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Resumo

A iluminancia mede a distribuicdo de luz sobre uma superficie. Tal distribuicdo deve ser
adequada ao tipo de atividade desenvolvida em um recinto para proporcionar condi¢des de
conforto e seguranca. A medi¢do da iluminéncia € feita através da coleta de dados sobre o
ambiente, medindo as varidveis do recinto, tais como: comprimento, largura, distancia vertical
da superficie de trabalho e topo da janela e iluminancia de cada ponto considerado. O presente
trabalho busca realizar a avaliagdo de iluminag¢do de uma sala de aula de uma universidade
estadual localizada na regido sul do Brasil, na cidade de Maringd. A avaliacdo foi feita no
periodo noturno. Com os resultados obtidos de ilumindncia em 63 pontos da sala, construiu-se
um mapa de niveis de iluminagdo e calculou-se a iluminancia média da sala. Comparando os
resultados com a recomendac¢do de iluminéncia por classe de tarefas visuais, dada pela NBR
ISO/CIE 8995-1:2013, concluiu-se que a sala de aula € considerada como um ambiente do
tipo A, prépria para ser usada em tarefas visuais simples. As medi¢des apontam para a
existéncia de valores abaixo da recomendacdo para ambientes de escolas, anfiteatros e
auditdrios, plateia e tribuna. A andlise dos resultados indica que € necessario revisar o sistema

de iluminag@o de acordo com as exigéncias da NBR ISO/CIE 8995-1:2013.

Palavras-Chaves: iluminancia, medi¢@o de iluminéncia, condi¢des de trabalho.

1. Introducao

A intensidade de iluminacdo requerida em um recinto depende da natureza do trabalho ali
realizada. Por exemplo, trabalhos que envolvem movimentos mais precisos e delicados
requerem um nivel de ilumina¢@o mais alto que trabalhos com menos movimentos delicados e
precisos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Além disso, a iluminac¢do pode ser
uma fonte potencial de risco a saude dos trabalhadores (LECCESE et al., 2017). Embora a
legislacdo brasileira ndo considere mais a iluminacdo como fonte de risco fisico, seus
requisitos sao determinados por normas técnicas e pela Norma Regulamentadora NR-17 —

Ergonomia, do Ministério do Trabalho (BRASIL, 2007). Além disso, mudangas nos niveis de
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iluminancia podem ter um efeito estatisticamente significante na acuidade visual (TIDBURY;

CZANNER; NEWSHAM, 2016).

A luz também pode ter efeitos ndo visuais nas pessoas. Fabio et al. (2015) destacam alguns
itens analisados em diversas pesquisas sobre os efeitos ndo visuais da luz, tais como
desempenho cognitivo, estado de alerta, humor, concentracdo, desempenho no trabalho,
memoria e conforto. Em especial, a luz natural possui efeitos bioldgicos no corpo humano,

alterando os niveis de cortisol e melatonina conforme o horario do dia (LICHT.DE, 2014).

Dada a importancia da iluminag@o para o bem-estar humano, seguranca e produtividade, o
objetivo do trabalho € avaliar a iluminag¢do de uma sala de aula de uma universidade estadual
localizada na regido sul do Brasil, na cidade de Maringd. Para a execucdo do trabalho de
campo e andlise de resultados foram consideradas as seguintes definicdes (SOARES e LISOT,

2011):

— Luz Visivel: é medida pelo ritmo e transferéncia de energia, avaliada em termos do
seu efeito sobre o sentido visual humano médio (fluxo luminoso expresso em limens);
— Iluminéncia: distribuicdo da luz sobre uma superficie em termos de limens por
unidade de drea. A unidade de medida € LUX = Limens / m2. Conforme a NBR
ISO/CIE 8995-1:2013, a iluminancia deve ser medida no campo de trabalho. Quando
este ndo for definido, entende-se como tal o nivel referente a um plano horizontal a
0,75 m do piso. A propria Norma NBR ISO/CIE 8995-1:2013 destaca os niveis
minimos de iluminéncias estabelecidos por classe de tarefas visuais que devem ser

observados em ambientes.
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Quadro 1 — Exemplo de Quadro

Classe Iluminancia (lux) Tipo de atividade
A 20—-30-50 Areas publicas com arredores escuros
[luminagcdo geral para 50-75-100 Orientacdo simples para permanéncia
areas usadas curta
interruptamente ou com 100 — 150 - 200 Recintos ndo wusados para trabalho
tarefas visuais simples continuo
200 - 300 - 500 Tarefas com  requisitos  visuais
limitados, trabalho bruto de
maquinaria, auditorios
B 500 — 750 — 1000 Tarefas com  requisitos  visuais
[luminacdo geral para normais, trabalho médio de
area de trabalho maquinaria, escritorios

