UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA

Julio Cesar Schemberg Lirio

DESENVOLVIMENTO DE UMA BANCADA DIDATICA PARA ENSINO
DE LUMINOTECNICA

Santa Maria, RS
2021



Julio Cesar Schemberg Lirio

DESENVOLVIMENTO DE UMA BANCADA DIDATICA PARA ENSINO DE
LUMINOTECNICA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Engenharia Elétrica, da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM, RS), como
requisito parcial para obtencdo do grau de
Engenheiro Eletricista.

Orientador: Diego Berlezi Ramos, Dre.

Santa Maria, RS
2021



Julio Cesar Schemberg Lirio

DESENVOLVIMENTO DE UMA BANCADA DIDATICA PARA ENSINO DE
LUMINOTECNICA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Engenharia Elétrica, da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM, RS), como
requisito parcial para obtencdo do grau de
Engenheiro Eletricista.

Aprovado em 29 de janeiro de 2021:

Diego Berlezi Ramos, Dr. (UFSM)
(Presidente/Orientador)

Eduardo Giuliani, Me. (UFSM)

Guilherme Braga, Me. (UFSM)

Santa Maria, RS
2021



AGRADECIMENTOS

Agradeco a meus pais, Ereni e José, que fizeram de tudo para que o trabalho se realizasse
e esse sonho fosse possivel.

Ao meu irmdo Marco por todas as ideias compartilhadas, ajuda nos momentos dificeis
e ensinamentos prestados.

A minha namorada Luiza que esteve junto durante essa caminhada e sempre me apoiou
incondicionalmente em todos os momentos da graduacdo. VVocé foi fundamental para que esse
momento chegasse.

Agradeco aos meus sobrinhos Bianca e Anthony que sempre me lembraram como é bom
ser crianga.

Ao0s meu avos pelas histdrias de vida, superacdo e incentivo.

Aos amigos que, longe ou perto, sempre foram de grande importdncia na minha
formag&o como profissional e desenvolvimento pessoal ao longo dos anos.

Ao professor Diego Berlezi Ramos, pela orientagédo, disponibilidade e confianga em
mim depositada.

Aos colegas que a graduacdo proporcionou durante essa caminhada. Minha memoria
vai sempre carregar as histdrias desse periodo tdo bom da minha vida.

A todos que, de alguma forma, contribuiram na conclusdo dessa jornada.



RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE UMA BANCADA DIDATICA PARA ENSINO DE
LUMINOTECNICA

AUTOR: JULIO CESAR SCHEMBERG LIRIO
ORIENTADOR: DIEGO BERLEZI RAMOS

Este trabalho introduz o protétipo de uma bancada didatica orientada ao ensino dos conceitos
fundamentais de luminotécnica para cursos de Engenharia Elétrica. Aborda-se aqui desde a
concepgdo fisica do prototipo até as metodologias de ensino sugeridas a utilizacao deste suporte
pedagdgico para aulas praticas. Durante a atividade de pesquisa, evidencia-se a necessidade de
revisdo da forma com que os conceitos de luminotécnica sdo abordados em sala de aula. Esta
analise é significativa devido ao fato de que, recentemente, o Ministério da Educacéo editou as
novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN’s) para os cursos de engenharia. Em vista disso,
sugere-se a utilizacdo da bancada como um meio complementar para a compreensao dos
pardmetros de projetos luminotécnicos. Como resultado, para aplicar esta bancada em uma sala
de aula, elaborou-se uma estratégia de ensino que adota Metodologias Ativas a partir dos
conceitos de Sala de Aula Invertida e Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL).

Palavras-chave: Bancada didatica, luminotécnica, Metodologias Ativas, Sala de Aula
Invertida, Aprendizagem Baseada em Problemas.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A DIDACTIC BENCH FOR THE TEACHING OF
LUMINOTECHNICS

AUTHOR: JULIO CESAR SCHEMBERG LIRIO
ADVISOR: DIEGO BERLEZI RAMOS

This paper introduces the prototype of a didactic bench aimed at teaching the fundamental
concepts of lighting technology for Electrical Engineering courses. The approach reaches from
the physical design of the prototype to the teaching methodologies suggested for the use of this
pedagogical support for practical classes. During the research activity, there is a need to review
the way in which the concepts of lighting technology are addressed in the classroom. This
analysis is significant due to the fact that, recently, the Ministério da Educacéo issued the new
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN’s) for engineering courses. In view of this, it is
suggested the use of the bench as a complementary means for understanding the parameters of
lighting projects. As a result, to apply this bench in a classroom, a teaching strategy was
developed that adopts Active Methodologies based on the concepts of Inverted Classroom and
Problem-Based Learning (PBL).

Keywords: Didactic bench. Luminotechnics. Active methodologies. Flipped classroom.
Problem-Based Learning. PBL.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Ao se observar os cursos de ciéncias exatas, como nas engenharias, destaca-se a
predominancia de aulas expositivas que visam a resolucdo de exercicios com problemas
padronizados em relagcdo ao que se ensina. Ao usar este método de ensino tradicional, o0s
docentes muitas vezes ndo adotam experimentos praticos em determinados topicos (ARAUJO
et al., 2017), eventualmente motivados pela falta de infraestrutura.

A formacdo do engenheiro ndo deve se dar apenas a partir de formulacdes e conceitos
matematicos teoricos. Esta deve contemplar um preparo para tomada de decisGes, pesquisa de
informacdes e suas aplicacbes e uma viséo sistémica para solucdo de problemas (CARVALHO,
2001). Além dos aspectos técnicos, a formacdo deve dar conta que o engenheiro esteja engajado
aos valores humanos, conceitos éticos e estar familiarizado com o que sera exigido no mercado
de trabalho (BARBOSA, 2014).

Num contexto geral, 0 ensino de engenharia vincula-se a utilizacdo de equipamentos
tecnoldgicos, sendo a partir de simulagfes de computador, manipulacdo de equacdes por meio
de calculadoras, entre outras ferramentas. Esse tipo de manuseio faz com que esses cursos
tenham como publico pessoas que se identificariam com o manuseio de dispositivos
tecnoldgicos. Portanto, a utilizacdo de ferramentas e dispositivos de ensino pratico nao
acarretaria em problemas de adaptacdo vindos dos alunos de engenharia (FREITAS, 2017).

No decorrer da disciplina de Instalacdes Elétricas, percebe-se que os alunos conseguem
compreender o desenvolvimento matematico necessario a realizacdo das atividades sem
demonstrar dificuldades significativas. Apo6s concluir a disciplina, os estudantes tém a
capacidade de realizar diversos projetos de iluminacdo. Todavia, ndo séo totalmente habeis ao
demonstrar a compreensao ampla dos resultados do projeto luminotécnico, no que diz respeito
ao atendimento as especificidades técnicas das instalacdes e as necessidades psicofisioldgicas
dos usuérios (FREITAS, 2017).

Tendo em vista o que foi analisado, percebe-se a necessidade de uma proposta que
permita aprimorar o ensino e aprendizado de luminotécnica nos cursos de engenharia. Para esse
fim, este estudo apresenta o projeto e a constru¢cdo de uma bancada para ensino de
luminotécnica, visando fixar os conceitos apresentados em sala de aula, acarretando em um
aprendizado amplo a partir de experimentos praticos. O projeto seguira uma metodologia a ser

apresentada, onde sera especificado o projeto da bancada, a obtencéo de resultados atraves de
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simulacdo em software, construgdo do prototipo, elaboracgdo de testes praticos e propostas para
atividades em sala de aula.

