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RESUMO

Neste trabalho, a aplicagdo do Design Thinking (DT) como metodologia de retrofit luminico em
uma sala de aula, com capacidade para 60 alunos, localizada no bloco B da Escola Politécnica
de Pernambuco (POLI) ¢ apresentada. Explorando a solu¢do de problemas reais em edificacdes
publicas por meio da ideagdo criativa e prototipagem associadas a busca da sustentabilidade,
conforto ambiental e eficiéncia energética, foram realizadas as etapas do DT no sistema de
iluminacdo do ambiente supracitado. Primeiramente, visitas técnicas foram executadas no local
com o intuito de coletar os pardmetros fisicos necessarios. Posteriormente, com o auxilio de um
luximetro digital, foram efetuadas medigdes da iluminancia (1x) existente no espago estudado.
Em seguida, utilizando brainstorms, o grupo discutiu possiveis melhorias nas areas com déficit
luminico. Como proposta de solucdo, foram prototipadas simula¢des tridimensionais do
ambiente no software DIALux evo, em duas etapas: a primeira reproduzindo o cendrio atual ¢ a
segunda com modificacdes elencadas pelos discentes visando solucionar os problemas
identificados. Apos andlise dos dados calculados, verificou-se uma melhor uniformidade da
iluminancia no ambiente, conforme o nivel de referéncia da NBR 8995:2013 (valor de 500 Ix).
Além disso, também foi possivel otimizar a distribuicdo geométrica e as poténcias das
luminarias, alcangando dessa forma um sistema luminico energeticamente eficiente, confortavel
e, a0 mesmo tempo, capaz de contribuir na redugdo do consumo de energia.

Palavras-chave: Metodologia ativa, Design thinking, Projeto de extensao, [luminagao,
Dialux.
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De acordo com Canfield (2021, p. 225), o Design Thinking (DT) surgiu nos

primeiros estudos sobre métodos de design, tendo passado por métodos de resolugdo de
problemas e pela ciéncia do design. Ainda segundo o autor, as ideias precursoras do DT
tém origem no ano de 1940, o que fez com que o método tivesse influéncia de diversas
pesquisas até ser concretizado em 1980 pelo livro How Designers Think, de Bryan
Lawson.

De acordo com Paiva (2020, p. 4), o conceito de DT veio para revolucionar a
maneira de encontrar solugdes inovadoras para os problemas, oferecendo solugdes
criativas focadas nas necessidades reais e ndo em pressuposigdes estatisticas. Abrange
uma variedade de estratégias criativas para gerenciar projetos com multiplos
stakeholders ou promover a inovagdo organizacional (PANKE, 2019, p. 281). Ou seja, o
design thinking nao ¢ um conjunto de ferramentas a serem aplicadas de modo linear,
mas sim uma abordagem que traz uma visdo inovadora e iterativa de construg¢do de
conhecimento, produ¢do de solucdes e, especialmente, do papel estratégico das pessoas
nesse processo (CAVALCANTE, 2019, p. 30).

Na area das ciéncias exatas, para auxiliar a metodologia das DTs na busca de
uma solugdo inovadora, geralmente recorre-se a busca de Tecnologias da Informagao e
Comunicacdo (TICs). Chasanidou et al. (2015, p. 12) afirmam que um grande nimero
de métodos e ferramentas de design facilita o processo de DT e apoia o fomento a
inovagdo em equipes compostas tanto por designers quanto por nao-designers.
Complementando, segundo Souza (2018, p. 2), as TICs ja preparam um novo cendrio
para o espaco educacional, contribuindo para mudangas na sala de aula e, mais
precisamente, provocando uma nova maneira de pensar e agir nos alunos.

A partir desse método, os discentes buscaram otimizar a ilumina¢do de um
ambiente escolar por meio de um software de modelagem 3D para simular e projetar a
distribui¢do dos lux. A ferramenta escolhida foi o DiaLux Evo, que apresenta uma
interface que integra questdes esperadas pelas areas de projeto e tecnologia, que vao
desde a modelagem, parametrizagdo e visualizacdo dos efeitos luminotécnicos, até os
critérios de desempenho visual e de eficiéncia energética, estabelecidos por normas ou
por critérios de projeto (MORAES, 2020, p. 14).

