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RESUMO:

O presente trabalho versa sobre estudo comparativo de
iluminancia em duas instituicdes de ensino superior
brasileiras, sendo uma do setor privado e outra do setor
publico. Foram analisados 8 ambientes em cada
instituicdo, e medidos os niveis de iluminancia no
periodo noturno. Os valores obtidos foram confrontados
com a NBR ISO/CIE 8995-1/2013 e a NBR 5413/1992.
Evidenciou-se diferenga na ordem de iluminancia entre
as duas instituicdes, apresentando a instituicdo privada
maiores valores, porém ambas apresentaram um
percentual elevado de ambientes abaixo do
recomendado dos padrdoes normativos.

Palavras chave: Iluminacdo; Iluminancia; Ergonomia;
Seguranga.

ABSTRACT:

The present work is about comparative study of
illuminance in two institutions of higher education in
Brazil, one of the private sector and another of the
public sector. Eight environments were analyzed in each
institution, and illuminance levels were measured at
night. The values obtained were compared to NBR ISO /
CIE 8995-1 / 2013 and NBR 5413/1992. There was a
difference in the order of illuminance between the two
institutions, with the private institution presenting
higher values, but both presented a high percentage of
environments below the recommended normative
standards.

Keywords: Lighting; Illuminance; Ergonomics; Safety.

1. Introducao

Dados de 2015 da Sinopse Estatistica da Educacdo Superior, produzida pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o Brasil conta, atualmente, com
2364 Instituicoes de Ensino Superior (IES) que apresentam grandes diferencas entre si. Apenas
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295 destas sao publicas, as demais 2069 (87,52%) sao privadas. Essas IES estdo divididas em
195 universidades, 54,87% publicas federais, estaduais e municipais; 149 centros
universitarios, 1980 faculdades todas majoritariamente privadas (92,98%); e ainda 40 centros
tecnoldgicos e Institutos Federais, todos publicos (INEP, 2016).

No levantamento de 2015, constatou-se a existéncia de 6.633.545 alunos matriculados em IES,
destes, 1.823.752 estao matriculados em IES publicas e os demais (72,5%) em IES privadas.
Um dado importante e relevante para ser destacado, é a quantidade de alunos matriculados no
turno noturno (1.645.276 estudantes), sendo 30,8% de instituicdes publicas e o restante
(69,2%) em privadas (INEP, 2016).

Segundo Bertolotti (2007), entre os muitos fatores que influenciam os processos de
aprendizagem, aqueles relacionados com as condicdes ambientais tém um papel determinante.
O estimulo educacional é repassado através da percepcao dos sentidos, sendo um dos mais
importantes a visao. Boas condigdes de iluminagao favorecem o desempenho visual, otimizando
o processo. Ou seja, a qualidade do ensino esta diretamente atrelada com a qualidade do
ambiente de ensino, principalmente ao ambiente que carece integralmente de iluminacao
artificial que é o caso de aulas noturnas.

Garantir uma boa qualidade de iluminacdao em um ambiente educacional € uma tarefa
complexa, pois entre os muitos fatores que influenciam os processos de aprendizagem, aqueles
relacionados com as condicdes ambientais tém um papel determinante, uma vez que o estimulo
educacional é repassado por meio da percepcao dos sentidos, sendo um dos mais importantes
a visao (ALMEIDA et al., 2012).

Em um ambiente educacional pessoas de diferentes classes de idade realizam tarefas visuais
muito diferentes, como atividades de ensino, leituras, resolugcao de exercicios e em alguns
casos, ensaios laboratoriais. Todas as atividades demandam atencao e concentragao, logo, boas
condicOes de iluminacao favorecem o desempenho e a saude dos alunos, professores e
funcionarios (BELLIA, 2011).

O fluxo luminoso (@) consiste na radiacao total emitida por determinada fonte de luz, sua
unidade € o lumen (Im). Se a fonte luminosa irradiasse luz uniformemente em todas as
direcdes, o fluxo luminoso se distribuiria na forma de uma esfera, porém é quase impossivel
isto acontecer, devido aos obstaculos existentes no ambiente. Deste modo vé-se necessario
medir o valor dos lumens emitidos em cada direcao, as direcdoes de fluxo sao representadas
através de vetores e o comprimento de cada qual representa a intensidade luminosa em cada
direcao. A incidéncia de um fluxo luminoso em uma determinada area é denominada
iluminancia, e € medido em lux (lux) (KALJUN e DOLSAK, 2012).