1.2 MOTIVACAO

Conforme (BARBOSA, 2014) um dos objetivos do ensino na engenharia é tornar
possivel um aprendizado significativo, contextualizado e orientado ao uso de tecnologias
contemporaneas. Além de exercitar caracteristicas da inteligéncia, tornando o aluno em
engenharia um profissional capaz de resolver problemas e conduzir projetos nos mais variados
ramos de producéo.

Segundo Carvalho (2001), para uma formacéo que contemple diversas competéncias,
utilizam-se de ferramentas de ensino que tem como objetivo envolver o aluno de Engenharia
diretamente com os fendmenos com os quais esta lidando. Tendo como objetivo esse tipo de
relacdo, € muito comum em algumas disciplinas dos cursos de Engenharia a utilizacdo de aulas
préticas em laboratério (BARBOSA, 2014).

Atuar em laboratérios na Engenharia também oferece aos estudantes oportunidades para
validar conceitos, exercer o trabalho colaborativo, interagir com equipamentos, aprender por
tentativa e erro, executar analises em dados experimentais e como operar ferramentas e
equipamentos com seguranga (RAZALLI, 2008).

Com isso, através da experimentacdo pratica, oferece-se uma alternativa ao ensino do
campo da luminotécnica nos cursos de engenharia, visando um aprendizado mais préximo do
gue se observa no mundo real. Assim, além de complementar o que é trabalhado em sala de
aula, este trabalho visa introduzir algumas mudangas na maneira com que se € ensinada a

disciplina, trazendo o aluno para um ambiente diferente do habitual.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Produzir uma bancada de testes como recurso didatico complementar ao ensino dos

conceitos basicos de luminotécnica.
1.3.2 Objetivos especificos

e Estudar os métodos vigentes no ensino de luminotécnica.
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Projetar um prototipo de bancada baseada nas necessidades de inovagdo no ensino de
luminotécnica.

Construir um prototipo fisico para demonstracao.

Propor atividades para utilizacdo da bancada em sala de aula.

Investigar os beneficios das metodologias alternativas de ensino.

Simular, através do software DIALuUx™, as caracteristicas esperadas do prototipo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a reviséo bibliogréafica referente aos assuntos abordados no
trabalho. Inicialmente, analisa-se o cenario atual do ensino da engenharia, além da maneira com
que alternativas de ensino podem contribuir na formacéo do académico de engenharia. Apds
isso, contextualiza-se a necessidade de novas abordagens no ensino dos conceitos bésicos de

luminotécnica.

2.1 0 CENARIO ATUAL DO ENSINO DE ENGENHARIA

Para a formacdo de um profissional completo segundo os moldes sociais da atualidade,
0 ensino de engenharia deve se relacionar com a utilizacdo de sistemas capazes de promover
uma formacdo que se atualiza juntamente com a tecnologia e mudancas significativas da
sociedade. Com o rapido acesso a informaces e a producéo cientifica cada vez mais acelerada,
o profissional de engenharia necessita ser dinamico, adaptavel e flexivel. Essa necessidade
causou um impacto direto nos métodos de ensino e preparo das instituicbes que formam
engenheiros em todo o mundo (KURI, 2004; BARBOSA, 2014).

Além das dificuldades encontradas com a chegada de novos tempos, as metodologias
de ensino mais tradicionais, utilizadas nas faculdades de engenharia, resultam em problemas
como a baixa motivacdo dos alunos, reprovagdes, aumento dos indices de evasao e diminuicao
do aproveitamento escolar (BARBOSA, 2014). De acordo com Ferreira Filho (2008), em
determinados casos, essas metodologias ndo sdo eficientes em apresentar conceitos de
determinada disciplina e correlacionar os mesmos com o restante da grade.

Segundo Ferreira Filho (2008), nos primeiros anos de curso o aluno deveria utilizar do
estudo autbnomo e continuado, com uma base tedrica bastante estabelecida e com uma relacéo
interdisciplinar efetiva, com a inclusdo de teoria e pratica. Um cenério que ndo se apresenta a
partir da utilizacdo das metodologias de ensino tradicionais.

O que é perceptivel, no fim das contas, € que a metodologia de ensino que se baseia ha
transmissdo e recepcdo de informacdes em sala de aula tem data de validade e que o
desenvolvimento de alternativas pedagdgicas sdo necessarias. Como pondera Kuri (2004), €
possivel descrever o momento atual como um ponto onde os métodos de ensino antigos estao

desatualizados e 0s novos estdo em processo de desenvolvimento.
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2.1.1 O ensino de luminotécnica

Segundo Freitas (2017), em uma definicdo geral, o ensino de luminotécnica procura
capacitar um profissional a compreender as caracteristicas cientificas, técnicas e qualitativas do
espectro da luz visivel, de maneira que a qualidade da iluminacdo contemple o conforto e a
salde do usuério. O que se observa durante no processo de ensino é que, na maioria das vezes,
esses assuntos séo abordados apenas com a fala do professor em sala de aula, sem a utilizagéo
de metodologias que possam aumentar a eficiéncia do processo de ensino (FREITAS, 2017
LUTHER, 1997).

Para complementar o que é estudado em sala de aula, é possivel a utilizacdo de
ferramentas de suporte pedagogico, como as aulas praticas. Uma vez que o entendimento dos
principios de luminotécnica pode vir através da aplicacdo de simulacdes em software e
experimentos em laboratorio (FREITAS, 2017; LUTHER, 1997). Segundo Luther (1997), os
alunos demonstram mais interesse em entender o conceito por tras de um efeito de iluminagéo,
se tiverem & mao dados colhidos em experimentos préaticos.

Trabalhar com ferramentas de suporte pedagogico, como as aulas em laboratério, além
de acrescentar ao ensino, despertam a curiosidade do aluno. Segundo Luther (1997), o interesse
pela pesquisa comega quando os alunos combinam anélises feitas em computador com seus
resultados praticos medidos. Ambas as ferramentas, simulacdo e aula pratica, aumentam o
aprendizado do aluno, ensinando principios, mantendo o interesse e levando a uma investigacao
mais aprofundada sobre o assunto da iluminacdo (FREITAS, 2017; LUTHER, 1997).

Analisando os beneficios trazidos ao se trabalhar com alternativas de ensino, percebe-
se uma grande demanda no ensino de luminotécnica, uma vez que o conteido apresentado é
raramente complementado por procedimentos praticos, afastando 0 manuseio e o contato fisico

do aluno com os conceitos trabalhados.

