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RESUMO

Esse artigo traz o estudo da iluminancia de salas de aulas localizadas em diferentes blocos de uma
instituicdo de ensino superior do estado de Rondonia. Para a realizagdo da coleta, utilizou-se um
equipamento proprio para a avaliagdo do indice de iluminacdo denominado luximetro e também
uma trena para a medigéo das salas. Definiu-se seis diferentes pontos dentro das salas de aula
selecionadas para a obtencdo de valores com o objetivo de realizar o calculo da média da
iluminancia assim como a observacédo da variacdo dos valores em diferentes partes dos ambientes
em estudo, que de forma geral ndo devem apresentar divergéncias significativas. A partir da
obtencdo da media, a analise em relacdo ao valor de iluminancia definido pela norma NBR 8985-
1 de 2013 para salas de aulas no periodo diurno pdde ser realizada e, os resultados demonstraram
gue nenhuma das salas estdo em cumprimento da quantidade de iluminancia adequada para esse
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tipo de ambiente que durante o dia é de 300 lux. Duas das salas mostraram-se abaixo do valor,
enguanto a outra sala apresentou um valor superior. Outro ponto analisado foi em relacéo a grande
variancia de valores dentro da mesma sala, o que também n&o é o ideal. Dessa forma, algumas
adaptacOes fisicas sdo necessarias em todas as trés salas para a adequacdo do espaco a norma
vigente.

Palavras chave: lluminancia; Sala de aula; Luz; NBR 8995-1:2013.

ABSTRACT

This article brings the study of the illuminance of classrooms located in different blocks of a higher
education institution in the state of Ronddnia. For the collection, we used an equipment to evaluate
the illuminance index called luxmeter and a tape measure to measure the rooms. Six different points
within the selected classrooms were defined to obtain values in order to calculate the average
illuminance as well as to observe the variation of the values in different parts of the environments
under study, which in general should not present significant divergences. After obtaining the
average, the analysis in relation to the illuminance value defined by the standard NBR 8985-1 of
2013 for classrooms during the day could be performed and, the results showed that none of the
classrooms are in compliance with the amount of adequate illuminance for this type of environment
that during the day is 300 lux. Two of the classrooms were below the value, while the other room
showed a higher value. Another point analyzed was the great variation of values within the same
room, which is not ideal either. Thus, some physical adaptations are necessary in all three rooms to
adapt the space to the norms in force.

Keywords: Illuminance; Classroom; Light; NBR 8995-1:2013.

1 INTRODUCAO

Existem varios fatores que influenciam na capacidade de visdo do ser humano que estdo
relacionados as caracteristicas especificas; aos fatores externos e ao desenvolvimento da atividade,
que incluem, dentre outros: a quantidade de luz, contraste entre o objeto e o fundo e o tempo de
exposicdo a irradiacdo luminosa. Assim, para a realizacdo de tarefas em um ambiente escolar,
exige-se iluminacdo adequada, sendo que esta influencia diretamente no conforto, na produtividade
e até mesmo na salde. Deve-se dar atencdo a este fator, pois ele pode ajudar a proporcionar um
melhor rendimento dos estudantes (ABREU et al, 2005). A iluminacéo ideal de um ambiente de
trabalho é determinada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT NBR 8995-
1:2013.

Uma sala de aula é um ambiente de estudo e consequentemente de trabalho e deve ter a
iluminacdo adequada para que se realizem trabalhos educacionais. A NBR 8985-1 de 2013 indica
que a iluminacao na area de trabalho de salas comuns de estudante e salas de reunido deve ser de
200 lux, enquanto em salas de aulas noturnas, classe e educacao de adultos de 500 lux e, por fim,
salas de aula diurnas, um valor intermediario de 300 lux. O objetivo do presente estudo foi o de
analisar por meio da técnica de luminotécnica a adequacéo dos indices de iluminancia das salas de

aula de uma instituicdo de ensino superior do Estado de Rondénia.
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2 DESENVOLVIMENTO

Os fatores ambientais estdo entre os maiores causadores de acidentes devido a condicGes
inseguras apresentadas, como falhas fisicas que comprometem a realizacdo das atividades normais
de trabalho. Dentre essas condi¢des, um dos fatores relaciona-se com a falta de iluminagdo ou
inadequacao desta ao ambiente, 0 que pode gerar riscos e ma qualidade nas condi¢des de trabalho
causando desconforto (ALMEIDA, 2007). E através da visdo que a luz em geral e a iluminagéo
natural em particular agem sobre os seres humanos, fornecendo a nossa mente informac6es acerca
do nosso entorno e das dimensdes espaciais, permitindo-nos vivenciar a arquitetura e desenvolver
variadas tarefas visuais (BAKER E STEEMERS, 2002).

