


Contenido 

Introdução 

Justificativa 

Questões de Pesquisa 

Situación problema 

Quadro Metodológico 

Tipo de Método 

Métodos 

Resultados Esperados 

Mapa Conceitual 

Cronograma de atividades 

Primeira Análise 

Simulação luz natural em 

Sala de Aula para 

diferentes ocupações 

Bibliografía 

Pergunta principal  

Hipótese  

Objetivo Geral 

Objetivos específicos 

Referencial Teórico 

Cap. 1 

Cap. 2 

Cap. 3 

Cap. 4 

Cap. 5 

Cap. 6 

Cap. 7 



Introdução 
Situación problema 



Situação problema 

Introdução 

De acordo com o tipo de pessoas e as atividades que elas desenvolvem, o uso 

do espaço vai estar em constante modificação, por tanto garantir que um espaço 

deberá ter um nível de iluminância requerido, obriga que as pessoas que lho 

habitam permaneçam na mesma postura, isso sem levar em conta: 

 

- a fisiologia e crescimento do grupo etário que habita o espaço  

- os níveis de ilumiâncias requeridos são quase sempre avaliados em espaçõs 

vazios. 

 



Situação problema 

Introdução 

Segundo a Lei colombiana 115 de 1994 “A educação é um processo 

de formação permanente (...) e tem como finalidade o pleno desenvolvimento da 

personalidade dentro de um processo de formação integral, física, psíquica, 

intelectual, moral, espiritual, afetiva (...) assim como a formação para a 

promoção e prevenção da saúde (...)”.  

 

Esta consideração implica que, o entorno no qual se encontra os estudantes 

em sua jornada escolar, tem influência direta para o cumprimento desta lei. 

 

A maioria dos estudantes considera que são boas as condições físicas do 

estabelecimento educativo a que pertencem. Contudo, a percepção de 

condições normais ou ruins, ou pior ainda, a inexistência de infra-estrutura 

básica, é um indicador da necessidade de investir, inclusive desde o nível 

central, no aspecto que sem dúvida alguma influi de maneira rápida sobre o 

rendimento escolar. (Ministério de Educação Nacional de Colômbia, 2005)  



Situação problema 

Introdução 

As “condições” da qualidade ambiental dentro dos espaços pedagógicos, para o 

caso da iluminação, causadas pelos estudantes adolescentes, têm que ver em 

principio com a função humana natural de movimentar-se, transladar o 

corpo para fazer ou não uma atividade, o que implica em uma mudança no 

espaço.  
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Situação problema 

Introdução 

As “condições” da qualidade ambiental dentro dos espaços pedagógicos, para o 

caso da iluminação, causadas pelos estudantes adolescentes, têm que ver em 

principio com a função humana natural de movimentar-se, transladar o 

corpo para fazer ou não uma atividade, o que implica em uma mudança no 

espaço.  

Roch Meynard 

Cineantropometría 

Homem em função 

do movimento 

ISAK(1998) união entre a anatomia 

e movimento 

“growth spurt”  

garantir níveis de iluminância mínimos 

sem considerar a itinerância de seus 

ocupantes > dados inconclusos 



Situação problema 

Introdução 

NTC 4595, item 7.2 que trata sobre “Conforto Visual” se faz referência a 

orientação e quantidade de aberturas de acordo com a profundidade dos 

espaços, nos quais se garante distribuição e uniformidade luminosa. 

RETILAP define níveis de iluminância segundo o espaço e a atividade a ser 

realizada, advertindo a necessidade de conservar nos projetos o valor médio 

apresentado. Para as escolas e centros educativos, particularmente nas salas de 

aula, se fala de faixas que vão desde 300 a 750lux, com um valor médio de 

500lux para os planos de trabalho.  

No entanto, da mesma forma que a NTC 4595, não se considera a 

variabilidade das distribuições dos estudantes,  

 

inclusive desconhece a possibilidade que alguma configuração de 

grupo altere os níveis de iluminância da que se encontra 

imediatamente ao lado.  
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Justificativa 

A quantidade e disponibilidade da luz natural dependem da trajetória 

solar, da latitude, da época do ano e da hora do dia, através do qual a 

quantidade de luz recebida pela Terra varia com a proximidade do litoral 

ou de zonas montanhosas (CEI 2005).  