2.2 DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS

As instituicdes de ensino superior, ainda que autdnomas, devem cumprir requisitos
predefinidos na formacao de seus profissionais. Ou seja, 0 estudante se forma tendo como base
fundamentos estabelecidos através das politicas curriculares. No Brasil, as politicas curriculares
para o ensino superior constituem as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a graduacéo
(RODRIGUES, 2014).
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Segundo as novas DCN’s do Curso de Graduagdo em Engenharia, instituida pela
Resolucdo n° 2, de 26 de abril de 2019, em seu Art. 4°, algumas das competéncias gerais que 0
curso de graduacdo em Engenharia deve proporcionar aos Seus egressos Sao as seguintes
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2019):

O curso de graduacdo em Engenharia deve proporcionar aos seus egressos, ao
longo da formacdo, as seguintes competéncias gerais:

| - formular e conceber solugGes desejaveis de engenharia, analisando e
compreendendo os usuérios dessas solugdes e seu contexto [...].

Il - analisar e compreender os fendmenaos fisicos e quimicos por meio de modelos
simbélicos, fisicos e outros, verificados e validados por experimentacdo [...].

I11 - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos), componentes
ou processos [...].

IV - implantar, supervisionar e controlar as solu¢des de Engenharia [...].

V - comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica [...].

VI - trabalhar e liderar equipes multidisciplinares [...].

VII - conhecer e aplicar com ética a legislacdo e 0s atos normativos no &mbito do
exercicio da profissdo [...]. e

VIII - aprender de forma autdnoma e lidar com situagdes e contextos complexos,
atualizando-se em relagdo aos avancos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da
inovagdo [...].

Paragrafo Gnico. Além das competéncias gerais, devem ser agregadas as competéncias
especificas de acordo com a habilitacdo ou com a énfase do curso.

Observa-se que as DCN’s destacam uma série de habilidades e caracteristicas que
precisam ser contempladas no desenvolvimento do profissional de engenharia. Para esse fim,
as DCN’s s3o bem claras quanto a flexibilidade do curriculo, permitindo que 0 corpo docente
seja atualizado das metodologias pedagdgicas como destaca em seu Art. 14°, paragrafo 1°
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2019):

8 1° O curso de graduacdo em Engenharia deve manter permanente Programa de
Formacéo e Desenvolvimento do seu corpo docente, com vistas a valorizacdo da
atividade de ensino, ao maior envolvimento dos professores com o Projeto
Pedagdgico do Curso e ao seu aprimoramento em relacdo a proposta formativa,
contida no Projeto Pedagdgico, por meio do dominio conceitual e pedagdgico, que
englobe estratégias de ensino ativas, pautadas em préticas interdisciplinares, de modo
que assumam maior compromisso com 0 desenvolvimento das competéncias
desejadas nos egressos.

Com base no que foi apresentado até aqui, destaca-se uma necessidade de utilizacdo de
alternativas pedagogicas para aplicacdo das DCN’s na formag¢do do egresso, bem como o
desenvolvimento do corpo docente. A secdo seguinte visa detalhar sugestdes de metodologias

ativas para cumprimento dos objetivos pretendidos nesta pesquisa.
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2.3 METODOLOGIAS ATIVAS

Com a necessidade de atenuar as diferencas entre a formacdo técnica de um estudante e
sua formacdo como ser humano, alternativas que melhoram as condi¢cbes de aprendizagem
sempre foram muito importantes. Se o objetivo do ensino é gerar compreensao, os educadores
devem se distanciar de métodos como a memorizacdo mecanica de conceitos, que acarretam
em um aprendizado superficial, e trabalhar em dire¢éo de um conhecimento aprofundado, onde
a compreensdo é desenvolvida por meio de processos ativos e construtivos (MORAN, 2015;
FREITAS, 2017; ARAUJO et al., 2017; BONWELL, 1991).

Neste contexto surgem as metodologias denominadas ativas, que podem ser definidas
como uma gama de alternativas pedagdgicas que tornam o aluno o protagonista do processo de
ensino, trabalhando o envolvimento no aprendizado pela investigacdo e resolucdo de
problemas. Uma maneira que difere da abordagem tradicional de sala de aula, onde o foco € no
professor, este responsavel por toda a transmissao de conhecimento (ARAUJO, et al. 2017;
VILLAS-BOAS, 2011).

Segundo Bonwell (1991), em uma utilizacdo de Metodologias Ativas (MA), os alunos
devem realizar tarefas com complexidade de raciocinio de ordem superior, como analise,
sintese e avaliacdo. O que se observa é que as metodologias que promovem aprendizagem ativa
tém o objetivo de incentivar o aluno a realizar tarefas e pensar sobre o que esta sendo feito
(BONWELL, 1991; VALENTE, 2013). Esses métodos abrangem muitas estratégias, como
aprendizagem colaborativa, aprendizagem cooperativa e a aprendizagem baseada em
problemas (VALENTE, 2013; PRINCE, 2014).

Ressalta-se que o processo de aprendizado é Unico e diferente para cada individuo.
Entdo, a aplicagdo das MA ndo busca uma absorcdo plena de conhecimento por parte dos
alunos, e sim trabalhar com um ambiente adequado ao desenvolvimento, de maneira que o
estudante desenvolva sua capacidade de aprendizado ao maximo, e possa adquirir as
competéncias tanto humanas quanto técnicas necessarias a um engenheiro (VILLAS-BOAS,
2011; BACICH, 2018).

No contexto deste trabalho, as MA se mostram como op¢éo de ensino quando trabalham
com aulas expositivas, planejadas pelo professor e tendo o aluno como protagonista (FREITAS,
2017). Levando em conta o potencial de aplicagdo dessas estratégias nos cursos de engenharia,
as secOes seguintes descreverdo algumas propostas que podem ser aplicadas na utilizacdo da

bancada didatica proposta aqui.
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2.4 SALA DE AULA INVERTIDA

A sala de aula invertida ou do inglés flipped learning ou flipped classroom é um modelo
pedagdgico em que as atividades em sala de aula se invertem com as atividades que o estudante
normalmente desenvolveria em casa (KERR, 2015; AKCAYIR, 2018). O professor ndo atua
como Unica fonte de informagdes. Assim, os alunos se tornam responsaveis por seu proprio
avanco e devem controlar seu proprio ritmo de aprendizagem. A fala do professor em sala de
aula é geralmente substituida por uma instrucdo direcionada ao aluno de maneira individual, e
o tempo da aula presencial € gasto em atividades mais interativas, muitas vezes em grupos. Isso
possibilita uma discussdo ampla dos conceitos, alem da resolugéo de problemas (KERR, 2015;
AKCAYIR, 2018).

Como pondera Abeysekera (2015), essa metodologia vai além de uma simples inversao
do modelo tradicional e pode assumir muitas formas. Uma estratégia que pode ser utilizada é
quando o instrutor direciona os alunos para uma aula préatica, para mostrar aos alunos conceitos
especificos a partir do que foi estudado em casa. Na aula propriamente dita, o instrutor atua
como um facilitador para os alunos, que se envolvem em uma série de atividades de resolucéo
de problemas, que os obrigam a aplicar o conhecimento que adquiriram ao fazer seus estudos
em casa (EYBERS, 2016).