A iluminacdo local, sobre a tarefa, deve ser ligeiramente superior a luz ambiental. A relacdo
entre elas depende das diferencas de brilho entre a tarefa e 0 ambiente, e também das preferéncias
pessoais. De qualquer forma, € conveniente que a luz local seja regulavel. A luz natural pode ser
usada para compor a iluminacdo ambiental. A luz natural, assim como a visdo do exterior, é
apreciada por muitas pessoas, mas pode ocorrer, nos postos de trabalho junto a janelas, o
ofuscamento. As grandes variagdes da luz natural, durante o dia, podem ser reguladas com uso de
cortinas ou persianas. A incidéncia de luz direta deve ser evitada, colocando-se anteparos entre a
fonte de luz e os olhos. Contudo, algumas superficies podem ficar mal iluminadas. Nesse caso, a
luz natural pode ser complementada ou substituida pela luz artificial, convenientemente
posicionada. A luz deve ser posicionada, em relacdo a tarefa, de modo a evitar os reflexos e as
sombras. Os reflexos podem ser evitados com uso de luz difusa no teto. 1sso pode ser feito também
substituindo as superficies lisas e polidas das mesas, paredes e objetos, por superficies rugosas e
difusoras, que disseminam a luz. (BERGER E ALMEIDA, 2004). O sistema de iluminagdo de um
ambiente deve ser planejado levando em consideragdo os tipos de cores, as texturas, as sombras, 0
ofuscamento, a escolha da melhor opcéao de lampada para gerar um conforto visual e 0 bem estar
dos individuos.

A intensidade de luz que incide sobre o ambiente de trabalho deve ser suficiente para
garantir uma boa visibilidade. Além disso, o contraste entre a figura e o fundo também é
importante. As vezes, é necessario aumentar a intensidade luminosa & medida que o contraste
diminui e se exige a percepg¢do de muitos detalhes ou uma intensidade maior pode ser necessaria
para reduzir as diferencas de brilhos no campo visual, como por exemplo, quando héa presenca de
uma lampada ou uma janela no campo visual. (BERGER E ALMEIDA, 2004). Em relacdo as salas
de aula, a NBR 8995-1:2013 demonstra que os valores de iluminancia podem variar de 200 a 500
lux, dependendo do tipo de sala de aula e do periodo no qual é utilizada. As salas de aulas diurnas,
de aulas particulares e de ensino de musica devem ter um valor de 300 lux (ABNT, 2013).

As instalacOes fisicas devem obter caracteristicas que proporcionem um ambiente

Braz. J. of Bus., Curitiba, v. 3, n. 4, p. 3322-3329, edic¢éo especial, ago. 2021.



Brazilian Journals of Business | 3325
ISSN: 2596-1934 |

satisfatorio para determinada atividade que pretende-se realizar nesse local e, para que isso esteja
de acordo em todos os aspectos relevantes, existem diversos pontos de verificagcdo para que esse
ambiente se mostre adequado em termos de conforto e seguranca, segundo a norma da ABNT
8995-1:2013. Dentre esses procedimentos de verificacdo, cita-se a iluminancia que sera utilizada
como analise nesse estudo e que segundo a ABNT (2013), realiza-se a medicdo em pontos
especificos das areas pertinentes, ndo podendo ser inferior ao especificado paraa tarefa. Entretanto,
a mesma norma diz que ha um nivel de tolerancia que esta dentro de 10% para as medidas de
iluminancia.

O material construtivo do mobiliario das salas de aula, como mesas de estudantes e quadros
devem ser arranjados de tal forma que se aproveite 0 méximo da luz natural, para estimular de
forma positiva o trabalhador e permita a incidéncia da luz artificial, de maneira a otimiza-la e ser
suficiente em momentos de auséncia parcial ou total da irradiacdo solar (noites). E fundamental
determinar um ambiente confortavel e espacoso, onde as cores das mesas e quadros ndo ocasionem
ofuscamento por uma luz intensa, resultado de ma projecdo e dimensionamento. (SOUZA, 2014).

O presente artigo foi elaborado através de pesquisas basicas, pois utiliza-se conhecimento
para melhoria da qualidade (MICHEL, 2005), e analise e comparacao de resultados, baseados na
coleta de dados. A abordagem é quantitativa, devido os resultados serem apresentados por nimeros
das médias de valores de iluminancia das salas utilizadas em estudo. Foram realizadas medic6es
com instrumentos: luximetro portatil, com tela de cristal liquido (LCD) Modelo SKLD 50 da marca
Skill Tec, para medir a intensidade de luz no ambiente e uma trena de aco emborrachado para
determinar as areas de janelas, portas e das salas de aula.

