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Resumo

Os edificios devem ser projetados e construidos de modo a proporcionarem condi¢ées de iluminagao natural e
artificial adequadas para que as tarefas e atividades visuais que neles decorrem possam ser efetuadas em seguranca,
de modo preciso, em conforto, sem fadiga visual para os ocupantes e em condicoes de eficiéncia energética. Um dos
principais critérios para uma caracterizacdo adequada dos requisitos visuais nos edificios, na perspetiva da satisfacao
das necessidades de conforto visual dos ocupantes e da utilizacao racional da energia, sdo os niveis de iluminancia.
No presente artigo apresentam-se os primeiros resultados de uma campanha experimental em curso (projeto QUAMIS)
levada a feito em salas de aula de oito escolas da cidade de Viseu, pertencentes a diferentes niveis de ensino e
épocas de construcao. Deste modo, poderdao comparar-se os niveis médios de iluminancias e a distribuicdo espacial
das mesmas com valores normativos existentes.

Palavras-chave: qualidade do ambiente interior; salas de aula; iluminagcdo natural; iluminacao artificial;
uniformidade da iluminacao

1. Qualidade do ambiente interior e iluminacdo em salas de aula

A qualidade do ambiente interior depende significativamente dos parametros e critérios
utilizados na sua avaliacao (ex.: temperatura, ruido, ventilacdo e iluminacao), assim como da
concecdo e funcionamento do edificio (incluindo os sistemas) e do comportamento dos
individuos [1]. Por outro lado, o ambiente interno afeta, nomeadamente, a salde, o conforto
e a produtividade dos ocupantes. Neste contexto, pode referir-se que estudos recentes tém
demonstrado que a qualidade da iluminacao, natural e/ou artificial, numa sala de aula é um
fator preponderante na aprendizagem dos alunos [2 - 5].

Pretende-se neste artigo apresentar os primeiros resultados de uma campanha experimental
em curso, no ambito do projeto QUAMIS, levada a feito em salas de aula de oito escolas da
cidade de Viseu, pertencentes a diferentes niveis de ensino e épocas de construcdo. Este
projeto apresentara resultados, nomeadamente, de poluentes interiores (ex.: CO,, PMy),
condicdes acusticas das salas de aula, taxas de ventilacdo, permeabilidade ao ar da
envolvente e condicoes de conforto térmico e de iluminacao.

Quanto a iluminacédo, foram realizadas campanhas de medicdo de iluminancias em modo
continuo (ciclo diario, com ocupacdo) e em registo pontual (sem ocupacao). Deste modo,
obtiveram-se, respetivamente, os niveis médios de iluminancias e a distribuicdo espacial das
mesmas, 0s quais se comparam com valores normativos existentes.

2. Caracterizacao fisica das salas de aula estudadas

A caraterizacao fisica das salas de aula estudadas encontra-se apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1- Caraterizacéo fisica das salas de aula estudadas.

ESCOLA SALAS DE AULA
Codigo da vae.l de Ano de~ Designacao | Piso | Orientacao AUtZ]l Aenv/Autil | Comp/larg” | Observacées
Escola ensino | construcao [m7]
A1 0 S 52,8 27% 1,7
A2 0| s/w |51 23% 1,7 | 88%daarea
A Superior | 1993 A3 1 5 72,2 13% 1,2
v 1 S/W 59,7 17% 1,3 66% da area
env. a sul
B1 0 NE 59,2 18% 1,3
o B2 0 SW 74,2 11% 0,7
B 2.5ciclo | 1991 B3 1 NE 47,6 13% 1,0
B4 1 SW 49,0 17% 1,0
o Cc3 1 SE 51,0 25% 1,4
¢ 1.7ciclo | 2004 c4 1 NW 51,0 | 25% 1,4
D1 -1 S 53,0 26% 1,2
D2 1 S 52,9 26% 1,2
D 2.° ciclo 1968 D3 0 S 53,9 26% 1,2
D4 1] S/E | 375]| 37% 1,5 | 36*daarea
env. a sul
E1 0 E 49,6 16% 1,1
. E2 0 S/E 73,1 13% 1,5 60% da area
E 1.°e 2. 1996 env. a sul
ciclo E3 1 E 47,6 17% 1,0
E4 1 W/s | 73,1 19% 1,5 58% da area
env. a oeste
F1 0 S 48,0 25% 1,3
F2 1| s/N |80 322 1,3 |77k dasarea
F 1.° ciclo 1958 ) 0 S 176 75% 13
5 7
F4 1| s/IN |46 | 33% 1,3 | 77%daarea
env. a sul
o G3 1 S 47,4 25% 1,3
G 1.° ciclo 2011 Ga 1 S 444 25% 12
o H3 1 w 51,1 22% 1,4
H 1.° ciclo 2011 m o E 50,0 23% 13
Média| 53,6 22% 1,3
*Nota: considera-se como comprimento o lado da sala onde se situam as janelas.