A aprendizagem invertida pode ser aplicada na pratica com base em quatro pilares
fundamentais, (FLIPPED LEARNING NETWORK, 2014) que séo:

1) Ambiente Flexivel:

Na aplicacdo da sala de aula invertida, cabe ao professor flexibilizar o espaco fisico da

sala de aula para execucgdo de trabalhos, tanto em grupo, quanto individuais. Além disso, o
educador deve criar condigdes para que a expectativa tempo de avaliacdo fique a cargo do
estudante, tornando ele responsavel por quando e onde aprender;

2) Cultura de Aprendizado:

No modelo tradicional de ensino o professor é quem define o que o aluno deve aprender.
Isso difere da proposta da sala de aula invertida, que torna o processo de ensino centrado no
estudante. O tempo de sala de aula é dedicado a explorar tépicos com maior profundidade,
permitindo aos estudantes se envolver ativamente na construgdo do conhecimento, o objetivo é
criar condicdes onde o estudante aprecia o ato de aprender;

3) Conteddo Intencional:

No que diz respeito ao conteddo ministrado, o professor escolhe com cuidado o que

ensinar e quais 0s recursos disponibilizados para os estudantes explorarem. O objetivo é
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maximizar as oportunidades de aprendizagem. No momento de sala de aula, o contetdo pode
ser trabalhado, por meio de estratégias e métodos de aprendizagem ativa, acarretando em um
maior aproveitamento de tempo e tornando o estudante o protagonista do processo;

4) Educador Profissional:

As fungdes do educador ganham relevancia ainda maior em ambientes de sala de aula
invertida. Durante a aula o professor observa continuamente os estudantes, dando feedbacks
quando necessario e avalia o trabalho desenvolvido. Para que a metodologia funcione, o
educador precisa lidar com um certo nivel de caos controlado em sala de aula, tornando o
profissionalismo um fator importante (FLIPPED LEARNING NETWORK, 2014).

2.4.1 Os trés momentos da sala de aula invertida

Segundo Schmitz (2016), a sala de aula invertida visa destinar mais tempo em sala de
aula para aplicacGes dos conceitos estudados fora da sala, além do desenvolvimento de
habilidades cognitivas e socioemocionais do estudante. Além disso, para trabalhar com a sala
de aula invertida, o professor pode seguir um esquema basico em que ele separa o processo de

aprendizado em trés momentos (SCHMITZ, 2016), que sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1- Os trés momentos da Sala de Aula invertida.

ANTES DA DURANTE A DEPOIS DA

PREPARA O COMPARTILH m™
CONTEUDO com os
ALUNOS
= | a ﬁ PROFESSOR
AVALIA E
ﬁ ESCLARECE DECIDE POR
DUVIDAS ALUNOS NOVO TOPICO
REALIZAM
PROFESSOR ATIVIDADES
PRATICAS
2 ACESSAM O
) CONTEUDO
ALUNOS
—) REVISAM O
CONTEUDO E
REALIZAM
ALUNOS SIMULAGOES
HABILIDADES COGNITIVAS
RECORDAR - COMPREENDER APLICAR - ANALISAR - AVALIAR - CRIAR RECORDAR - COMPREENDER -

APLICAR - ANALISAR - AVALIAR -

MOTIVACAO -AUTONOMIA - PERSEVERANGA- RESILIENCIA - AUTOCONTROLE - COMUNICAGAO- CRIATIVIDADE(...)

Fonte: Adaptado de (SCHMITZ, 2016).
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2.4.2 Aprendizagem Baseada em problemas

A metodologia de aprendizagem baseada em problemas ou PBL (Problem Based
Learning) € uma estratégia que centraliza o aprendizado no estudante. Nesta metodologia, 0s
estudantes aprendem resolvendo problemas e refletindo sobre suas experiéncias. O PBL ¢é
adequado para ajudar os alunos a se tornarem alunos ativos porque situa a aprendizagem em
problemas do mundo real e torna os alunos responsaveis por sua aprendizagem (SILVEIRA,
2018; HMELO-SILVER, 2004).

Segundo Wood (2003), ao participarem de um processo de PBL os alunos usam dos
“gatilhos” provocados pelos problemas propostos para definir seus proprios objetivos de
aprendizagem. Em um primeiro momento, os estudantes atuam de forma independente,
estudando o que foi proposto antes de trabalhar em grupos para discutir e refinar os
conhecimento adquiridos. Assim, a PBL ndo se trata apenas da resolucdo de problemas, mas
também da utilizacdo dos problemas como uma ferramenta para o estudante identificar como e
0 que ele necessita aprender para aumentar a compreensdo em determinado conceito
(SILVEIRA, 2018; WOOD, 2003).

Essa estratégia também é colocada em pratica propondo aos alunos que trabalhem em
equipes. Eles analisam o problema, identificando os fatos relevantes do cenario proposto. Como
pondera Villas-Boas (2011), conforme os alunos entendem melhor o problema, eles geram
hip6teses sobre possiveis solucdes, além das maneiras de pesquisar novas informacfes que
podem levar a resolucdo do problema. Neste contexto, o professor tem o papel de facilitador,
responsavel pelo material de estudos, estrutura adequada, fazer perguntas, conduzir as
discussbes, bem como planejar as avalia¢Ges dos estudantes (VILLAS-BOAS, 2011; HMELO-
SILVER, 2004).

O objetivo final do PBL € ajudar os alunos a se tornarem intrinsecamente motivados. A
motivacao intrinseca ocorre quando os alunos trabalham em uma tarefa motivados por seus
proprios interesses, desafios ou sensacdo de satisfacdo (HMELO-SILVER, 2004). Criar um
problema que possa interessar uma turma de estudantes de engenharia pode ser uma tarefa

facilitada pelo fato de que todos compartilham o objetivo intrinseco de se tornarem engenheiros.

2.5 0 USO DE BANCADAS DIDATICAS

Segundo Amorim (2006), bancadas didaticas ou experimentais sdo ferramentas

utilizadas na validagdo modelos tedricos, trabalhando de maneira pratica o que é visto em sala
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de aula. Além de simular condigdes reais de funcionamento nos mais variados sistemas, as
bancadas didaticas sdo amplamente utilizadas como um método de desenvolvimento de
projetos. O uso das bancadas propicia aos alunos uma nova visdo dos conceitos trabalhados,
facilitando a compreensdo dos modelos matematicos utilizados, tendo como consequéncia um
aprendizado mais completo e eficiente (AMORIM, 2006).

A maioria dos professores opta pela utilizacdo de softwares como alternativa ao ensino
tradicional, o que é uma possibilidade bastante interessante, tendo em vista que os softwares
sdo poderosas ferramentas usadas nos cursos de engenharia para simulacéo e desenvolvimento
de projetos. Porém quanto mais completo o software, maiores as dificuldades encontradas pelos
alunos na hora da utilizagdo. Dessa forma, as bancadas didaticas tém um papel fundamental
para formacéo pratica do engenheiro, de maneira que oferecem um contato de facil manuseio
com o que esta sendo estudado, além de resultados que ndo contam com as idealidades fisicas
dos materiais utilizados, refletindo com mais fidelidade uma aplicagdo real do que est4 sendo
estudado (DOS SANTOS SILVEIRA, 2018).

Um dos pontos que pode ser destacado é questdo econdmica no desenvolvimento de
uma bancada didatica, de modo que essa ferramenta conta com uma o6tima relacdo custo
beneficio. Portanto, desenvolver equipamentos didaticos eficientes, com custo que se enquadra
com a capacidade de investimento das universidades, é uma alternativa viavel para uma melhora
na aprendizagem dos atuais cursos de engenharia (AMORIM, 2006).

