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Resumo: A ergonomia é um instrumento utilizado em varias atividades para melhorar a
eficiéncia, produtividade, seguranca e saude nos postos de trabalho. Assim, a presente
pesquisa tem como objetivo avaliar se a iluminacdo das salas de aula de uma Instituicéo de
Engenharia localizada na grande Belo Horizonte/MG, estd de acordo com a legislacéo
brasileira, estabelecida pela NBR 5413/ABNT — lluminancia de Interiores. O estudo foi
desenvolvido periodo noturno para garantir maior assertividade dos resultados. Para o
desenvolvimento da pesquisa, aplicou-se ainda um questionario com os alunos, juntamente
com medicGes de luminosidade nas salas de aula para comprovacao empirica do assunto em
questdo. Na analise dos dados, constatou-se que 61% dos alunos acham que a iluminagéo da
faculdade é considerada boa, entretanto, as medi¢des da iluminéncia demonstraram niveis
abaixo do indice de 300 lux que é o recomendado pela norma NBR 5413/ABNT. Concluiu-se
que precisam ser tomadas algumas agdes com o objetivo de melhorar a iluminacdo da
instituicdo, tais como: substituicdo de lampadas, limpeza dos artefatos de ilumina¢do como
luminarias e lampadas, manutencdo periddica e instalacdo de novas luminarias que
proporcionem melhoria no nivel de iluminéncia, principalmente nos locais onde as medi¢oes
apontaram desacordo com a norma.

Palavras-chave: Ergonomia, lluminacéo, Ambiente fisico, Ambientes de ensino, lluminancia.

1. INTRODUCAO
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A ergonomia pode ser viavel em diversos fatores e em varias atividades. Mas em todas as
areas de postos de trabalho é possivel a existéncia de intervengdes ergonémicas para melhorar
significativamente a eficiéncia, produtividade, seguranca e salde.

O termo ergonomia encontra-se relacionado aos problemas da adaptacdo do trabalho
como homem. Seu objetivo principal estd ligado na concepc¢édo das situagdes e instrumentos,
de acordo com seu desempenho. Outro ponto a ser considerado importante é o estudo das
trocas regulamentadoras entre o ambiente profissional e o trabalhador.

As técnicas ergonOmicas estdo ganhando “espago” dentro das organizagdes, com o
desenvolvimento da tecnologia em relacdo & adequacdo do homem, por ser um aspecto
fundamental a ser considerado quando se enfatizam problemas associados as doencas de
trabalho, a qualidade de vida, as questdes fisiologicas e biomecanicas no ambiente fisico.

Diante deste cenario o presente trabalho tem por objetivo analisar a iluminacdo das salas
de aula de uma INSTITUICAO DE ENGENHARIA da grande BH no turno da noite, bem
como comparar com a legislacdo vigente e apontar os potenciais do seu uso durante 0s
periodos de utilizagdo da iluminagdo da faculdade. Além disso, esta pesquisa servira para
medir a importancia da adequacédo/inadequacdo da condicdo do ambiente avaliado. Em todos
0s niveis de ensino o aluno permanece boa parte do tempo dentro de uma sala de aula, por
essa razao elas precisam ser atraentes. Um espago que ndo agrada ou causa desconforto gera
reclamac0es e problemas de saide, principalmente de vis&o.

Uma iluminacdo bem explorada pode transformar o ambiente, criando um clima
diferenciado aos usuarios. A iluminacdo sem duvidas é fundamental para o desempenho das
atividades evitando cansaco fisico e mental, pois € através dela que se tem a percepcao visual
de espacos e do objeto foco da atencdo. Um bom projeto ndo € apenas distribuir lampadas, é
necessaria uma harmonia com o ambiente oferecendo conforto visual.

1.2 Objetivo
Analisar a iluminagédo das salas de aula de uma instituicdo de engenharia no turno da

noite, bem como comparar com a legislacdo vigente e apontar os potenciais do seu uso
durante os periodos de utiliza¢do da iluminacdo de uma instituicdo de engenharia .