Da analise da Tabela 1, pode concluir-se que:

- 0 racio Aenv/Altil apresenta um valor médio elevado relativamente ao estabelecido no
Regulamento Geral das Edificacoes Urbanas (RGEU) - 10% [6] e ao recomendado no
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) -
15% [7] (embora estes regulamentos nao sejam de aplicacdo direta em escolas). Este
valor elevado pode levar a sobreaquecimentos, evitaveis com dispositivos de
sombreamento adequados (fator solar reduzido mas transmitancia luminosa elevada);

- 0s vaos situam-se predominantemente numa so fachada;

- 0 valor médio do racio Comp/larg revela que o maior lado da sala esta no alcado que
recebe incidéncia solar, beneficiando a penetracao da iluminacéo natural.

Na Tabela 2 apresentam-se os tipos de protecdes solares e os revestimentos interiores com
possibilidade de influenciar significativamente os niveis de iluminancia interiores. Da referida
tabela, pode concluir-se que:
- duas escolas recorrem somente a uma protecao solar interior (escolas D e E);
- na protecao solar interior predomina o rolo de tecido (escolas C, F, G e H);
- cinco escolas apresentam uma protecao solar dupla, interior e exterior (escolas A, C, F,
G e H);
- 0 recurso a protecoes solares fixas, palas horizontais ou verticais, € usado por escolas
das diversas épocas construtivas (escolas A, C, G e H).
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3. Parametros caracterizadores da iluminacéo

O principal objetivo da iluminacao nos edificios € o de criar um ambiente visual que permita
aos ocupantes desempenharem as diferentes tarefas visuais em seguranca, de modo eficaz,
com precisao, sem causar fadiga e desconforto visuais indevidos contribuindo, deste modo,
para o seu conforto e o bem-estar global [8].

Tabela 2- Revestimentos interiores e protecoes solares.

Revestimentos Protecdes solares Protecdes solares -
Sala . - - . : Observacoes
interiores exteriores interiores
. Metalicas - laminas
A1 Pala horizontal . A
horizontais orientaveis
A2 “ “ Duas orientacdes com janelas
A3 “ “
A4 “ “ Duas orientacdes com janelas
B1 Teto em PVC - laminas Bandeiras interiores de
cortica horizontais reduzidas dimensoes
BZ “ “ “
B3 “ “
B4 “ “
. Rolo de tecido Bandeiras interiores de grandes
C3 Pala horizontal - : - =
semiopaco beje dimensoes
C4 “ “ “
D1 Metalicas - laminas Bandeiras interiores de grandes
horizontais orientaveis dimensoes
DZ “ “
D3 “ “
D4 “
E1 Teto em Cortina de tecido Bandeiras interiores de
cortica opaco beje reduzidas dimensoes
Bandeiras interiores de
E2 “ “ reduzidas dimensoes; duas
orientagoes com janelas
E3 « « Bandeiras interiores de
reduzidas dimensoes
Bandeiras interiores de
E4 “ “ reduzidas dimensoes; duas
orientacoes com janelas
. Bandeira exterior de grandes
. Rolo de tecido - - N
F1 Pala horizontal - - dimensodes no lado oposto as
semiopaco beje .
janelas
Bandeira interior de grandes
F2 “ “ dimensdes no lado oposto as
janelas
Bandeira exterior de grandes
F3 “ “ dimensdes no lado oposto as
janelas
Bandeira interior de grandes
F4 “ “ dimensdes no lado oposto as
janelas
&3 Metalicas - laminas Rolo de tecido opaco Bandeiras interiores de
horizontais orientaveis cinzento reduzidas dimensoes
G4 m «
L Rolo de tecido
H3 Palas verticais . .
semiopaco cinzento
A4 m «

Os principais critérios para uma caracterizacao adequada dos requisitos visuais nos edificios,
na perspetiva da satisfacao das necessidades de conforto visual dos ocupantes e da utilizacao
racional da energia, sdo a iluminacdo natural e artificial (ex.: garantia das iluminancias
necessarias), insolacao, contacto visual com o exterior e caracteristicas das superficies (cor,
refletancia, textura, regularidade, etc.) [9].
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A caracterizacao dos niveis de iluminancia é estabelecida, nomeadamente, na EN 12464-1 [9],
onde se indica, para a area de trabalho (mesas) de salas de aula, um valor médio de 300 lux.