Considerando que as aulas praticas devem estar aliadas a uma maneira alternativa de se
trabalhar em sala de aula, facilitando a relacéo do professor com o aluno, e consequentemente
otimizando o aprendizado, é possivel analisar os beneficios das alternativas de ensino a partir

do desenvolvimento de uma bancada didatica para ensino de luminotécnica.

2.6 CONCEITOS BASICOS DE LUMINOTECNICA A SEREM APRESENTADOS AOS
ESTUDANTES

Para entendimento e realizagdo de ensaios com a bancada luminotécnica apresentada

nesse trabalho, alguns conceitos simples sao introduzidos a seguir:

a) Fluxo luminoso: relaciona-se a poténcia de radiagéo total emitida em todas as direcoes
por uma fonte de luz, ou seja, é a quantidade de luz irradiada que é percebida pelo olho
humano, tem como unidade o limen (lm) de simbolo (¢) (RODRIGUES, 2002).



b)

d)

f)
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lluminéncia: grandeza que relaciona a quantidade de fluxo luminoso que atinge

determinada superficie e a &rea da mesma, ou seja, pode ser definida como a quantidade

de luz que chega em determinado ponto (LUZ, 2007). O simbolo da iluminancia é o (E)

e sua unidade € o lux (Ix). Um lux corresponde a iluminancia de uma superficie plana

de um metro quadrado de area, sobre a qual incide perpendicularmente um fluxo

luminoso de um Iimen (RODRIGUES, 2002).

Luximetro: equipamento capaz de mensurar a iluminancia em uma superficie. Atraves

da coleta de dados utilizando do luximetro € possivel obter a iluminancia media de

determinado anteparo (FREITAS, 2017).

Leis de Lambert: segundo Neto (1980), o conceito das leis da luminotécnica, enunciadas

por Lambert sdo:

e A iluminancia é diretamente proporcional a intensidade da fonte;

e A iluminancia € inversamente proporcional ao quadrado da distancia da fonte a
superficie;

e A iluminancia é diretamente proporcional ao cosseno do angulo que a normal a
superficie de incidéncia forma com a dire¢do do raio luminoso incidente (NETO,
1980).

Curva isométrica: E a representacao grafica de como a luz se distribui no espaco, a partir

de um diagrama onde a ld&mpada ou luminaria é reduzida a um ponto e dela se originam

vetores que representam a intensidade luminosa em suas respectivas direces (LUZ,

2007).

Segundo a Illuminating Engineering Society Of North America (IESNA), para a

medicdo da iluminancia média, o luximetro € posicionado em diferentes pontos do

ambiente de estudo, onde sdo feitas diversas medi¢des, sendo uma ao centro e outra na
extremidade, alternando os lados. Um mapa do posicionamento do luximetro para
aquisicdo de dados é representado na Figura 2. A iluminancia média é obtida através

da média aritmética dos dados obtidos em cada um dos pontos.



Figura 2— Mapa do posicionamento do luximetro para aquisicdo de dados.

Fonte: Autor.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o desenvolvimento metodoldgico adotado no trabalho. Aqui s&o
especificados 0s conceitos trabalhados na aplicacdo, a idealizacdo das caracteristicas da

bancada e a projecéo de cenarios de utilizacdo em sala de aula.

3.1 METODOS UTILIZADOS

A metodologia utilizada para estruturar este trabalho é descrita, de maneira sumarizada,

pelos seguintes topicos:

e Analisar a bibliografia necessaria no desenvolvimento de uma aula experimental.

e Projetar a estrutura fisica de uma bancada didatica para ensino de luminotécnica.

e Projetar uma sequéncia didatica a partir de metodologias ativas para aplicacdo pratica
de bancada.

e Definir os tipos de ensaios que serdo desenvolvidos com a bancada.

e Realizar a construcao do prototipo.

e Simular o projeto da bancada através do software DIALux™,

e Definir os componentes e materiais necessarios no desenvolvimento do projeto.

e Analisar os resultados.

3.2 PROPOSTA DE AULA PRATICA DE LUMINOTECNICA

A aula pratica de luminotécnica proposta neste estudo contard com o uso do protétipo
de uma bancada luminotécnica a ser desenvolvida e implementada com o suporte pedagdgico
de metodologias ativas. A metodologia pedagdgica escolhida para utilizacdo da bancada sera a

de sala de aula invertida, com uma estratégia PBL (Problem Based Learning).

3.3 PROJETO DA BANCADA

A partir dos conceitos tedricos apresentados nas aulas expositivas de Instalagdes
Elétricas, definem-se as caracteristicas necessarias a serem exploradas com o uso da bancada a
ser desenvolvida. Esta bancada deve possibilitar a operagdo por académicos da UFSM e o0 uso

no ensino de alguns dos principais conceitos de luminotécnica trabalhados em sala de aula. A
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partir da idealizacdo de um modelo de bancada que possibilite trabalhar esses conceitos, iniciou-
se 0 projeto.

Para simplificar o processo de construcdo, a bancada foi separada em trés partes
principais, compostas por: base da bancada, estrutura da luminaria e o corpo da bancada. A
idealizacdo de cada uma das partes é apresentada a seguir e as informacges relacionadas a
medidas e materiais utilizados no projeto estéo presentes no Anexo | deste trabalho.

3.3.1 Base da bancada

A base da bancada foi idealizada de maneira que sustente e possibilite 0 anexo do corpo
desta e da estrutura da luminaria, que serdo descritas a seguir. Ela é composta por hastes de
madeira que formardo uma estrutura simples e resistente, com objetivo de trazer estabilidade a

bancada. As medidas e detalhes do projeto estdo presentes no Anexo | deste trabalho.

3.3.2 Estrutura da luminaria

A estrutura da luminéria é fixada a base. Essa estrutura € uma composicao de dois tipos
de eletroduto, que tém como finalidade, além da passagem dos condutores, a mudanga na altura
da luminaria. Essa mudanca de altura é possibilitada através de perfuracdes nesses eletrodutos,
gue indicam os possiveis niveis de altura em que a luminaria pode trabalhar. Uma vez definida
a altura, um pino pode ser colocado entre as perfuracfes de maneira a transpassar ambos
eletrodutos, fixando a estrutura. A luminaria pode ser rotacionada, possibilitando experimentos

com diferentes angulos de direcionamento da luz.

3.3.3 Corpo da bancada

O corpo da bancada é construido conforme indicado na Figura 3. Este € composto de
duas placas de madeira pintadas na cor branca. Elas serdo fixadas na base, dispostas de maneira
a formar um angulo de 90° entre si. Para distingéo, as placas sdo nomeadas de anteparo lateral

e anteparo inferior, representados na Figura 3 pelos nimeros 1 e 2, respectivamente.
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Figura 3— Corpo da bancada.

1

Fonte: Autor.

3.3.4 Bancada montada

A Figura 4 demonstra o projeto geral da estrutura da bancada a partir da montagem das
trés partes. Observa-se que a luminaria, intencionalmente, é fixada em um ponto intermediario
e tem seu plano inferior paralelo ao anteparo inferior da bancada. Neste protétipo optou-se pelo
uso de uma luminaria com uma caracteristica de dispersdo simétrica do fluxo luminoso, ao
longo dos eixos C0° — 180° e €90° — 270°.
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Figura 4— Projeto da Bancada Luminotécnica.