Referencial Teórico 

O clima e a qualidade do ar também influenciam na eficiência e na 

duração da luz natural, o que faz com que em diferentes climas, se 

perceba a luz natural de maneira diferente. 



Justificativa 

Iluminação natural no Trópico 

Referencial Teórico 

fenômeno inesgotável, altamente permeável e distribuído 

maior quantidade de luz solar no dia  

(em Medellín-Colômbia há uma iluminância de até 20.000lux no exterior e médias 

anuais de horas de sol que variam de 1801 a 2000), 

incidência de raios solares perpendiculares duas vezes ao ano, 

menos sombra meio-dia, mais luz difusa 

Poucas variações de duração do dia através do ano. 

Laar e Grimme 2006  



Justificativa 

O controle do relógio biológico, os efeitos sobre o sono, o estado de 

ânimo e a influência das atividades das pessoas são alguns dos 

parâmetros sensoriais, não menos importantes que os técnicos, que 

conferem diferenças consideráveis de acordo com o clima.  

Referencial Teórico 

A luz natural no clima quente e úmido se manifesta de maneira difusa 

no céu parcialmente nublado, onde é comum a presença sazonal da luz natural 

por períodos de nebulosidade variável (Pattini 2000); esta condição é a mais 

difícil de prever. 



Justificativa 

No caso particular de um centro educativo, onde se envolvem estudantes de 

diferentes gêneros e idades, as características formais das salas de aula, onde 

os estudantes permanecem por mais tempo, sempre são iguais, parecendo que 

estas considerações não fossem relevantes e ainda menos no referente à 

ocupação do espaço.  

 

Com relação a estudantes entre os 12 e os 15 anos de idade, o processo de 

crescimento é diferente de acordo com o gênero;  

Referencial Teórico 

as mulheres possuem diferenças com relação ao 

sistema fisiológico, neuroendócrino, metabólico, 

psíquico e nutricional dos homens, seu processo 

de amadurecimento é mais rápido e se 

estabilizam terminando a adolescência, já nos 

homens acontece o contrário. 



Justificativa 

Por tanto deve existir uma relação: 

Referencial Teórico 

+ 
A qualidade da iluminação deve ser aquela que, sobre os efeitos e 

alterações da distribuição de iluminação por parte dos seus ocupantes, garanta 

ambientes luminosos adequados, para diferentes atividades em espaços, que 

respondam as necessidades dos diferentes grupos etários.  

Tipo de atividade 

Tempo de permanência 
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Cronograma 

Busqueda bibliográfica sobre luz natural

Rastreo normativa vigente sobre niveles 

lumínicos en espacios educativos

Revisión y selección de información

Compendio de conclusiones en documento

Imprevistos, nueva busquedad

Estudiar el perfil del usuario.

Escogencia de 3 aulas de estudio

Autorización y consentimiento informado

Simulación de aulas de estudio en software 

especializado

Comparación y evaluación de resultados

Lista de comportamientos recurrentes del 

usuario

Prueba de campo. Mediciones en las aulas 

escogidas

Comparación y evaluación de resultados

Imprevistos, nuevas mediciones

Digitalización y procesamiento de datos, 

tablas e imágenes comparativas

Análisis de resultados de modelos simulados 

con la prueba de campo

Nueva revisión de normativa y bibliografía 

con los resultados obtenidos

Redacción de premisas de diseño sobre los 

resultados encontrados

Cruzar resultados encontrados con 

investigación paralela de ventilación

Recomendaciones para futuros trabajos

Edificón, diagramación y presentación

Etapa 5   

Formulação de 

Recomendações, 

para trabalhos futuros

ETAPAS ATIVIDADES

Cronograma do Atividades 

Programa de Pós-Graduação em Arquitetura e Urbanismo – Projeto e Tecnologia do Ambiente Construído

MESES

17 18 19 20 21 2211 12 13 14 15 165

Etapa 4    

Resultados 

Processamento e 

Análise do Resultados

Etapa 3     

Desenho e execução 

da Proba do campo 

Etapa 2     

Modelos simulados 

23 246 7 8 9 10

Etapa 1     

Revisão bibliográfica 

e Estado do Arte.