A iluminacao artificial ndo deve ser encarada como uma alternativa a iluminacdo natural, mas
antes como um modo complementar de proporcionar as necessarias condicoes de iluminacao
qguando tal nao é possivel apenas a custa da luz natural.

Nos espacos interiores, a iluminacao artificial complementar devera proporcionar uma
iluminacao das tarefas visuais o mais uniforme possivel. Nas zonas de realizacao das tarefas
visuais o fator de uniformidade das iluminancias (racio Ilum. minima / Ilum. média) devera
ser sempre superior a 0,7. Em areas/zonas em que a uniformidade das iluminancias nao seja
critica (proximidades das zonas de realizacao das tarefas visuais) o fator de uniformidade das
iluminancias nao devera ser nunca inferior a 0,5 [8], [9].

No que diz respeito a iluminacado natural, o Fator de Luz do Dia (FLD) é o parametro de uso
mais generalizado na caracterizacao e quantificacao das condicées de iluminacao natural nos
espacos interiores. O FLD num ponto de um plano define-se como sendo o quociente
(expresso em percentagem) entre a ilumindncia natural nesse ponto no interior de um
compartimento devida a um céu com uma distribuicdo de lumindncias suposta ou conhecida,
e a ilumindncia exterior simultdnea num plano horizontal, proveniente de um hemisfério
desobstruido desse céu [10]. O FLD apresenta uma vantagem importante sobre todas as outras
formas de caracterizacdo do ambiente de iluminacdo natural no interior dos edificios, pois
traduz a eficacia de um determinado compartimento como instalacdo de iluminacao natural,
ou seja, como meio de penetracdo da luz do dia exterior disponivel. As condicdes exteriores
de iluminacao natural podem variar, mas o FLD permanece constante, visto que as
iluminancias no interior se modificam simultaneamente em funcdo das alteracbes exteriores
[8]. Para salas de aula recomenda-se um valor minimo do FLD de 2%. No entanto, o FLD pode
ser utilizado para definir condi¢cdes minimas mas nao condicées médias ao longo do ano [10].

A iluminacao natural promove a satisfacdo das necessidades biologicas e psicologicas dos
ritmos naturais, através da ligacdo com o ambiente exterior, das radiacdes externas e as
condicdes do céu. Neste sentido, recentemente foram realizadas avaliacdes pos-ocupacdo em
Portugal, através de inquéritos e entrevistas, a ocupantes de 13 edificios de escritorios,
multifuncionais e educacionais. Participaram 584 individuos, 54% do sexo feminino e 46% do
sexo masculino, com idades compreendidas entre os 18 e os 50 anos. A Illuminacao natural foi
claramente indicada pelos ocupantes como a forma de iluminacao preferida (67%) ao passo
que a iluminacao artificial apenas foi selecionada por 0,5% dos individuos e a iluminacao
efetuada a custa de uma combinacdo de luz natural e artificial preferida por 32,5% desses
individuos [11].

4. Campanha de medicdo de iluminancias

No presente artigo apresentam-se os primeiros resultados de uma campanha experimental em
curso (projeto QUAMIS). Neste ambito, o projeto QUAMIS envolvera varias campanhas
experimentais para obter as condicdes de iluminacao no interior de salas de aula num ciclo
anual.

Em cada campanha, as condicées de iluminacao em servico serao obtidas em condicdes reais
de utilizacao e ao longo de um dia de aula. Destes registos serao obtidas as condicées médias
de iluminacdo num ponto especifico da sala de aula (junto a mesa do professor,
normalmente, na proximidade das janelas).

A distribuicao espacial das iluminancias no interior das salas de aula sera obtida com estas
desocupadas e num espaco temporal proximo dos equindcios e solsticios. Estes registos serao
obtidos em quinze pontos variando as condicdes de utilizacao das protecoes solares moveis,
sob diferentes condicoes de iluminacao, natural ou artificial, neste caso variando o nimero
de luminarias em servico.