Iluminancia € a luz irradiada por uma fonte de luz, relacionada a superficie na qual ela incide a
uma certa distancia. E a quantidade de luz de um ambiente. E medida por meio de um
luximetro, no entanto nao pode ser vista. Existem niveis médios de iluminancias adequados
para determinadas atividades, gerando conforto visual e até aumento de produtividade
(BARBOSA, 2012). Segundo a Norma Regulamentadora - NR 17 (Ergonomia) (BRASIL, 2012) a
iluminacao geral deve ser uniformemente distribuida e difusa.

A Norma Brasileira Regulamentadora - NBR 5413 (Iluminancia de interiores) (ABNT, 1992)
define a iluminancia como o “limite da razdao do fluxo luminoso recebido pela superficie em
torno de um ponto considerado, para a area da superficie quando esta tende para o zero”, ou
seja, a quantidade de luz incidente numa superficie. Os fatores determinantes da iluminancia
adequada desta norma sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1
Fatores determinantes da iluminancia adequada

i Peso
Caracteristicas da tarefa e do

observador



-1 o +1

Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e precisao Sem importancia Importante Critica
Refletancia do Fundo da tarefa Superior a 70% 30 a 70% Inferior a 30%

Fonte: Adaptado de Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 5413 (1992)

Somando-se algebricamente os pesos de cada caracteristica é determinada a iluminacao
minima de cada ambiente (PADILHA, 2015; BATTISTI, 2016). Utilizando-se o peso obtido é
determinada a iluminancia minima por ambiente, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2
Valores minimos de iluminancia por ambiente

Ambiente Iluminancia (lux)

Biblioteca - area de leitura 300 500 750
Salas de aula 200 300 500
Quadros negros 300 500 750
Salas de trabalhos manuais 200 300 500
Laboratérios - geral 150 200 300
Laboratoérios - local 300 500 750
Sala de desenho 300 500 750

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 5413 (1992)

A NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) - Iluminacao de ambientes de trabalho - Parte 1: Interior
também apresenta os valores de iluminancia por ambiente, conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3
Planejamento dos ambientes (areas), tarefas e atividades com a especificacdo.

Tipo de Ambiente, tarefa ou atividade Iluminancia (lux)
Bibliotecas
Area de leitura 500

Construcoes educacionais

Salas de aula 300

Salas de aula noturnas, classes e educagao de adultos 500



Quadro Negro 500

Mesa de demonstragao 500
Salas de arte e artesanato 500
Salas de desenho técnico 750
Salas de aplicacao e laboratorios 500
Salas de ensino de computador 500
Salas de preparagao e oficinas 500

Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 (2013)

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma anélise
comparativa entre as condicdes de iluminancia nos padrdes recomendados pela legislagao
brasileira em diferentes ambientes de ensino de duas instituicoes de ensino superior.

2. Metodologia

O estudo desenvolvido foi aplicado a duas instituicoes de ensino superior, sendo uma instituicao
publica do estado de Santa Catarina e a outra, uma instituicdao privada do estado do Parana.
Como critério de avaliacao, para fins comparativos, foi determinado o estudo da iluminancia em
sete diferentes ambientes de estudo, a saber:

Biblioteca;

Laboratorio de Instalacdes Elétricas;
Laboratério de Prensas;

Laboratoério de Materiais de construcdo;
Laboratdrio de Praticas Construtivas;
Laboratério de Informatica;

Sala de Desenho;

e Sala de Aula.

A iluminancia dos diversos ambientes foi medida segundo os procedimentos prescritos na NBR
5382 (BRASIL, 1985) - Verificagao de iluminancia de Interiores. Para verificar o nivel de
luminosidade foi utilizado um Luximetro digital marca Instrutherm, ModeloLD-300, conforme
Figura 1, segundo recomendacoes da referida norma. Salienta-se que todos os dados de
iluminancia foram obtidos no periodo noturno.

Figura 1
Luximetro digital Marca Instrutherm (LD-300).
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Fonte: Os autores (2017).

Os procedimentos de medicao de iluminancia, descritas na NBR 5382 (BRASIL, 1985) tratam de
areas retangulares com distribuicdo simétrica em duas ou mais fileiras, areas regulares com
uma Unica lumindaria no centro, areas retangulares com linhas continuas de luminarias e tetos
luminosos. Estd norma encontra-se cancelada, porém a Nota técnica n°
224/2014/CGNOR//DSST/SIT do Ministério do Trabalho, ainda a mantém em vigor para
obtencdo métodos de avaliacao.