Essa grande aceitagdo ocorre principalmente por ser gratuito, por estar
disponivel em aproximadamente 25 idiomas e por contar com parcerias que possibilitam
a utilizacdo do software com diferentes catdlogos de luminarias dos principais

fabricantes (DIAL GMBH, 2019a, 2019b).
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Esse trabalho apresenta um impacto no conforto luminico do ambiente, uma vez
que uma iluminacdo excessiva ou abaixo do que preconiza a norma regulamentadora
vigente impacta nas atividades realizadas no local. Para Teixeira (2023, p. 1), o conforto
luminico em salas de aula ¢ um parametro de extrema relevancia, pois interfere
diretamente nas atividades escolares.

Outro impacto desse trabalho ¢ na eficiéncia energética da edifica¢do, uma vez
que busca a reducdo do consumo de energia. Segundo o Balango Energético Nacional
(2023, p. 14) da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o setor publico ¢ o quarto
maior consumidor de energia elétrica, apresentando um percentual de 7,6%.

Devido ao progressivo aumento da demanda energética e ao crescimento
populacional e econdmico, o estudo sobre eficiéncia energética ¢ primordial para a
estruturacao de um futuro sustentavel, tanto para as questdes econdmicas quanto para as
questdes ambientais (PIMENTEL et al., 2021, p. 179).

Sendo assim, o presente artigo utilizou a metodologia de DT para a
modernizacdo da iluminagdo da sala de aula BO1 da Universidade de Pernambuco
(UPE), campus Benfica - Escola Politécnica de Pernambuco (POLI). Visando uma
melhora no conforto ambiental e a redu¢dao do consumo de energia, foi utilizado o

software DiaLux Evo para alcancar esses objetivos.

METODOLOGIA

Essa pesquisa aplicou as cinco etapas do DT para estudar e propor melhorias na
iluminacdo de uma sala de aula a partir do uso de TICs. O projeto pode ser dividido em
cinco fases: Empatia, Definicdo, Ideagdo, Prototipacdo e Testes, como demonstra a
Figura 1, a Implementacao ficard a critério da instituicao.

O primeiro contato com a pesquisa ocorreu com a apresentacdo dos discentes
envolvidos no projeto com a metodologia de DT. Nas fases de Empatia e Defini¢cdo
houveram trés encontros iniciais de alinhamento onde o orientador expds a proposta da
pesquisa e os seus impactos, o software a ser utilizado e a metodologia a ser utilizada no
processo.

Apods essas fases os alunos foram incentivados a manusear o DiaLux Evo,
modelando um ambiente comum onde foi trabalhado nas métricas dos ambientes,
insercdo de objetos, utilizacdo de texturas e cores na simulagdo, escolha e pesquisa de

luminarias e lampadas adequadas para um conforto luminico e uma eficiéncia



IS5NM: 2358-8829

/ CONEDU

CONGRESSO NACICNAL DE EDUCAGAD

P’

energética adequada. Apds cada discente realizar a sua simulagdo houveram momentos
de troca de ideias e espagos para tirar dividas.

Figura 1: O processo de Design Thinking

DESIGN THINKING PROCESS

1-EMPATHIZE 3-IDEATE 5=TEST

2-DEFINE 4-PROTOTYPE 6-IMPLEMENT
UNDERSTAND EXPLORE MATERIALIZE

Fonte: C.E.S.A.R. (2023).

Na fase de Ideacao foi estruturado a maneira de como as simulagdes seriam
implementadas. Primeiro, as dimensdes da sala de aula e das lumindrias deveriam ser
obtidas e devidamente registradas para que todos os envolvidos pudessem compreender,
Figura 2 e 3.

Figura 2: Medicoes da Sala Figura 3: Medi¢des das Lumindrias
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Fonte: Autores. Fonte: Autores.
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Em seguida com o apoio do software, fase de Prototipacdo, a sala foi modelada

de maneira a manter as suas caracteristicas tal qual o ambiente real, Figura 4.

Figura 4: Simulacdo da Sala de Aula

Fonte: Autores.