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Conceituacao de ergonomia

Segundo Dul (2004) a Ergonomics Research Society (Sociedade de Pesquisa em
Ergonomia), Inglaterra, 1949, determinou a ergonomia como sendo 0 estudo do
relacionamento entre 0 homem e seu trabalho, equipamento e ambiente, e particularmente a
aplicacdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na solu¢do de problemas
surgidos desse relacionamento.

Ja Kroemer (2005), define a ergonomia segundo a Associacdo Internacional de
Ergonomia (IEA) como uma disciplina cientifica que estuda interagdes dos homens com
outros elementos do sistema, fazendo aplicagcdes da teoria, principios e métodos de projeto,
com o objetivo de melhorar o bem-estar humano e o desempenho global do sistema. Assim
como llda (1992, p. 231), quando diz que Ergonomia € o estudo da adaptacdo do trabalho ao
homem.

Em 1989, no Congresso Internacional de Ergonomia, adotou-se o seguinte conceito:
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A Ergonomia é o estudo cientifico da relacdo entre 0 homem e seus meios,
métodos e espacos de trabalho. Seu objetivo é elaborar, mediante a
constituicdo de diversas disciplinas cientificas que a compdem, um corpo de
conhecimentos que, dentro de uma perspectiva de aplicacdo, deve resultar
numa melhor adaptacdo do homem aos meios tecnolégicos e aos ambientes
de trabalho e de vida. (IIDA, 1992, p. 243)

2.2 A iluminacdo ambiente

A luz natural em ambientes internos possui um papel de total relevancia para atender a
uma série de requisitos funcionais, ambientais e econémicos. Com isso, introduzir a luz
natural de forma eficiente, otimizando seus beneficios e minimizando impactos negativos, é
um dos pontos importantes de uma edificacao.

Conforme Brumatti et al (2000), a utilizacdo de uma iluminacao eficiente e adequada no
ambiente interno promove o conforto psicoldgico, tornando o ambiente agradavel e produtivo,
proporcionando melhores condigdes de salide humana, pois exerce influéncia importante no
ciclo bioldgico dos individuos.

Para Burian Jr.; Lyra (2006), uma iluminacdo adequada permite que o individuo possua
um conforto visual, ou seja, a iluminacdo necessita fornecer ao individuo condicbes
apropriadas de visibilidade, seguranca e orientagéo, visto que cada ambiente necessita possuir
a sua caracteristica particular, onde a luz desempenha determinada funcao:

a) lluminacdo geral, de fundo ou ambiente — ndo ressalta nenhuma superficie ou objeto
especifico. Tem a funcédo de auxiliar na percepcao do ambiente como um todo;

b) lluminacdo de efeito — é a iluminacdo utilizada para criar pontos de interesse no
ambiente. Pode ser utilizada para focar um determinado objeto ou realgar uma
superficie que se queira colocar em evidéncia;

c) luminacdo de tarefa — luz constante e direta que possui a funcdo de auxiliar no
desenvolvimento de determinadas tarefas como cozinhar, estudar, ler, costurar;

d) Huminagdo decorativa - Cria efeitos decorativos sem, no entanto, ser utilizada como
fonte de luz no ambiente (lampadas de natal, velas, dentre outros).

Considerando esse conceito, Bonaldo (1998) indica que a Eficiéncia Luminosa apresenta
0 qudo eficiente a energia elétrica consumida é convertida em luz. E medida em lumens
Im/W, a de lampadas incandescentes convencionais € da ordem de 10, ja a das lampadas
haldgenas de tungsténio tém 26 Im/W, enquanto as de descarga possuem 91 Im/W.

Ao analisar a luminancia, ofuscamento, iluminacdo lateral e fatores de luz do dia, sera
verificado se o ambiente estudado atende as condi¢cdes de luminosidade ideal. Locais em que
a iluminacdo é inadequada, exigem maior esfor¢co da visdo, gerando fadiga visual e cefaleias
(dores de cabeca), além de interferir negativamente no desempenho do individuo que, com o
passar dos anos, poderd apresentar diminui¢do da capacidade visual.