1000 — 1500 — 2000 Tarefas com requisitos especiais,
gravacdo manual, inspecdo, industria

de roupas
C 2000 — 3000 — 5000 Tarefas visuais exatas e prolongadas,
Iluminagcdao  adicional eletronica de tamanho pequeno
para tarefas visuais 5000 — 7500 — 10000 | Tarefas  visuais muitos exatas,
dificeis montagem de microeletronica
10000 — 15000 — 20000 | Tarefas visuais muito especiais,
cirurgia

Nota: as classes, bem como os tipos de atividades ndo sdo rigidos quanto as iluminancias
limites recomendadas, ficando a critério do projetista avancar ou ndo nos valores das
classes/tipos de atividades adjacentes, dependendo das caracteristicas do local/tarefa.

Fonte: NBR ISO/CIE 8995-1:2013
Para avaliacdes da iluminincia em planos de trabalho deve-se fazer medi¢des em uma
quantidade de pontos suficientes para caracterizar adequadamente o local. A Quantidade de
Pontos minimos necessarios para verificar o nivel de iluminagdo é determinado a partir da

equacao (1).
K=C.L/Hm.(C+L) (1)

Em que: L € a largura do ambiente (m); C é o comprimento do ambiente (m) e Hm € a
distancia vertical em metros entre a superficie de trabalho e o topo da janela. A tabela 1
destaca a quantidade minima de pontos a serem medidos. Recomenda-se que para uma melhor
caracterizacdo da iluminancia do ambiente € necessario sempre aumentar o nimero de pontos

quando possivel.
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Tabela 1 — Quantidade minima de pontos a serem medidos

K N. Pontos
K<1 9
l1<=K<2 16
2<=K<3 25
K>=3 36

Fonte: Projeto 02:135.02-004 (2003)
A iluminincia média (E) de um ambiente ¢ determinada a partir da equagio (2). Representa a
média aritmética de todos os n pontos medidos (En). E importante destacar que a iluminancia
média caracteriza adequadamente apenas os ambientes iluminados artificialmente ou com

iluminacdo zenital uniformemente distribuida (Projeto 02:135.02-004, 2003).

E=E1+E2+..+En)/n (2

— Luminancia: intensidade de luz refletida (ou transmitida) por uma superficie em
determinada direcdo. E uma caracteristica do ambiente que depende da luz que atinge
a superficie e € determinada pelas caracteristicas da superficie como a sua cor e a sua

textura.

Foi realizada a medida de iluminincia (artificial) de uma sala de aula do Bloco C67 da
Universidade Estadual de Maringd para avaliar o conforto visual dos usudrios (alunos e

docentes) no periodo noturno.

A coleta de dados foi realizada no periodo noturno e foram consideradas as recomendagdes
das Normas Técnicas: NBR ISO/CIE 8995-1 (2013); NBR 5461 (1991), e as informacdes
disponiveis no Projeto 02:135.02-004 (2003) e as notas de aula de Soares e Lisot (2011).
Além disso, foi seguido um procedimento que estabeleceu os materiais € métodos que

deveriam ser utilizados para a atividade pratica.

2. Material e método

Para realizar a coleta de dados foi utilizado um luximetro com foto célula. O monitoramento
da sala foi realizado com as luzes acessas e foram medidas nove (9) pontos horizontais,
resultantes da divisdo equidistante no sentido longitudinal em sete (7) linhas transversais

equidistantes. Os procedimentos utilizados foram:
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— Com a trena, foram medidos e marcados os pontos de referéncias que foram
monitorados no plano de apoio (suporte de mesa) da cadeira da sala;

— Foi medida a altura (h) do pé direito (médio) da sala de aula;

— Com o equipamento (luximetro) foi avaliada a iluminagdo nos pontos (63)
selecionados;

— Para a andlise dos resultados foi construido o mapa de niveis de iluminagdo da sala de

aula.

3. Resultados e discussao

Para determinar o nimero de pontos necessdrios para verificar o nivel de ilumina¢do foram

considerados as seguintes informacoes:

— Largura (L) x comprimento (C) x altura — pé direito (h) do ambiente;
— A partir da equacdo 1 podemos determinar que o nimero de pontos (K) € igual a
sessenta e trés pontos (63). Para este caso especifico foi desconsiderada um ambiente

sem iluminagdo natural (atividades noturnas) e sem janelas.

A distribuicdo do ambiente interno (sala de aula) em &dreas com formato préximo a um
quadrado € representado na figura 1. Os pontos coletados foram retirados a partir do centro de

cada uma das areas.