A

Fonte: Autor.

3.4 CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

A partir da idealizacdo do projeto, foi realizada a construcao do protétipo. Os detalhes
da construgdo sdo apresentados no Anexo Il. A Figura 5 apresenta a bancada luminotécnica
montada. Nota-se que, o foco da luminaria é direcionado ao centro do anteparo inferior. Isto é
realizado com o intuito de conceder simetria as medi¢bes realizadas em laboratorio pelos

alunos.



Figura 5— Bancada Luminotécnica montada.

Fonte: Autor.
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4 DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

Com base no que foi apresentado, a proposta de aprendizagem ativa é desenvolvida e
seus resultados sdo apresentados nesse capitulo. Séo definidas as estratégias utilizadas, bem
como 0s ensaios propostos para utilizacdo da bancada e as suas respectivas simulaces em

software.

4.1 DESENVOLVIMENTO DA AULA PRATICA

A utilizacdo da bancada luminotécnica em sala de aula se dara a partir do
desenvolvimento da metodologia de sala de aula invertida. Como apresentado anteriormente,
uma estrutura basica de sala de aula invertida pode ser descrita em trés momentos: momento
pré-aula, momento aula e momento pos- aula. Este capitulo desenvolve cada um dos momentos

citados, apresentando as estratégias necessarias para aplicacdo da metodologia.

4.2 MOMENTO PRE-AULA

Aqui o professor apresenta 0S meios necessarios para que os alunos estudem o0s
conceitos basicos de luminotécnica. O que se propde é o fornecimento de um material tedrico
para leitura. Este deve contemplar o que sera necessario ao entendimento do experimento com
a bancada. O material proposto pode ser visualizado no Anexo Il1 deste trabalho.

O aluno estudara previamente o material, chegando em sala de aula com um

conhecimento basico sobre o conceito trabalhado.

4.3 MOMENTO AULA

No momento da aula o professor aplica o PBL a partir de um desafio aos alunos. A tarefa
dos estudantes nesse desafio €, em grupo, observar a bancada luminotécnica, relacionar a
mesma com 0s conceitos estudados antes da aula e propor ensaios que coloquem em préatica
esses conceitos. Os resultados do desafio devem ser observados a partir da execucao dos ensaios
na bancada pratica.

A partir dos ensaios realizados, o professor deve discutir os resultados com os alunos e
esclarecer as davidas que surgirem. Utilizando o protétipo da bancada, alguns dos ensaios que

podem ser propostos pelos alunos séo apresentados no topico a seguir.



4.3.1 Ensaios sugeridos

1) Ensaio de medig&o de iluminancia:
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Na execucdo desse ensaio é feita a medicdo da iluminancia em diferentes pontos da

bancada com um luximetro. A ideia é trabalhar o conceito da iluminancia a partir da coleta de

dados e observar se 0 comportamento corresponde com o que foi estudando antes da aula. A

Figura 6 apresenta um exemplo desse ensaio, onde a ldmpada é posicionada a 1 metro de altura,

sem nenhuma alteracdo de angulo.

Figura 6— Ensaio de iluminancia.

Fonte: Autor.

A iluminancia média é obtida através da média aritmética dos dados obtidos em cada

um dos anteparos e os resultados do experimento sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Resultados do ensaio de iluminancia.

Anteparo lluminancia média
Inferior 235,8 lux
Lateral 71,1 lux

Fonte: Autor

2) Ensaio de medigéo de iluminéncia com variagdo de altura:
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O projeto da bancada foi idealizado de maneira que permitisse diferentes movimentos
da luminaria, possibilitando varia¢fes tanto na altura como na inclinag¢do da fonte luminosa em
relacdo ao corpo da bancada. A partir dessa dindmica, mede-se a iluminancia variando a altura
da luminaria.

A exemplificacdo do ensaio pode ser observada na Figura 7, onde a lampada foi
posicionada a 0,90 metros de altura, com seu eixo normal ao plano horizontal. Utilizando da
mesma estratégia de medicdo de iluminancia do experimento anterior, 0s resultados sao

apresentados na Tabela 2.

Figura 7— Ensaio de medicéo de iluminancia com variacdo de altura.

Fonte: Autor.

Tabela 2 — Resultados do ensaio de medicdo de iluminancia com variacdo de altura.

Anteparo Iluminancia média
Inferior 246,3 lux
Lateral 64,6 lux

Fonte: Autor

3) Ensaio de medi¢édo de iluminancia com variacdo de angulo:
Esse ensaio é realizado com a medicdo da iluminancia variando o angulo da luminaria

em relacdo ao seu eixo vertical. A Figura 8 apresenta um exemplo desse ensaio, onde a lampada
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foi posicionada a 1 metro de altura, com uma variagdo de angulo de 30° em rela¢do a normal

do anteparo inferior. Os resultados do experimento s&o apresentados na Tabela 3.

Figura 8— Ensaio de medicéo de iluminancia com variagéo de angulo.

Fonte: Autor.

Tabela 3— Resultados do ensaio de medigdo de iluminancia com variagéo de angulo.

Anteparo Iluminancia média
Inferior 175,6 lux
Lateral 270,8 lux

Fonte: Autor

4.4 MOMENTO POS-AULA

Depois da realizacdo da aula, o professor deve lancar uma solicitacdo de avaliacdo dos
resultados. Essa avaliacdo pode ser feita através da realizagdo de relatérios que descrevam 0s
processos experimentais de sala de aula e contenham algum desafio complementar, como o de
simular as condi¢des da bancada no DIALux™.

Algumas das simulag¢des que podem ser realizadas sao apresentadas a seguir.
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4.4.1 Simulagtes

As simulacOes em software no presente trabalho séo apresentadas de maneira a sugerir
como podem ser feitas pelos alunos no momento poés-aula, tendo como base 0s ensaios
realizados no desafio em sala de aula. O software escolhido para as simulac@es € o DIALux™,
pois 0 mesmo possibilita planejar e calcular os mais variados tipos de projetos luminotécnicos.
As simulacGes apresentadas nesse topico aproximam-se do que foi exemplificado nos ensaios
praticos.

As informacdes técnicas da lampada utilizada na construcéo da bancada séo as mesmas
utilizadas nas simulacdes. A lampada é do modelo GU10LED da TRAMONTINA, com
poténcia de 4,5 W e fluxo luminoso nominal de 350 Im. A Figura 9 apresenta a bancada

modelada no DIALuUxX™ e os resultados de cada ensaio sdo apresentados na sequéncia.

Figura 9— Bancada luminotécnica simulada no DIALux™,

Fonte: Autor.

1) Ensaio de medigdo da iluminancia:
A Figura 10 mostra as curvas isométricas de iluminacdo. A Tabela 4 apresenta 0s

resultados obtidos na simulagdo em comparagédo dos dados colhidos no experimento pratico.



Figura 10— Curvas isométricas do anteparo inferior (a) e lateral (b).

Fonte: Autor.

P
&7

Tabela 4— Comparativo dos resultados do ensaio de medicdo da iluminancia.