A distribuicdo da luminancia segundo Grandjean (1998) é quando parte da luz incidente
numa superficie é refletida no olho humano que deve observar esta superficie como uma fonte
de luz Panitz (2003) define luniméncia como a relacdo entre duas variaveis, ou seja, a
intensidade do fluxo luminoso quando emitido em uma superficie, em func¢éo da dire¢do, e a
area da superficie projetada emitida a partir de um plano perpendicular a esta direcdo. A
unidade de medida de acordo com o Sl (Sistema Internacional) é o cd/m* ou (candela por
metro ao quadrado ou candela por centimetro ao quadrado).
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A iluminéncia é uma grandeza quantitativa que se insere perfeitamente hum
conjunto de dados que permite analisar qualitativamente um sistema ou um
equipamento de iluminagédo. (COSTA, 2006 ).

O ofuscamento é um parametro desfavoravel que deve ser considerado na analise do
ambiente luminoso Auséncia de ofuscamento é importante para evitar reflexos, focos de luz e
sombras existentes no campo visual que sdo ocasionados a partir das grandes diferencas de
contraste. Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Ofuscamento é o
resultado de luz indesejada no campo visual, e geralmente é causado pela presenca de uma ou
mais fontes luminosas excessivamente brilhantes. Causa desconforto e/ou reducdo da
capacidade visual.

Duas formas de ofuscamento podem causar incobmodos: Ofuscamento direto, através de
luz direcionada diretamente ao campo visual e ofuscamento reflexivo, atraves da reflexdo da
luz no plano de trabalho, direcionando-a para o campo visual. Considerando que a luminancia
da propria luminaria é incomoda por causar ofuscamento a partir de 200 cd / m?, valores
acima deste ndo devem ultrapassar o angulo de 45° O posicionamento e a curva de
distribuicdo luminosa devem ser tais que evitem prejudicar as atividades do usuario da
iluminacéo.

lluminacdo lateral é outro parametro que segundo definicdo da NBR 5641, do Projeto
02:135.02-001:2003, € a fonte de luz natural que geralmente se da a partir de uma abertura
lateral, tal incidéncia que gera luz obliqua inclinada, da-se o nome de iluminacdo lateral,
advinda principalmente das janelas. A distribuicdo da claridade solar diminui & medida que
nos afastamos delas, por isso estdo diretamente ligadas a boa ambientacdo luminosa.

O aparelho usado para medir a intensidade emitida chamado de luminancimetro ele mede
a quantidade de luz por metro quadrado.

2.3 Normas referentes a iluminacgdo de ambientes

Uma das principais varidveis utilizadas para avaliacdo de conforto luminico é a
iluminancia. A relacdo entre o fluxo luminoso incidente numa superficie e a unidade de area
dessa superficie determina a medicdo ideal da iluminancia, que é feita por um fotdmetro
calibrado em lux, também denominado especificamente de luximetro. De acordo com Ruas
(1999), este conforto luminico também € baseado em normas que seréo especificadas a seguir.

De acordo com ABNT (1992), as normas referentes a iluminacdo em ambientes podem
ser citadas pela NR 17 (Ergonomia) da Portaria 3214/1978 que direciona para a NBR 5413 e
trata da regulamentacdo que envolve a iluminéancia de Interiores.

As salas de aula, especificamente, sdo enquadradas com um campo de trabalho
retangular, iluminado com fontes de luz em padréo regular, simetricamente espagadas em
duas ou mais fileiras. Segundo a norma brasileira NB-57/1991, a iluminacdo das salas de
aulas deve estar no entorno de 300 lux (ABNT, 1992).

3. METODOLOGIA

Segundo Vergara (2007), quanto aos fins a pesquisa descritiva é aquela que expde
caracteristicas claras e bem delineadas de determinada populacdo ou fenémeno, e para isso
envolve técnicas padronizadas e bem estruturadas de coletas de seus dados.
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Vergara (2007) também classifica a pesquisa quanto aos meios que agrupam a pesquisa
de campo, de laboratorio, documental, bibliografica, experimental, ex-post-facto, participante,
pesquisa-acao e estudo de caso.

No presente trabalho, a pesquisa foi realizada em uma instituicdo de engenharia. Tal
pesquisa foi baseada na classe exploratdria, por proporcionar maior familiaridade com o
assunto a ser estudado.