As medicoes foram obtidas recorrendo a dois luximetros, devidamente calibrados na gama de
medicao utilizada (erro + incerteza expandida < 6%).
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4.1 Medicao em continuo de iluminancias

Esta campanha decorreu entre abril e maio de 2013. No decurso das aulas, os docentes foram
convidados a registar alguns parametros, nomeadamente, a utilizacdo de luz artificial e ou
natural e o facto de escurecerem a sala para utilizarem o projetor. Apresentam-se nas Figura
1 a 3 exemplos tipo das condicdes de iluminacdo (o nivel médio de iluminancia apresentado
exclui os intervalos ou os periodos em que a sala esta livre).

Mudanca de turma Intervalos / e Sala B4 (Piso 1; SW)_9 de abril

I disciplina salalivre | Sala B4 _9 de abril
800 /-‘
700 N

600

= == Valor Normativo

500 Média ilum. dia "
=251 lux |

400 +A

300

lluminancia [lux]

200

100 M
, [

0 +—— — — —— - . — — .
8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30

LE— LE— LE— LE—

Tempo [hh:mm]
Figura 1 - Condicoes de iluminacao durante o dia 9 de abril de 2013 na sala B4.

Da observacdo da Figura 1 retira-se que é notoria, entre as 10h20 e as 11h50, a diferenca
entre a utilizacao da luz artificial e a utilizacao do projetor sem luz artificial (situacao
relatada pelo professor). Nota-se também no periodo da tarde a influéncia da exposicéo solar
da fachada com vaos (SW).

Int s/ e Sala D1 (Piso 0;S)_30 deabril
ntervalos ;

sala livre SalaD1 23 e 30 abril ——— Sala D1 (Piso 0;S)_23 deabril
600 haS === Valor Normativo

< 400 4 Média ilum. dia 23 Média ilum. dia 30
=3 t =107 lux
S 300 -
: ]
E 200 A 7 i
' v P
= 100 - hd Nu&h‘\
W M ‘

T—

8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30

Tempo [hh:mm]

Figura 2 - Condicoes de iluminacao durante os dias 23 e 30 de abril de 2013 na sala D1.

Retira-se da Figura 2 que a analise comparativa das condicdes de iluminacao entre os dois
dias apresentados (mesmo dia da semana) permite concluir que as condicdes de iluminacao
sdao semelhantes e a um nivel muito reduzido relativamente ao valor normativo.

Da observacao da Figura 3 retira-se que sao notérios os baixos niveis de iluminacao na sala E2
e uma das explicacbes pode ser o reduzido racio Aenv/Altil (13%), agravado pelo
revestimento de teto em aglomerado de cortica (refletancia reduzida).
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Figura 3 - Condicoes de iluminacao durante o dia 13 de maio de 2013 na sala E2.

Na Tabela 3 apresentam-se todos os resultados obtido em modo continuo diario entre os
meses de abril e maio de 2013.

Tabela 3 - Niveis de ilumindncia obtidos em modo continuo diario, com ocupagao, entre os meses de abril e maio de

2013.
- . < . Local do luximetro
Designacao Dia N[\ﬁ:i]]a Desv1[cl>u[)>(a]\drao Mﬁﬁ‘;?o JunEo aos Lado oposto
vaos a0s vaos
B1 11 de abril 228 116 558 X
B2 10 de abril 176 53 336 X
B3 8 de abril 317 239 1018 X
B4 9 de abril 251 179 709 X
C3 16 de abril 457 157 697 X
C4 18 de abril 462 108 736 X
D1 30 de abril 107 46 207 X
D2 22 de abril 385 67 561 X
D3 29 de abril 273 140 560 X
E1 15 de maio 77 44 147 X
E2 13 de maio 130 50 189 X
E3 16 de maio 135 55 190 X
E4 14 de maio 197 75 292 X
F1 9 de maio 375 76 568 X
F2 8 de maio 281 40 562 X
F3 6 de maio 230 44 296 X
F4 7 de maio 237 158 512 X
G3 20 de maio 206 144 536 X
G3 21 de maio 260 135 505 X
G4 22 de maio 490 176 636 X
G4 23 de maio 493 139 610 X
H3 27 de maio 905 371 1484 X
H3 28 de maio 992 305 1619 X
H4 29 de maio 280 22 301 X
H4 30 de maio 308 75 380 X
Nota: ndo sao apresentados os valores minimos, pois, correntemente, este sao proximos do zero em
funcao do escurecimento das salas aquando do uso de projetor

