas
laterais.

Materiais e métodos

Todo o método de investigacdo, desde a insercdo de dados até a
saida de relatérios foi seguido de acordo com a apostila TropLux 5 — Guia do
Usuario (Cabus, 2011).

O software TropLux trabalha em plataforma Mat Lab, tendo como
processo 3 etapas, a entrada, processamento e saida. Na entrada, todos os
dados referentes a geometria da sala de aula, do bloco e das superficies de
obstaculo para a luz foram inseridas, assim como a localizacé&o.

Os tipos de céu escolhidos para a simulagédo foram, Situagdo 1 (céu
encoberto), Situacédo 10 (parcialmente encoberto) e Situacdo 14 (céu claro),
esses dados séo extremamente importantes na fase de processamento, pois
diferentes tipos de céu, retornam diferentes valores de iluminancia. Ainda
nesta fase, foram informados o azimute (74 graus) e os dias e horas a serem
calculados, sendo definido 365 dias no periodo de 7:00 h as 17:00 h para
todas os casos.

Na fase de saida, graficos de isocurvas foram designados para
representar a distribui¢cdo da iluminancia, em lux, na sala de aula.

Para a melhor avaliacdo da sala, nao foi feito a investigacdo somente
do projeto existente (Figuas 1 e 2), mas de duas geometrias adicionais,
tentando solucionar o problema da excessiva iluminacdo melhorando assim
0 ambiente universitario. O Quadro 1 a seguir mostra as configuragées das
diferentes geometrias.
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Quadro 1: Configuracbes das geometrias simuladas
Geometria Configuracdo Adicional

Geometria | Configuragéo Padréo:
1 e Comprimento: 9.85m
e Largura: 5.80m
* Pé direito: 3.30 m
* Janelas: 4x(2.35x 1.80x 1.05) m
« Espessura da Parede: 0.15m
» Espessura Lajes (Piso e Teto): 0.20m
Geometria » Configuragéo Padrédo + Marquise de concreto (1.5 m de projec¢&o por

2 0.15 m de altura por toda a fachada)
Geometria » Configuragéo Padrédo + Marquise de concreto + Brise Vertical de
3 concreto (2 folhas, uma em cada extremidade de cada janela, totalizando

quatro brises, de 1.0 m de projecéo por 0.05 m de espessura)

<

Figura 1: Vista esquematica do Bloco Figura 2: Bloco D67, fachada
D67 — Sala 110. Fonte: TropLux 7 noroeste, com detalhe da sala 110

Resultados e Discussao

Assim como o esperado, a Geometria 1 apresentou resultados acima
do permitido em norma, a Figura 3 apresenta as isocurvas da iluminancia
média global, pode-se observar que em praticamente toda a sala de aula, os
niveis de iluminancia ultrapassam 2000 lux, nivel exagerado de iluminacéo.

Na analise da Geometria 2, observou-se que a iluminancia média se
adequou a faixa proposta por Nabil e Mardaljevic (2005) apud Dias (2011),
tendo como curva maxima 1700 lux, para dias de céu claro (situagéo 14).
Outra preocupacdo com a instalacdo de protecdo solar, seriam os valores
minimos em dias de céu encoberto (situacdo 1), porém as isocurvas para
este caso provam que o0s padrdes sao atingidos, apresentando curvas
maiores que 200 lux.

Na analise da Geometria 3, observou-se que as isocurvas de
ilumindncia média também foram adequadas, apresentando curva maxima
de 1250 lux, para dias de céu claro. As isocurvas dos valores minimos em
dias de sol encoberto apresentaram curvas menores que 100 lux.



23 a 25 de setembro
de 2015

Isacurva para Projeto 003 Comp: Glabal. Cale: Média
T T T T T

Axis Y

- e y

i 4000—————————————— 4000 iﬁ B0 |
2 G AR RS T,

4200 4200- 205505 B0 o o "B

0 I 1 I 1 1 I 1 I 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 3: Isocurvas lluminancia Média Global — Geometria 1. Fonte: TropLux 7
Conclusbes

De fato, a sala 110 do bloco D67 apresenta problemas de iluminacao
excessiva. Os niveis de iluminancia apresentados pela simula¢do do projeto
existente, pode causar ofuscamento, dificultando assim a atividade
académica.

Foi constatado que as propostas de solucdes apresentadas podem
ajudar na diminui¢do da incidéncia da luz solar dentro da sala de aula, tendo
como a Geometria 2 (adicdo de marquise de 1.5 m) o resultado mais eficaz.
Pois apesar da Geometria 3 apresentar valores mais aceitaveis para dias de
céu claro, em dias de céu encoberto esta geometria se mostrou ineficaz,
com valores abaixo do minimo permitido.
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