Foram coletados e analisados dois dados diferentes: informagdes de satisfacdo dos alunos
a respeito da iluminacédo da faculdade no turno da noite e medi¢fes da iluminancia nas salas
de aula de modo geral para saber se atendem a legislacdo e normas vigentes. Para coletar os
dados da percepcdo dos alunos referente a iluminacdo da faculdade e para a realizacdo do
teste estatistico paramétrico foi distribuido questionario contendo 5 perguntas, em salas
aleatdrias do primeiro, segundo, terceiro e quarto andar perfazendo um total de 40 alunos para
que fosse calculado a amostragem que representasse todos os estudantes da instituicdo. Os
resultados desse pré-teste constam na Tabela 1.

Tabela 1 — Coleta de dados para calculo da amostra.

QUANTIDADE DE ALUNOS

Perguntas Sim Né&o
1°  Sente dores de cabeca durante as aulas 14 26
2°  Sente nauseas durante as aulas 0 40
3° Sente desconforto em fungdo da 24 16
iluminacao
4°  Teve dificuldade em visualizar devido a 24 16
iluminacao
Ruim Boa Otima
5°  Percepcdo dos alunos em relacdo a 11 25 4
iluminacao

Fonte: Os autores (2014).

Com os dados da Tabela 1, foi possivel calcular a quantidade exata de alunos que
deveriam responder ao questionario para que suas respostas representassem uma amostra
sistematica de toda a faculdade. Utilizando a férmula (1) constatou-se que 287 alunos
precisariam responder as perguntas sendo que destes, 154 seriam alunos de Engenharia de
Producédo, 99 alunos de Engenharia de Agrimensura e 34 alunos de Engenharia Civil. Na
semana entre os dias 17 a 21 de marco de 2014, tais estudantes, de diferentes periodos,
responderam ao questionario que se encontra no apéndice deste trabalho.

o Pp(1-Py)
Z=a/2 Tl v EAER,

N2.D2+Z7_4 n 8oy Ny Pr(1-Py

n (1)
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A mensuracdo da iluminancia nas salas de aula foi realizada através do aparelho
denominado luximetro digital portatil de marca Icel, modelo LD-510, sendo que, as leituras
foram realizadas no periodo noturno. O aparelho foi disposto na parte superior das carteiras
em 4 salas por andar da faculdade (4 andares). Os 10 pontos especificos de leitura estdo
apresentados na Figura 1.

- = \\

Legenda:

. Pantnc de amnctracem

Figura 1 — Representacdo dos pontos de medicao das salas.
Fonte: Os autores (2014)

4. ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Avaliacao da percepcéo dos alunos quanto aos efeitos da iluminacao atual
utilizada na instituicdo

Para compreender o nivel de iluminacdo na Instituicio ndo apenas pelo uso de
instrumentos, mas, também pela percepcdo dos usuérios, optou-se pela aplicacdo de um breve
questionario que corroborou com o estudo realizado por meio das respostas coletadas.

Pelas respostas obtidas foi possivel perceber que 75% nédo apresentam dor de cabeca
durante as aulas, mas, 25% ou seja, um quarto dos entrevistados apresenta sintomas de dor de
cabeca durante as aulas. 1sso pode ser um indicio que aponta falha na iluminacdo das salas.

Em relacdo a quantidade de entrevistados que utilizam dculos ou lentes de contato, foi
possivel perceber que 64% dos entrevistados ndo utiliza 6culos ou lentes de contato e 36%
utilizam. Esta questdo apoia 0 quanto a necessidade que a instituicdo tem de garantir que a
iluminacdo do ambiente das salas de aula seja adequada, evitando-se assim 0 aumento do
quadro de pessoas que podem ter problemas oftalmoldgicos e garantindo ainda que aqueles
que tém este tipo de problema ndo agravem ainda mais.