Da analise da Tabela 3 resulta a constatacao que, frequentemente, os niveis médios situam-se
abaixo do valor normativo de 300 lux, inclusivamente as salas Ei encontram-se todas abaixo
deste nivel.
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4.2 Medicao pontual de iluminancias

Esta campanha decorreu em junho e julho de 2013, tendo sido efetuada segundo varios
protocolos (num total 9): com iluminacao natural e ou artificial, total ou parcial; com ou sem
os sistemas de protecao solar, ativados a 100% ou parcialmente. As medicGes foram realizadas
numa malha de 15 pontos, sobre as mesas escolares (66 a 73 cm), em 3 filas de 5 pontos cada,
afastados dos vaos entre 1 a 5 m, com equidistancia de 1 m (Figura 4).

[ QUADRO |

1] [2] [3] [4] [5]

o3 R A
e ] [7] [8] [9] [10]

I e e e e

| rm] [12] [13] [1@] [15]

Figura 4 - Esquema tipo da malha de pontos de registo das iluminancias pontuais.

Na Figura 5 apresentam-se, para uma iluminancia exterior aproximada de 60000 lux os
resultados para 4 salas com diferentes dispositivos de protecao solar e para 3 protocolos:
WBoLt - protecao solar mavel 100% aberta e luminarias ligadas; WByolLr - protecao solar movel
50% aberta e luminarias ligadas; WBoLorr - protecao solar mével 100% aberta e luminarias
desligadas (iluminacao natural). Os pontos apresentados situam-se na fila perpendicular ao
ponto médio da fachada que inclui os vaos (pontos 6 a 10).
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@ @
@ @ h
S - i S === Valor normativo
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«C «C
£ £
5 .0 \‘\‘N Média iluminancia 5 10w | Média iluminancia
= Iy exterior = 63302 lux = exterior = 59918 lux
0 ) 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
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1400 1600
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= k\ —=— WBhoLT = —=— WBhoLT
2 800 2 ° £
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8 8 ‘0\. )
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«C «C
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g ————— g 400 Média iluminancia
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(prot: cortina de tecido opaco beje; orient: E) (prot: rolo de tecido semiopaco beje; orient: S)

Figura 5 - Condicdes de iluminacdo para varios protocolos em quatro salas de aula.

Da analise da Figura 5, pode concluir-se que:

- nas sala A4 e F2 para os protocolos com iluminacdo artifical é notoéria a influéncia
positiva das luminarias para o acréscimo de iluminacao dos pontos 3, 4 (sala Ad) e 4
(sala F2), em relacao ao ponto 5 adjacente;

- na sala B3 os niveis elevados de iluminacao, relativamente as outras salas, podem
dever-se a incidéncia da iluminancia solar nos vaos durante o periodo de medicao
(manha) - o protocolo com iluminacao natural sobrepde-se ao protocolo com iluminacao
artificial e 50% da protecao movel ativa;

- a sala E1 é a Unica em que o niveis de iluminacdo para os 3 protocolos, para pontos
mais afastados dos vaos, se aproximam ou ficam abaixo do valor normativo. Este
comportamento pode ser devido a existéncia de tetos revestidos a aglomerado de
cortica, com reduzida refletancia;

- nas sala A4 e F2 os pontos mais afastados dos vaos podem ter sofrido a influéncia
positiva, respetivamente, da existéncia de 2 orientagdes com janelas e a existéncia de
bandeiras exteriores no lado oposto as janelas;

- de um modo geral, é notdria a reducdo dos niveis de iluminacdo para pontos mais
afastados dos vaos;

- 0 protocolo somente com iluminacao natural revela-se insuficiente nas salas A4 e E1,
para pontos mais afastados dos vaos, em que os niveis de iluminacédo, respetivamente,
se aproximam ou ficam abaixo do valor normativo.

Na Tabela 4 apresentam-se os resultados da uniformidade de iluminacao em todas as salas e

para os 3 protocolos anteriormente apresentados (estendeu-se o conceito de uniformidade de
iluminacao a toda a sala).

Tabela 4- Caraterizacao da uniformidade da iluminagao para 3 protocolos em todas as salas em estudo.