Para verificacao dos limites de iluminancia, os dados serao confrontados com o disposto na NBR
ISO/CIE 8995-1 e na NBR 5413.

3. Resultados

Os resultados obtidos com as afericoes sao apresentados pelas iluminancias médias nos
ambientes descritos, apresentando um comparativo conforme a Tabela 4.

Tabela 4
Iluminancias médias por ambientes.



INSTITUICAO PUBLICA

Escala de cor

(lux)

Ambie A " N‘:";:: ga Numero de | lluminancia

nte rea (i} flum s (N') POr|  filas(M) | Média (lux)
Biblioteca 270 ) 3 346
Laboratério de Instalagdes Elétricas 64 4 3 224
Laboratério de Prensas 40 2 3 425
Laboratério de Materiais de construgédo 88 4 3 264
Laboratdrio de Praticas Construtivas 50 3 2 271
Laboratério de Informatica 216 4 3 387
Sala de Desenho 80 4 3 397
Sala de Aula 120 4 3 331

Nuimero de ) 400
Ambiente Area (m?) |luminarias por N::.;:;;. :;l‘n;::S(:ich 350
fila (N) * iy 300
Biblioteca 800 7 13
Laboratério de Instalagoes Elétricas 80 2 7
Laboratoério de Prensas 70 2 2
Laboratério de Materiais de construgdo 176 2 4
Laboratério de Praticas Construtivas 256 3 4
Laboratério de Informatica 208 6 5
Sala de Desenho 189 3 10
Sala de Aula 90 3 6

apresentada.

Fonte: Os autores (2017).

Observa-se que o porte destas duas instituicdes em termos de dimensoes difere bastante, fato
este que nao deveria influenciar na diferenga de iluminancia. Ainda conforme a Tabela 6, torna-
se evidente que a instituicao privada apresenta valores maiores em ordem de grandeza de
iluminancia quando comparada com a instituicdao publica, conforme escala de cores

Quando os dados sao confrontados com os parametros normativos, observamos uma diferenca
muito grande para os limites normativos. A Figura 2 apresenta por meio de um grafico a os
dados comparados a estes parametros, NBR 5413 e NBR ISO/CIE 8995-1.

Figura 2

Comparativo entre IES Publica x IES Privada x NBR ISO/CIE 8995-1 x NBR 5413.
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Fonte: Os autores (2017).

Analisando o grafico da Figura 2, os parametros que apresentam distincdo quanto aos limites
apresentados nas normas sao os relativos a Sala de Desenho e Sala de aula. O limite para sala
de desenho segundo a NBR ISO/CIE 8995-1¢é 750 lux; na NBR 5413, 500 lux. O mesmo
acontece para o ambiente de sala de aula, onde os limites sao de 500 e 300 lux,
respectivamente.

Todas as luminarias da instituicdo publica apresentavam duas lampadas florescentes Marca NSK
Modelo FL32T8-6 6500 K. Nao foi observado nenhuma lampada defeituosa em nenhum
ambiente, mesmo assim, os ambientes analisados nao atenderam os valores estipulados na
NBR 8995 e na NBR 5413, com excecao da sala de aula, que apresentou iluminancia média de
331 lux.

Na instituicdo privada os ambientes de laboratério de instalagdes elétricas, laboratorio de
materiais de construcao e sala de aula atendem aos valores minimos de iluminancia
estabelecidos em ambas as normas comparadas.

Os demais ambientes ndo atendem ao pardmetro minimo estabelecido. Observou se na
instituicao privada a elevada distancia entre o plano de trabalho e a luminaria, hipdtese que
pode ter influéncia nos resultados obtidos para iluminancia.

4. Conclusoes

A partir dos dados levantados in-loco, pode-se concluir que os niveis de iluminancia
encontrados na maioria dos ambientes em ambas instituicoes estao abaixo dos limites e nao
atendem as recomendacoes da NBR ISO/CIE 8995-1 e nem da NBR 5413, independente da
instituicao ser do setor publico ou privado. De modo geral os niveis de iluminancia foram
maiores na instituicao privada, apresentando esta, apenas 3 ambientes dentro dos padroes
normativos. Destaca-se que apesar da diferenca ser real entre elas, nao foi suficiente para
atender os padroes normativos. Conclui-se que tais indices devem ser levados em conta pelas
universidades, correndo risco de causar desconforto e fadiga visual, dor de cabeca,
ofuscamento e reducao da eficiéncia visual e como consequéncia o baixo rendimento
académico.
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