» N

‘'saberes e atuacdes

16 a 19 de setembro | Juiz de Fora - MG

Sobre os entrevistados que sentem ou ndo desconforto em funcéo da iluminagéo durante
as aulas foi possivel identificar que 52% dos entrevistados sentem algum tipo de desconforto
em funcdo da iluminagdo e 48% nédo apresentam nenhum tipo de desconforto conforme o
Gréafico 1. Essa questdo é complementar as demais e importante, ja que, apesar da primeira
questdo ndo demonstrar que a maioria dos entrevistados sentem dor de cabeca em funcdo da
iluminacdo, nesta questdo ficou demonstrado que o desconforto é uma situacdo notavel pela
maioria dos entrevistados. Vale destacar que o resultado das medic¢Ges ird comprovar tais
afirmacoes.

Sente desconforto em fung¢do da
iluminagdo

mSim

HNdo

GRAFICO 1 - Desconforto em funcio da iluminago.
Fonte: Os Autores, (2014).

A respeito dos entrevistados que sentem dificuldades em visualizar o que é escrito no
quadro em funcdo da iluminacéo foi possivel perceber que ha influéncia negativa da mesma
nas salas de aula, onde, 63% afirmaram j4 ter tido dificuldades em visualizar algo no quadro
devido a iluminacéo, pelo fato da sala de aula ser escura e terem que forcar as vistas para ler.
Ja 37% dos entrevistados afirmaram ndo ter nenhuma dificuldade como pode ser verificado
no Gréfico 2.

Teve dificuldades em visualizar
devido a iluminagao

mSim

ENado

GRAFICO 2 - Dificuldades na visualizagio devido a iluminac&o.
Fonte: Os autores (2014).

A percepgéo dos entrevistados de acordo com o Grafico 3 em relagdo a iluminagdo das
salas da instituicdo foi outra questdo abordada e foi possivel perceber que 61% dos
entrevistados consideram a iluminacdo da instituicdo boa, ja 33% consideram a iluminacao
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ruim e apenas 6% consideram a iluminagdo Otima. Essa questdo corrobora com as demais,
principalmente porgque o segundo maior percentual refere-se ao nivel de iluminacéo ruim.

Percepcao em relagdo a iluminagao
dasala

HRuim

M Boa

= Otima

GRAFICO 3 — Percentual relativo a percepcao em relagdo a iluminago da sala.
Fonte: Os autores (2014).

4.2 Comparacéo das condic¢des de iluminancia mapeadas e a legislacdo vigente

A NBR-5413/1985 da ABNT destaca que em todos os locais laborais, a iluminacdo deve
ser adequada de forma apropriada a natureza da atividade.

Assim, a legislacdo que rege que iluminacdo deve ser uniformemente distribuida,
garantindo assim que ndo hajam ofuscamentos de reflexos incomodos, sombras ou contrates
eXCessivos.

De modo geral, o teste de iluminancia realizado pelo presente estudo em comparagéo a
legislagdo vigente pode ser observado na Tabela 1:
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TABELA 1 — Medidas de luminancia em lux nas salas

Pontos de Medig&o LADO CENTRO LADO Nivel Recomendado (lux)
ESQUERDO DIREITO

QUADRO 121 500
76 104 137

SALA 02 04 147 105 300
85 132 80

QUADRO 125 500
79 159 124

SALA 03 74 150 150 300
80 117 96

QUADRO 132 500
95 156 88

SALA 04 100 117 92 300
80 113 94

QUADRO 282 500
326 360 250

SALA 06 374 390 275 300
344 316 265

QUADRO 213 500
70 196 102

SALA 08 84 155 108 300
89 119 72

QUADRO 128 500
88 158 80

SALA 09 80 165 88 300
70 125 80

QUADRO 120 500
109 130 86

SALA 10 50 138 63 300
53 117 80

QUADRO 202 500
120 234 256

SALA 12 220 376 204 300
202 325 228

QUADRO 211 500
300 385 260

SALA 14 348 446 358 300
377 450 203

QUADRO 303 500
143 286 250

SALA 16 208 420 154 300
229 494 280

QUADRO 464 500
270 545 414

SALA 18 286 517 400 300
242 436 361

QUADRO 360 500
344 262 284

SALA 19 357 420 330 300
320 261 157

Fonte: Os autores (2014).
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Conforme apresentado pela Tabela 1, de modo geral pode-se dizer que o nivel de
lumin&ncia em comparacdo ao que determina a legislacdo é apenas razoavel, haja vista, que
existem diversos pontos entre as salas que o nivel de luminancia esta acima de 300 lux. De
modo geral, as avaliacBes quantitativas comparado aos niveis legais apresentados, demonstrou
que os pontos laterais das salas da instituicdo de engenharia, apresentaram os menores valores
em lux.