Uniformidade da iluminagao = Ilum. minima /
Designacao | Piso | Orientacao Ilum. média
WBoLr WBholr WBoLorr

Al 0 S 0,6 0,7 0,5
A2 0 S/W 0,6 0,7 0,6
A3 1 S 0,7 0,7 0,5
A4 1 S/ W 0,7 0,7 0,3
B1 0 NE 0,6 0,7 0,2
B2 0 SW 0,5 0,6 0,1
B3 1 NE 0,6 0,6 0,5
B4 1 SW 0,4 0,6 0,3
C3 1 SE 0,6 0,7 0,4
C4 1 NW 0,6 0,6 0,5
D1 -1 S 0,6 0,7 0,4
D2 1 S 0,6 0,6 0,6
D3 0 S 0,7 0,7 0,6
D4 -1 S/E 0,5 0,5 0,5
E1 0 E 0,6 0,6 0,2
E2 0 S/E 0,5 0,5 0,2
E3 1 E 0,4 0,5 0,2
E4 1 S/W 0,6 0,7 0,3
F1 0 S 0,7 0,8 0,5
F2 1 S 0,8 0,8 0,5
F3 0 S 0,6 0,7 0,5
F4 1 S 0,8 0,8 0,7
G3 1 S 0,6 0,6 0,5
G4 1 S 0,5 0,6 0,4
H3 1 W 0,5 0,6 0,4
H4 -1 E 0,6 0,6 0,5

Média 0,6 0,6 0,4

INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING UBI2013 - 27-29 Nov 2013 - University of Beira Interior - Covilha, Portugal



November 27 28 29

1CEL dp. International
EEE%EZ?J% Vav Conference on Engineering

Engineering for Economic Development

Faculty of Engineering

Da analise da Tabela 4, pode concluir-se que:

- de um modo genérico, os valores ficam abaixo do valor normativo de 0,7. No entanto,
as salas Fi, com bandeiras exteriores no lado oposto as janelas, tém uma uniformidade
relativamente melhor;

- os protocolos com iluminacdo artificial tém um comportamento semelhante revelando
que a protecao movel ativa a 50%, WByolr, é eficaz reduzindo a incidéncia dos raios
solares mas nao reduzindo em demasia os niveis de iluminacao;

- 0 protocolo exclusivamente com iluminacao natural, WBolorr, @ excecdo de um
resultado, nao atinge o valor normativo.

5. Conclusoes

Pretendeu-se com a presente campanha experimental, integrada no projeto QUAMIS,
caracterizar as condi¢coes de iluminacao nalgumas salas de aula de escolas da cidade de Viseu.
Dos resultados, destacam-se as seguintes conclusoes:

- 0 racio Aenv/Altil apresenta um valor médio relativamente elevado. Este racio elevado
pode levar a sobreaquecimentos, minimizaveis com dispositivos de sombreamento
adequados;

- grande parte das salas tém bandeiras interiores o que favorece as condicbes de
iluminacao e ventilacao;

- a utilizacao de tetos revestidos a aglomerado de cortica pode ser prejudicial na difusao
da iluminacao (correntemente, esta tecnologia construtiva deixou de ser utilizada);

- a existéncia de bandeiras exteriores no lado oposto as janelas é vantajosa na difusdo da
iluminagao natural;

- frequentemente, os niveis médios de iluminacao situam-se abaixo do valor normativo
de 300 lux, explicaveis, nomedamente, pela utilizacdo de projetor, sem recurso a luz
artificial;

- de um modo genérico, os valores da uniformidade de iluminacao (relativamente a sala
de aula) ficam abaixo do valor normativo de 0,7;

- como expectavel, a uniformidade de iluminacado obtida exclusivamente com iluminacao
natural nao é suficiente, pressupondo a complementariedade da iluminacéao artificial;

- as protecdes solares sao eficazes, reduzindo a incidéncia dos raios solares mas nao
penalizando em demasia os niveis de iluminacao.

Pretende-se continuar o presente estudo com novas campanhas experimentais no solsticio de
inverno e nos equindcios de modo a aquilatar as respetivas variacdes, nomeadamente, no que
diz respeito a uniformidade da iluminacao. De igual modo, pretende-se a determinacdo do
FLD, uma vez que as condicbes de determinacdo, sob céu encoberto, sdo mais provaveis de
ocorréncia em situacdo de inverno.
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