A coleta de dados foi realizada em trés diferentes salas de aula de uma instituicdo de ensino
superior do estado de Ronddnia, sendo elas, em trés diferentes blocos que foram denominados de
bloco A, C e P. O horério da coleta foi entre as 15:30 e 15:45, em um dia ensolarado, com poucas
nuvens. Os pontos de coleta da iluminancia dentro das salas foram divididos em: canto frontal
esquerdo; frente do quadro; canto frontal direito; entre linhas de lampadas (centro); canto posterior
esquerdo; canto posterior direito.

Em todas as salas de aula observou-se as caracteristicas dos postos de estudo e de trabalho,
como: cor de pintura das paredes, tipo de luminéarias utilizadas, espagamento entre as linhas de
lampadas, acabamento das superficies de trabalho, disponibilidade, tamanho e materiais
construtivos das janelas, uso ou ndo de dispositivo de reducdo da irradiacdo solar (cortinas ou
filmes).

A metodologia de estudo bem como as caracteristicas dos locais sob estudo podem ser
observados pelo conjunto de 06 (seis) figuras demonstradas ao longo do trabalho.

A figura 1 representa a sala localizada no bloco A que tem como caracteristicas a utilizacdo
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de cortinas em todas as janelas, apresentacdo de 6 lampadas do tipo fluorescentes compactas,
quadro branco sem vidro, mesas de estudantes e de professor na cor azul, teto de madeira com
acabamento de verniz envelhecido. Para uma melhor observacéo, a figura 4 é a representacdo da
sala por foto, o que proporciona visualizacdo da realidade do ambiente e sua respectiva iluminacéo.
A figura 2 apresenta a sala de aula do bloco C, onde néo ha cortinas nas janelas, teto de madeira
com acabamento de verniz envelhecido, mesas azuis, 6 lampadas do tipo tubulares compactas,
quadro branco sem vidro. A figura 5 demonstra como a sala apresenta-se de forma real a partir de
fotografia retirada do espaco sem a utilizacao de flash para que haja uma obtencao da luminosidade
natural do ambiente naimagem. A figura 3 apresenta o layout da sala de aula do bloco P juntamente
com os valores de iluminancia dos pontos selecionados. O bloco no qual a sala localiza-se é o
Gltimo bloco do campus, sendo esse de arquitetura diferente dos demais e de construcdo mais
recente. A sala utilizada para medicdo é construida no primeiro piso, ndo possui cortinas nas
janelas, teto branco, 15 lampadas também do tipo fluorescentes compactas, mesas azuis, quadro
branco com vidro. Em relacéo a érea, essa sala é maior, mas com pouca diferenca ao comparada

com as demais em estudo. Para melhor observacéo, a figura 6 retrata essa sala via fotografia.
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Figura 1 —Salade auladobloco A e Figura 2 — Sala de aula do bloco C e Figura 3 — Sala de aula do blocoP e
respectivos valores de iluminancia. respectivos valores de iluminancia. respectivos valores de iluminincia.
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Figura 4 — Representacdo Figura 5 — Representacido Figura 6 — Representacido
fotografica da sala do bloco A. fotografica da sala do bloco C. fotografica da sala do bloco P.
Fonte: Autores. Fonte: Autores. Fonte: Autores.
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A partir da coleta de dados, pode-se observar que as salas ndo demonstraram cumprimento
da iluminéncia adequada definida pela norma ABNT 8995-1 de 2013 que € de 300 lux. Mesmo
com caracteristicas de teto e piso semelhantes, duas delas obtiveram valores proximos; entretanto,
houve grande variacdo nos pontos de coleta e a ainda assim as médias ndo alcancaram indice de
iluminancia especificado e nem se enquadram nos limites de tolerancia.

Realizando a média dos valores, a sala do bloco A possui 96,4 lux, um valor bem abaixo
do valor ideal, o que ocorreu principalmente devido a utilizacéo das cortinas e do fato do teto ser
de cor escura. O uso das cortinas faz com que nao haja nenhum tipo de iluminacdo natural, o que
resulta em uma necessidade de aumento da iluminacdo por lampadas, porém ndo houve essa
correcao apds a instalagdo das cortinas. Por outro lado, ao serem questionados 0s académicos que
utilizam a sala do bloco A, afirmaram que ndo sentem cansago na visdo e que 0 uso da cortina
auxilia, pois 0 ambiente tornou-se mais confortavel, evitando reflexo no quadro. A sala € utilizada
para aulas nos periodos vespertino e noturno. A quantidade de 1d&mpadas e o posicionamento dessas
mostram-se inadequado ao tamanho da sala, onde os cantos, por ndo obter-se luz pelas janelas, ndo
recebem iluminacéo suficiente por parte das lampadas devido a distancia dessas.