Pela observacéo realizada, a baixa iluminancia se deve devido principalmente a alguns
fatores observados como: lampadas queimadas, baixo numero de luminarias, localizacdo das
luminarias, tipos e protecBes de luminarias abertas e/ou fechadas, falta de manutencédo e
inspecdo diria.

S. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo de verificar se a iluminacdo da instituicdo de engenharia esta adequada a
legislagdo vigente e se atende aos requisitos de ergonomia e satisfacdo dos alunos foi
atingido. Através da analise das percepcOes dos estudantes e comparacdo entre as medicGes
aferidas com a NBR 5413/1985, concluimos que a iluminacdo das salas de aula da instituigéo
de engenharia em questdo ndo esta de acordo com a norma. Dentre as 12 salas analisadas, 9
apresentaram luminéncia abaixo da média exigida pela norma.

A percepcao dos alunos de maneira geral é que a faculdade apresentou iluminacdo boa,
apesar de a maioria (52% dos analisados) afirmar ter sentido desconforto em algum momento
devido a baixa luminosidade. Verificamos também que estes alunos que pontuaram os efeitos
negativos, pertencem as salas que estdo realmente abaixo do aceitavel pela norma.

As condicOes de iluminéncia da instituicdo de engenharia mapeadas foram comparadas
com a NBR 5413/1985 que estabelece média minima de 300 lux e ndo estdo, em sua maioria,
de acordo. A média entre as 12 salas analisadas foi de 201,4 lux e apenas 3 destas superaram
o limite da norma, justificando as queixas dos alunos da faculdade no que se refere a diversos
desconfortos presenciados em sala em fungéo da iluminagéo.

A solugdo para atender & norma e satisfazer os alunos que se sentem incomodados pode
ser aumentar a quantidade de lampadas em cada luminaria, pois conforme verificado nas
amostras, as salas que possuiam mais lampadas apresentavam maior lux. Outra medida para
clarear as salas € alterar a protecao contra queda, que bloqueia a luz emitida, fazendo com que
a iluminancia das lampadas ndo esta sendo totalmente aproveitada.
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ERGONOMICS AND ITS REQUIREMENTS FOR LIGHTING
ENVIRONMENTS OF EDUCATION: THE CASE OF THE
INSTITUTION OF ENGINEERING THE BIG BH/ MG

Abstract: Ergonomics is an instrument used in various activities to improve efficiency,
productivity, safety and health in the workplace. The term is related to the problems of
adapting work to the worker. There ergonomic techniques that assist organizations in
developing adaptation of work to man, emphasizing diseases associated with work problems,
quality of life, physiological and biomechanical issues in the physical environment.
Classrooms, as a workplace and learning, and for being environments where students and
teachers spend most of the time, require visual comfort conditions suitable for improving
academic performance. In an environment where lighting levels are presented at odds with
the norm, will compromise the visual health, safety and work performance, whether faculty or
student body of the institution. Thus, this research aims to evaluate if the lighting of
classrooms INSTITUTO OF ENGINEERING the big BH is in accordance with Brazilian law,
established by NBR 5413/ABNT - Interior illuminance. Thus, this study was conducted
nighttime to ensure greater assertiveness of the results. To develop the survey also applied a
questionnaire with students, along with measurements of light in classrooms for empirical
evidence on the subject. In data analysis, it was found that 61% of students think that
enlightenment college is considered good, however, measurements of illuminance levels
shown below 300 lux index which is recommended by the NBR 5413/ABNT. It’s concluded
that some actions aiming to improve the illumination of the institution, such as a need to be
taken: changing bulbs, cleaning artifacts as lighting fixtures and lamps, scheduled
maintenance and installation of new fixtures that provide improved level of illuminance,
especially where measurements indicated disagreement with the standard.

Key-words: Ergonomics; Lighting; Physical environment; Learning environments; Illuminance.