Fonte: Autor

Simulacao Experimento pratico
Anteparo lluminancia média lluminancia média
Inferior 245 lux 235,8 lux
Lateral 44,1 lux 71,1 lux

2) Ensaio de medigéo de iluminéncia com variagdo de altura:
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A segunda simulacéo é feita diminuindo a altura da luminaria em 10 cm. Outra forma

de anélise que o DIALux™ disponibiliza € o diagrama de falsas cores, que representa por cores

quentes os niveis mais altos de iluminagdo e por cores frias 0s niveis mais baixos. A Figura 11

representa em falsas cores a diferenca nos niveis de iluminacdo da bancada em cada um dos

ensaios realizados. Os resultados do ensaio sdo apresentados na Tabela 5.



35

Figura 11— Niveis de iluminacdo da bancada nos ensaios de iluminancia (a) e de iluminancia
com variagéo de altura (b).

(a) (b)

Fonte: Autor.

Tabela 5— Comparativo dos resultados do ensaio de medigéo de iluminancia com variacao de
altura.

Simulagao Experimento pratico
Anteparo Iluminancia média lluminancia média
Inferior 254 lux 246,3 lux
Lateral 42,9 lux 64,6 lux

Fonte: Autor

3) Ensaio de medicdo de iluminancia com variacdo de angulo:

Seguindo o que foi feito na aula pratica, a simulacdo desse ensaio € realizada
configurando a luminaria para uma inclinacdo de 30° em relacdo a normal do anteparo inferior,
direcionando o foco de luz ao anteparo lateral. A Figura 12 apresenta as curvas isométricas e o
diagrama de falsas cores obtidos na simulacéo. Os resultados da simulacéo sdo apresentados na
Tabela 6.
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Figura 12 — Curvas isométricas (a) e diagrama de falsas cores (b).

(b)

Fonte: Autor.

Tabela 6 — Comparativo dos resultados do ensaio de medigdo de ilumin&ncia com variacao de
angulo.

Simulagao Experimento pratico
Anteparo Iluminancia média Iluminancia média
Inferior 121 lux 175,6 lux
Lateral 201 lux 270,8 lux

Fonte: Autor

4.5 CONCLUSOES PARCIAIS

A partir do que foi apresentado, observa-se que a aplicacdo das Metodologias Ativas se
mostra uma alternativa promissora no contexto da luminotécnica. O esquema de aula proposto
tem aplicacdo simples e a bancada é de facil construcdo, além de ser simples o processo de
simulacdo da mesma.

Quanto aos experimentos exemplificados na bancada, ao comparar os dados obtidos
tanto nas simulagfes quanto nos experimentos praticos, evidencia-se que os resultados
numéricos encontrados apresentam um comportamento de variacao similar, a partir da alteracéo
das configuracGes da bancada para cada ensaio realizado. A diferenca encontrada entre as
grandezas obtidas através das medicOes e simulacdes sdo provenientes das néo idealidades do
ambiente em que foi realizado o experimento pratico. Uma vez que o espaco geografico, onde
estava localizada a bancada durante o experimento pratico, ndo foi fielmente representado em

software.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma revisao bibliogréfica que indica a necessidade de novas
adequacdes aos metodos de ensino nos cursos de engenharia. Observou-se que estas renovacoes
advém de demandas sociais e de mercado, tendo impacto direto sobre a orientacdo pedagdgica
adotada nas graduac6es. Como consequéncia, a documentagdo produzida para as novas DCN's
alinha, novamente, as engenharias com uma realidade mais plausivel.

Foi demonstrado o desenvolvimento de uma bancada didatica para ensino de
luminotécnica, que seria aplicada em sala de aula a partir de metodologias ativas. O que se
espera com a pesquisa realizada é colaborar ao ensino e aprendizagem de luminotécnica nos
cursos de engenharia usando as alternativas apresentadas.

A partir deste estudo, o referencial bibliografico foi idealizado de modo que pudesse
trazer estratégias de ensino com aparente potencial para solucionar os problemas encontrados
nessas metodologias tradicionais.

A estratégia escolhida pelo autor para aplicacdo da bancada em sala de aula leva em
conta 0 uso de Metodologias Ativas, a partir do conceito de Sala de Aula Invertida e uma
estratégia PBL. Para isso, idealizou-se um esquema de trés fases que leva em consideragédo o
momento pré-aula, 0 momento aula e 0 momento p6s-aula.

A metodologia de Sala de Aula Invertida tem muito potencial de aplicagdo pratica, uma
vez que ndo apresenta mudancas drasticas nos horarios dos estudantes. Porém, evidencia-se a
necessidade de coleta de dados a partir da aplicacdo em sala de aula, afim de observar se a
metodologia poderia ter boa aceitacdo dos alunos e se apresenta resultados relevantes com
relacdo ao aprendizado.

Quanto a possibilidade de implementacdo, a bancada didatica demonstrou muito
potencial no que diz respeito a relacdo entre teoria e pratica, proporcionando aos alunos dos
cursos de engenharia a oportunidade de aprimorar seus conhecimentos e habilidades a partir de
uma nova ferramenta. Também vale destacar a simplicidade de construgdo da bancada, o que a

torna ideal para ser implementada em ambientes como laboratérios e sala de aula.

5.1 PROPOSTA DE ESTUDOS FUTUROS

Para uma conclusdo mais adequada, destaca-se a necessidade da aplicacao pratica, em
sala de aula, do que foi proposto, além de um estudo mais amplo para avaliar qual a melhor

estratégia para aplicacdo de metodologias ativas.
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Ainda, sugere-se experimentar diferentes metodologias didatico pedagdgicas para se
trabalhar com diferentes formas de avaliacdo dos alunos, observando a maneira mais aceita

pelos estudantes e com resultados satisfatorios.
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Anexo |: Detalhes do projeto da Bancada Luminotécnica.

BASE DA BANCADA

Nidmero da peca | Material Dimensdes Quantidade

1 Madeira | 0,3mx0,1m x 0,03m 2
2 Madeira 1m x 0,03m x 0,03m 1
3 Madeira | 0,94m x 0,03m x 0,03m 3
4 Madeira | 0,45m x 0,03m x 0,03m 2

(] im

im
0‘%
| L1 L1 l
! im

0.03m
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ESTRUTURA DA LUMINARIA

Ndmero da
peca Material Diametro Comprimento | Quantidade
1 Cano PVC 32mm 0,60m 2
2 Cano PVC 25mm 0,e0m 2
3 Joelho Cano PVC 25mm - 4
4 Cano PVC 25mm 0,45m 2
5 Cano PVC 75mm 0,10m 1
6 Cano PVC 25mm Im 1
J 1,06m ‘
i) ([

PerfuragBes que permitem a mudancga

1.1

5mH

de altura da luminaria




CORPO DA BANCADA

Numero da peca

Material

Dimensodes

Quantidade

1

Placa de MDF

Imx1mx0,015m

2

1m

0,015m

0,015m?

0.015m-l

m
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Anexo I1: Construcéo do protétipo da Bancada Luminotécnica.