1 2 3 4
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Primeira Análise 

Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 

Modelagem em AutoCAD e simulação em 

APOLUX 2 Beta, da Sala de Aula escolhida do 

Colegio Montecarlo construído no ano 2009 

de acordo com os parâmetros técnicos na 

NTC10 e os parâmetros arquitetônicos 

descritos na NTC 4595.  

 

Os Ambientes A são espaços que permitem 

a realização de trabalho individual, em 

pequenos grupos, como referencia a Norma 

trabalho “cara a cara” (2 a 6 pessoas) e em 

grupos até 50 pessoas, tanto de “cara a 

cara” como em disposição frontal.  

 

As Salas de aula sãos os espaços que 

correspondem  para este tipo de Ambientes. 

 



Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 

Projetadas pela Empresa de 

Desenvolvimento Urbano – EDU, da cidade 

de Medellín que atualmente se encontra em 

funcionamento.  

 

A Sala tem uma área de 68.93 m
2
, com um 

número máximo de 40 estudantes, os quais 

contam uma área individual de 1.72m
2  

 

A geometria da Sala é planta quadrada; a 

fachada Nor. oeste conta com uma janela 

rodada no costado superior, a fachada Sul 

este conta com a janela maior em dimensão e 

também vai rodada de parede a parede.  

 

A pesar de sua dimensão não consegue 

cumprir com a área exigida para iluminar 

descrita no parâmetro 7.2 da NTC4595 

Parâmetros arquitetônicos 

Primeira Análise 



Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 

Estudantes de 12 a 15 anos de idade visto a 

intinerância . 

 

Os estudantes foram modelados em jeito de 

“monequinhos” os quais conservam as 

medidas antropométricas para adolescentes 

entre os 12 e 15 anos em percentil 50, em 

posição “Sentado” e “em Pé”.  

  

A seguir mostra-se uma imagem que ilustra as 

posições avaliadas conservando condições 

antropométricas femininas, percentil 50 e 

uniformidade em roupas. 

 

 

AVILA CH., Rosalío, et. as. Medidas antropométricas de 

jóvenes adolescentes de 12 a 17 años. Zona Metropolitana 

de Guadalajara. 

Parâmetros Antropométricos 

Primeira Análise 



Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 

ocupações que responderam a: 

 

- condições normais de permanência dentro 

da Sala em atividades conhecidas 

- Localização dos estudantes perto da janela 

para avaliar sua obstrução a quem estão 

longe dela. 

 

A ocupação foi considerada de 3 jeitos:  

1. Ocupação de 100%, que compreende  40 

estudantes + um professor 

2. Ocupação de 30%*, que compreende 12 

estudantes + um professor.  

- Onde 20% “em Pé” e 80% “Sentado” 

- Onde 50% “em Pé” e 50% “Sentado” 

3. Ocupação de 0%, que compreende sala 

vazia.  

Parâmetros Ocupação 

Primeira Análise 



Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 

Medellín 

Se localiza no centro geográfico do Vale 

do Aburrá, sobre a cordilheira central dos 

Andes,  

 

Localização geográfica a 06°25N - 

75°34’O e uma altitude de 1477m. Ao 

encontrar-se dentro de um sistema 

montanhoso, este introduz variações 

significativas, dentre as quais que a 

temperatura oscila entre 16,4°C e 28,0°C 

e a umidade relativa média é de 68%, o 

que finalmente caracteriza a cidade de 

Medellín na classificação com  

clima quente e úmido. 

Parâmetros Geográficos 

Primeira Análise 



Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 

Começa-se com a modelagem da Sala de Aula 

em AutoCAD. Após segue a modelagem como 

3Dface dos ocupantes que são os estudantes, 

chamados Monequinhos para efeitos deste 

estudo. 