A sala do bloco C apontou média de 232,8 lux de iluminancia, um valor relativamente
préximo do ideal apresentado pela norma, entretanto a diferenca entre o valor indicado pela norma
e 0 obtido na média € superior a tolerancia de 10%, também especificada por norma. Outro fator
gue também observou-se foi em relacdo a grande variacdo dos valores de iluminancia em diferentes
pontos da sala, onde um dos pontos estava bem abaixo da média e também do valor estipulado pela
norma, o0 que mostra-se inadequado, pois todos os presentes na sala devem obter 0 mesmo nivel
de iluminéncia independente do ponto dentro da sala em que decidir-se sentar. Outros fatores
também influenciaram o resultado negativo, como a quantidade de ldmpadas mostra-se insuficiente
para o tamanho da sala e o fato de que este € um bloco central, circunvizinhado por outras
construgdes e arvores, impedindo a passagem de raios solares, gerando o sombreamento.

Em relagdo a sala de aula do bloco de P, a media dos valores coletados dos seis pontos foi
de 458,3 lux, demonstrando estar acima do valor recomendado e acima da toleréncia, o que gera,
segundo os alunos, muito reflexo no quadro, pois esse possui acabamento em vidro ocasionando
ofuscamento e dificuldade na utilizagcdo de data show para apresentacdes e explicagOes dos
professores em sala. Esse valor também influéncia, a longo prazo, na saude ocular dos
frequentadores do local de estudo, em decorréncia do constante desgaste da area ocular para
visualizar com nitidez imagens e textos expressos no quadro ou em slides de aula.

Os elevados valores de iluminancia séo resultado, entre outros, da localizagdo da sala que
encontra-se no primeiro piso do bloco de aulas denominado P, ndo havendo obstrucdo a passagem

de irradiacéo solar, uma vez que as janelas estdo em altura superior a das copas das arvores e que
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ao lado direito do prédio ndo ha construgdes e nem plantio de arvores. Ainda com relagdo a janelas,
estas ndo possuem nenhum sistema de obstrucgéo de entrada de luz natural, como filmes ou cortinas.
O namero de luminarias instaladas é superior em comparacgdo aos blocos A e C, ultrapassando ao
dobro das demais salas estudadas. O teto € branco, acabamento em gesso, o que auxilia na claridade
do ambiente.

Todas as salas apresentavam lampadas do tipo fluorescentes compactas ligadas no
momento da medi¢do. E ndo houve variacdo significativa no clima durante a avaliacdo, sendo
mantida a presenca de sol com poucas nuvens no céu.

Todas as paredes sdo de alvenaria pintadas na cor bege.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo revelou que nenhuma das salas dos diferentes blocos da instituicdo de ensino
utilizada para estudo estdo adequadas em relacdo ao valor de iluminancia ideal determinada pela
norma. Tal fato reflete em certas reclamacg6es por parte dos alunos, principalmente devido ao
reflexo que gera no quadro, o que faz com que muitos deles optem pelo uso de cortinas. Dessa
forma, o0 ambiente apresenta iluminancia até menor do que a adequada, o que pode gerar problemas
de satde, como desgaste e fadiga visual.

No caso das salas de aula dos blocos A e C, a pintura do teto em branco e o acréscimo de
algumas lampadas poderiam ajudar no sentido de alcancar a quantidade de iluminancia disposta
pela norma, considerando que apesar da diferenca da area dessas salas em relacdo a sala do bloco
P ser pequena, a quantidade de ldmpadas € bem menor, sendo esta menos da metade. Com o
objetivo de alcancar o valor ideal para a sala do bloco P, por ter mostrado iluminancia maior,
considera-se 0 uso de protetores para as janelas, tais como filmes para controle solar. Dessa forma,
a diminuicéo de reflexo proporcionara melhor qualidade no uso do quadro branco e de data show
durante as aulas. Um fator importante para a padronizagdo da quantidade de lumin&ncia em
diferentes pontos das salas seria 0 estudo da incidéncia de luz natural observando o posicionamento
do sol em relacdo a sala para que os pontos que apresentam menor influéncia de luz natural, possam
ter lampadas ligadas a interruptores separados, para que possam ser ligadas ou desligadas de acordo
com a situacéo climética e temporal (dia ensolarado, nublado, periodo noturno, etc).

Com isso, conclui-se que a iluminancia adequada de qualquer ambiente € essencial para o
conforto e satde daqueles que ali frequentam principalmente em uma proporcéo de longo prazo.
Outro fator que deve ser observado é que a disposi¢do do ambiente relacionado ao angulo em que
esta disposto afeta a quantidade de luz natural que recebera e consequentemente a necessidade de
lampadas ou de protecdes nas janelas para que a iluminancia do local seja relativamente igual em

todos os pontos.
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