BASE DA BANCADA

A montagem da base foi realizada a partir dos materiais do projeto e sua fixagdo por
meio de parafusos.
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CORPO DA BANCADA

A fixagdo do corpo da bancada a base foi feita por meio de parafusos, além de dois

suportes de 10 cm entre os anteparos para uma melhor estabilidade, como demonstrado a seguir:




49

LUMINARIA E ESTRUTURA

A luminaria foi contruida de maneira que pudesse encaixar uma lampada GU10LED da
TRAMONTINA, o material utilizado foi um cano 75 milimetros com 10 centimetros de

comprimento.

A estrutura da luminaria permite a movimentacdo da luminéria, tanto em altura quanto
em mudanca de angulo, além da passagem dos condutores para acionamento da lampada. A
fixacéo da estrutura ao resto da bancada se deu por meio de parafusos.
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Anexo I11: Sugestdo de material a ser utilizado no momento antes da aula.

CONCEITOS GERAIS DE LUMINOTECNICA

Luminotécnica

A Luminotécnica pode ser definida como a area da
ciéncia que estuda a iluminacdo produzida por fontes
artificiais, se caracterizando por otimizar as
caracteristicas qualitativas e quantitativas dessas
fontes, adequando o uso a visdo, a economicidade e a
exigéncias estéticas. Em outras palavras, é o estudo de
iluminacbes tanto interiores quanto exteriores a
ambientes (FREITAS, 2017).

Se tratando de um ramo cientifico, dispde de diversas
ferramentas e conceitos aos quais serdo explorados
neste trabalho.

Luz

A Luz é definida pela radiagéo eletromagnética que
reage com o sentido humano da visdo. Como o espectro
eletromagnético comporta ondas de diversos
comprimentos, o olho humano é sensivel a uma faixa
desse espectro com ondas eletromagnéticas de
comprimentos entre 400 nandmetros e 700 nanémetros
(HALLIDAY, 2012).

As radiacdes eletromagnéticas de  maior
comprimento de onda que limitam o espectro
eletromagnético visivel (acima de 700 nm) sé&o
denominadas infravermelhas, enquanto que as de
menor comprimento de onda que limitam o espectro
eletromagnético visivel (abaixo de 400 nm) séao
denominadas ultravioletas (LUZ, 2007).

Figura 1- Espéctro de luz visivel.

I \ I I I I
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térmica

Fonte: (COR E LUZ, 2013).

Fluxo luminoso (@)

O conceito de fluxo luminoso esté relacionado com a
poténcia de radiagéo total emitida em todas as dire¢Ges
por uma fonte de luz, ou seja, € a quantidade de luz
irradiada que ¢é percebida pelo olho humano
(RODRIGUES, 2002).

Tem como unidade o l[imen (Im) de simbolo ().

Intensidade luminosa (I)

E a poténcia de uma parcela do fluxo luminoso
emitido por uma fonte de luz em determinada diregéo.
Como a luz ndo é irradiada de maneira perfeitamente
uniforme pela fonte, o aspecto do fluxo luminoso né&o se
da por uma esfera, causando assim diferentes
caracteristicas de intensidade luminosa (RODRIGUES,
2002).

O simbolo da intensidade luminosa é o (l) e sua
unidade é a candela (cd).

Curvas isométricas

E a representacéo grafica de como a luz se distribui
no espaco, a partir de um diagrama onde a lampada ou
luminéria é reduzida a um ponto e dela se originam
vetores que representam a intensidade luminosa em
suas respectivas dire¢des. Em outras palavras, a curva
representa as intensidades luminosas no plano nos
respectivos angulos em que a lampada é direcionada
(LUZ, 2007).

lluminancia (E)

E a grandeza que relaciona a quantidade de fluxo
luminoso que atinge determinada superficie e a area da
mesma, ou seja, pode ser definida como a quantidade
de luz que chega em determinado ponto (LUZ, 2007).

O simbolo da iluminancia é o (E) e sua unidade é o
lux (lux). Um lux corresponde a iluminancia de uma
superficie plana de um metro quadrado de area, sobre
a qual incide perpendicularmente um fluxo luminoso de
um limen (RODRIGUES, 2002).

A iluminancia é definida pela equagéo (1)

E= 1)

¢

S

Onde:

E = lluminé&ncia (lux).

¢ = Fluxo luminoso (Im).

S = Area da superficie iluminada.
Portanto, observa-se que um lux equivale a um limen

por metro quadrado.



Luminancia (L)

E a medida da intensidade luminosa que é refletida
por uma superficie por unidade de area em uma direcéo
especifica. Pode ser considerada como a medida fisica
do brilho de determinada superficie a partir do momento
em que sobre ela incide luz. A partir da luminancia que
0 cérebro humano interpreta interagdes com a luz,
resultando no sentido da visédo (RODRIGUES, 2002).

A luminancia é medida em candela por metro
guadrado (cd/ m?) e é definida pela equagio (2).

I
L= A.cosa @)

Onde:

L = Luminancia (cd/ m?).

| = Intensidade luminosa (cd).

A = Area aparente projetada (m?).
a = Angulo considerado em graus.

Leis fundamentais da luminotécnica

Considerando uma fonte de luz puntiforme, é possivel
relacionar o fluxo luminoso da mesma a partir de sua
intensidade luminosa e o angulo sélido em que esse
fluxo luminoso é irradiado (NETO, 1980). Esta relagéo
pode ser observada na equagéo (3).

p=1lw (3)

Onde:
w = Angulo sdélido em graus.

Como observado na equacdo (1), é possivel
relacionar o fluxo Iluminoso que incide sobre
determinada superficie de area através de um conceito
denominado lluminancia.

Agora, considerando que a superficie de area esta a
uma determinada distncia da fonte de luz, podemos
descrever esta situacéo a partir da equacéo (4).

S = w.d? ()

Onde:
d = Distancia da superficie em relagéo a fonte de luz

(m).

Substituindo a equacgédo (4) na equacéo (1) observa-
se a equacéo (5).

Foo® ©)

E finalmente, substituindo-se a equacdo (3) na
equacdao (5), obtém-se a equacao (6).

o1

E=% (6)

Esta relagcdo é verdadeira considerando que a
superficie é normal a direcdo da fonte de luz, como
demonstra a Figura 2 (NETO, 1980).

Figura 2- Fluxo luminos incidindo sobre uma superficie.

Fonte: (NETO, 1980).

Se a superficie estiver inclinada, de maneira que
forme um angulo 6 entre a normal da superficie e a
direcdo da fonte de luz, a expresséo se torna o que se
observa na equacéo (7).

I

E = Ecos@ (7

Essa situacdo pode ser observada na Figura 3.

Figura 3- Fluxo luminoso incidindo sobre uma
superficie inclinada.

Fonte: Autor, adaptado de (NETO,1980).



A partir da equacdo (7) é possivel introduzir o
conceito das leis da luminotécnica, enunciadas por
Lambert e séo:

1. O iluminamento é diretamente proporcional a
intensidade da fonte.

2. Oiluminamento é inversamente proporcional ao
quadrado da distancia da fonte a superficie.

3. O iluminamento é diretamente proporcional ao
cosseno do angulo que a normal a superficie de
incidéncia forma com a direcdo do raio luminoso
incidente.

Da Figura 3, observa-se a equacéo (8).

h =dcosf (8)

Logo, a ilumindncia na superficie podera ser
calculada a partir da equacao (9).

I 3
E = ﬁcos 0 9)
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