 

Simulação de acordo com os parâmetros 

descritos e as Classes de iluminâncias 

segundo a Norma brasileira NBR 5413 que 

considera valores de seleção tais como:  

- ambientes normalizados  

( Escola - Sala de Aula),  

- idade média aproximada dos usuários 

(inferior a 40 anos, -1),  

- velocidade e precisão da tarefa 

(Importante, 0),  

- Refletância do fundo da tarefa  

(Entre 30% e 70%, 0). 

 

 

Modelagem e Simulação 

Primeira Análise 



Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 

De acordo com a NBR 5413 para uma Sala 

de Aula a referência de iluminâncias esta em 

500lx, daí o cálculo para estimar os valores 

mínimos e máximos vão desde 0 a 349 lux, 

como faixa Insuficiente até valores que 

ultrapassam os 750lx, como faixa Excessiva, 

respetivamente. 

 

Cabe anotar que as faixas exigidas pela Norma 

Brasileira referida correspondem aos mesmos 

dados exigidos pela Norma Colombiana, por 

tanto vai ser levada em conta a NBR 5413 já 

que apresenta maiores valores de seleção 

mencionados no capítulo anterior. 

 

 

Modelagem e Simulação 

Primeira Análise 



Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 
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Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 

Modelagem e Simulação 

Primeira Análise 



Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 

- Nos 3 (M0, M1 e M3), dos 4 Modelos de Ocupação, os resultados apresentados 

demostram que a iluminação total esta acima de 80% na faixa de Excesiva, o que 

quer dizer que a janela corrida consegue iluminar, inclusive com a presencia de 

estudantes perto da janela. No caso do modelo M2, quando a ocupação é de 100%, 

embora os níveis se equilibrem, na faixa excessiva segue sendo maior que as demais 

com um 46, 25%, quase a metade da percentagem apresentada pelos demais 

Modelos de Ocupação. 

 

- Embora a iluminação total é alta em todos os Modelos, dessa iluminação a que 

corresponde da Refletida é quem apresenta a percentagem maior com respeito 

da iluminação direta que apresenta resultados bem inferiores. 

Primeira Análise 

Conclusões 



Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 

- Para o Modelo M1, onde a ocupação é de 0%, a iluminância direta que consigue 

entrar na Sala é insuficiente, mais é ultrapassada por a iluminância refletida, 

comportamento normal já que não existe nenhum obstáculo que permita na distribuição 

homogéna de luz.  

Caso contrario acontece no Modelo M3, embora também o ingresso de iluminância    

direta é insuficiente, a percentagem que corresponde a iluminância refetida é bem menor,   

vista a ocupação, mas os níveis de iluminâncias exigido pela Norma não desçam abaixo 

da faixa suficiente; isto pode ser visto a postura dos adolescentes que se 

encontram perpendiculares da janela. 

 

- Embora os Modelos M1 e M3 preservam mesmo número de ocupantes, mais só muda 

sua disposição, localização e postura dentro da Sala, apresentam resultados diferentes; 

Para ambos, quase a mesma luz direta é a mesma que é refletida, mais nas imagens 

em detalhe observa-se que aqueles estudantes que estão de costas da janela, 

obstruem os níveis de iluminância em seu espaço de trabalho, pelo contrario as que se 

encontram perpendicular da janela, permitem maior passo de luz.  

 

Primeira Análise 

Conclusões 



Simulação luz natural em Sala de Aula para diferentes ocupações 

Quer dizer que: 

 

não importa o número de ocupantes na Sala de Aula, podem ser 40 estudantes 

ou 12 estudantes, e a localização dos estudantes perto da janela, já que podem 

estar em baixo dela, o que realmente interessa é a postura do estudante frente da 

distribuição luminosa do espaço; de acordo da postura o estudante pode ter 

bons níveis de iluminação para realizar uma tarefa, ou ter um alto contraste, 

deslumbramento e deixar de olhar o detalhe por causa de excesso de luz 

 

Primeira Análise 

Conclusões 
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