Figura 1 — Malha de pontos para medi¢des — sala de aula/bloco C67 - UEM

QUADRO BEANCO -FRENTE
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A figura 2 representa o monitoramento de iluminacdo realizada na sala de aula. O ponto (1, 7)
representa a iluminancia da drea esquerda — frente da sala de aula e o ponto (9, 7) representam
a area do lado direito — frente da sala de aula. A drea esquerda — fundo da sala de aula - €
representada pelo ponto (1, 1) e o lado direito — fundo da sala de aula é representado pelo

ponto (9,1).
Figura 2 - Mapa de Niveis de [luminacdo — sala de aula/bloco C67 - UEM

Monitoramento de lluminacéo - Sala de Aula
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A iluminancia média determinada para verificar se sdo atingidas as condi¢cdes minimas
necessdrias para conforto visual dos usudrios foi determinada a partir da equacdo 2. A anélise
estatistica simplificada demonstra que a sala de aula possui uma iluminincia média (E) de
116,5 Lux. O valor determina que a sala de aula é considerada como um ambiente do tipo A,
propria para ser usada em tarefas visuais simples (quadro 1). Os resultados também
demonstram que esse nivel de iluminancia € menor que o recomendado pela ABNT (NBR
ISO/CIE 8995-1, 2013): Escolas (5.3.13) — Anfiteatros e Auditdrios: plateia: 150-200-300 e
tribuna: 300-500-750. O valor de anfiteatros e auditérios foi considerado para este caso
especifico devido as caracteristicas fisicas da sala de aula do bloco C67. Assim, medidas

como a limpeza de lumindrias, tetos e paredes seriam aplicdveis para o ambiente analisado,
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pois o po e a sujeira absorvem certa quantidade de luz (FUNDACENTRO, 2001). Melhorias
no nivel de iluminacdo também podem ser desejadas para melhorar o desempenho dos
estudantes que utilizam o recinto analisado. Por exemplo, a relacdo entre desempenho em
atividades e iluminag¢do pode ser observada na atividade de diagndstico de imagens. A
literatura mostra claramente que o nivel de iluminacdo do ambiente onde as imagens de
exames radiolégicos sdo vistas possui um efeito na eficicia do diagndstico (BRENNAN et al.,

2007).

Destaca-se que outros fatores nao foram considerados e que podem influenciar os resultados:
tipo de lampada, ciclo de vida, voltagem, refletancias e calibra¢do dos instrumentos utilizados

na coleta de dados.

A avaliagdo da iluminac¢io ndo pode limitar-se em apenas uma mera comparagdo de valores
locais com o disposto em normas técnicas. Deve-se também considerar as impressdes visuais
de cada usudrio do local. Assim, pode-se aplicar questiondrios para identificar maneiras mais
efetivas para melhorar o conforto (LECCESE et al., 2017). A avaliacdao pode extrapolar os
requisitos gerais determinados na legislacdo e seguir outros procedimentos para enriquecer a
andlise (LECCESE et al., 2012). Também, observa-se que o nivel de iluminancia na sala faz
parte de um conjunto de varidveis utilizadas para determinar a qualidade interna ambiental.
Seu valor pode afetar o desempenho das pessoas, especialmente no processo de
aprendizagem de estudantes. Além da mensura¢do do nivel de iluminincia, pode-se medir a
temperatura, umidade relativa, concentracdo de dioxido de carbono, concentracdo de
componentes organicos volateis, particulas de poeira e nivel de ruido (JAMALUDIN;

MAHYUDDIN; AKASHAH, 2016).

4. Consideracoes finais

O espaco avaliado € utilizado para ministrar aulas para alunos de graduagdo e pds-graduacao.
Possui uma iluminagdo distribuida para os usudrios localizados na plateia e tribuna. As cores
utilizadas nas paredes e teto é branco, piso preto, quadro da cor verde, cadeiras com tecido
azul escuro e apoio da cor bege. Tais caracteristicas fisicas influenciam os niveis de

iluminancia do ambiente.

A atividade pratica serviu como mecanismo inicial de verificacdo das condi¢cdes de

iluminacdo de um ambiente. Para os usudrios € importante atender as normas técnicas visto
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que a deficiéncia na iluminag¢do do ambiente pode desestimular ou afetar o desempenho nas

atividades realizadas no recinto / ambiente.

A andlise dos resultados indica que € necessario revisar o sistema de iluminagdo de acordo
com as exigéncias da NBR ISO/CIE 8995-1:2013 (2013). Recomenda-se também realizar
uma nova avaliagdo mais detalhada, visto que nesta atividade pratica nao foram avaliadas a
influéncia de outros fatores: tipo de lampada, ciclo de vida, voltagem, refletancias e

calibra¢ao dos instrumentos.
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