A sala foi simulada com lampadas com a mesma poténcia e caracteristicas das
presentes in loco, as lampadas sdo tubulares LED de 36 W, 2700 Im, com temperatura
de 6873 K e bivolt (110V/ 220V). Segundo a NBR 8995-1 (2013, p. 36) em salas de
aula comuns a iluminancia para aulas noturnas e educacdo de adultos ¢ 500 lux. Esse
valor foi utilizado como indicador para adequagdo da iluminagao do ambiente.

Como nas janelas da sala hé a presenga de telas de protecdo contra a luz natural,
nessa pesquisa foi considerado que ndo hé influéncia de luz externa as que existem na
sala de aula, essa escolha atende o horario noturno, o qual ha aulas na universidade.

Por fim, na fase de Testes foram propostas duas simulagdes uma com o uso de
nove lampadas (Figura 5) e outra com um arranjo de quinze lampadas (Figura 6), todas
com as mesmas especificacdes das existentes no local.

Figura 5: Simulacdo da Sala de Aula com 9 Lampadas

Fonte: Autores.
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Fonte: Autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da simulagdo da sala de aula in loco, Figura 7, a qual possui um
quantitativo de 16 ldmpadas apresenta uma média de 368 Ix nas bancas dos alunos, 234
Ix na mesa do professor e 172 Ix no quadro branco. Essa simulagdo atinge niveis
satisfatorios de iluminancia no ambiente, porém os lux minimo para essa sala de aula
como preconiza a NBR 8995 ¢ 500 lux.

Figura 7: Simulagdo dos Lux da Sala de Aula in loco

Fonte: Autores.
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Na simula¢do com o uso de 9 lampadas a média de 362 Ix nas bancas dos alunos,
304 Ix na mesa do professor e 236 Ix no quadro branco. Fazendo um comparativo com a
simulagdo in loco, a simples rotacdo das lampadas e a redistribuicdo do arranjo das
lampadas faz com que os niveis de ilumindncia sejam proximas dos niveis presente no
local, embora possua um consumo de energia menor a quantidade de lux média nio

atinge 500 Ix.

Figura 8: Simulagdo dos Lux da Sala com 9 Lampadas

Fonte: Autores.

Na simulagdo com o uso de 15 lampadas a média de 597 Ix nas bancas dos alunos,
587 Ix na mesa do professor e 402 1x no quadro branco. Essa simula¢do apresenta um
consumo energético proéximo ao in loco, porém a distribuicdo dos lux ¢ a mais

adequada, conforme norma, apresentando um excelente conforto luminico.
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Figura 9: Simulacdo dos Lux da Sala com 15 Lampadas

Fonte: Autores.

A Tabela 1 apresenta o consumo energético de cada simulacdo. Observa-se que a
simulagdo com 9 lampadas possui o menor consumo de energia, ¢ a iluminancia
resultante se aproxima da condi¢do da sala de aula, embora nao atenda plenamente a
norma 8995-1. Por outro lado, a simulagdo com 15 lampadas, além de ter um consumo
de energia similar ao medido in /loco, atende aos requisitos normativos, o que torna sua
implementagdo viadvel e mais adequada.

Tabela 1: Consumo Energético das Simulagdes

PT;::‘C;:: ° Quantidade Simulagao A P EE SEIETIC
P ¢ dia | dias | (kWh/ més)
(W)
16 In loco 259.2
36 9 Menor Consumo 15 30 145.8
15 Melhor lluminancia 243
Fonte: Autores.
CONSIDERAC()ES FINAIS

A metodologia de Design Thinking (DT) adotada no projeto foi um acerto
significativo, proporcionando a equipe um feedback continuo e construtivo sobre as

acoes realizadas. O software utilizado contribuiu para aprimorar as capacidades técnicas
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dos estudantes, capacitando-os a desenvolver projetos de iluminagdo. As simulagdes
realizadas geraram dados fiéis ao ambiente real da sala de aula, o que confere
credibilidade a proposta de melhorias na iluminagdo, impactando positivamente o
conforto luminico e a eficiéncia energética da edificagdo.

Como proximos passos da pesquisa deve-se considerar a iluminag¢do natural, no

periodo diurno, para medir se a iluminagdo esta dentro dos padrdes normativos.
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