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Todos os ambientes, seja externo ou interno, temos o fator da iluminacdo que se faz
presente a importincia para qualquer desenvolvimento de atividades de maneira eficiente e
segura. O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a metodologia de analise de niveis
de iluminacdo exigidos nos ambientes internos, mais especificamente a sala de aula de uma
universidade publica, utilizando procedimentos técnico baseado na norma de Higiene
Ocupacional NHO 1. Fez se necessdrio levantamento da fundamentagio teérica para
entendimento dos pontos e procedimentos necessirios da norma, seguido do levantamento das
caracteristicas do local e por dltimo efetivamente as realiza¢es das medigdes, adotando para as
aferi¢cdes dos niveis de iluminincia. Ao analisar os resultados é permitido afirmar que o objeto
de estudo nio atendem os niveis minimo de iluminamento exigidos pela norma para tipo de

tarefa a qual é destinada.
Palavras-chave: Ilumina¢io. Ambiente Interno. Norma Higiene Ocupacional. NHo 11.

In all environments, whether external or internal, we have the factor of lighting,
which is important for any activity to be carried out in an efficient and safe manner. The present
work aims to demonstrate the methodology for analyzing lighting levels required in internal
environments, more specifically the classroom of a public university, using technical procedures
based on the NHO 11 Occupational Hygiene standard. to understand the necessary points and
procedures of the standard, followed by a survey of the characteristics of the location and finally,
actually carrying out the measurements, adopting illuminance levels to be measured. When
analyzing the results, it is possible to state that the object of study does not meet the minimum

lighting levels required by the standard for the type of task for which it is intended.
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En todos los ambientes, ya sean externos os internos, contamos con el factor de
iluminacién, importante para que cualquier actividad se realice de manera eficiente y segura. El
presente trabajo tiene como objetivo demostrar la metodologia para el anélisis de los niveles de
iluminacién requeridos en ambientes internos, mis especificamente el aula de una universidad
ptblica, utilizando procedimientos técnicos basados en la norma NHO 1un de Higiene
Ocupacional para comprender los puntos y procedimientos necesarios de la norma, seguidos.
mediante un estudio de las caracteristicas del lugar y finalmente realizando las mediciones,
adoptando los niveles de iluminancia a medir. Al analizar los resultados, se puede afirmar que el
objeto de estudio no cumple con los niveles minimos de iluminacién que exige la norma para el

tipo de tarea a la que est4 destinado.

Palabras clave: Encendiendo. Ambiente interno. Norma de Higiene Ocupacional. NHo 11.

INTRODUCAO

Em situacdes normais de iluminagdo, de ofuscamento e foco, o olho humano apresenta
condi¢des perfeitas de visualizagio, o que garante maior percepcio dos objetos presentes nos
ambientes, por esse motivo que uma iluminagio adequada é importante em salas de aula. Por
outro lado, uma iluminacio inadequada pode influenciar negativamente na concentragio e na
capacidade de aprendizado dos alunos, além de provocar alguns defeitos na visdo dependendo do
tempo de exposicdo e da intensidade da iluminagio (Ayres, 2018). Segundo Pais (2011, p. 11),
"muitas vezes, acontece algo que perturba o funcionamento normal do olho, e que se reflete em
alguns defeitos da visdo".

Um dos exemplos citados, a fadiga visual ou astenopatia é uma manifestacio de
desconforto, dor e irritagdo visual (PAIS, 2011, p. 14). Outro exemplo de doencas momentineas
sdo as dores de cabega, que na maioria das vezes sdo causadas por iluminagio inadequada. Anshel
(2005 apud PALIS, 2011, p. 16) informa que as dores de cabega estdo relacionadas com a existéncia
de brilhos, reflexos e iluminagio insuficiente.

De acordo com Bertolotti (2007), muitos fatores influenciam os processos de
aprendizagem, as condi¢es ambientais sdo decisivas, logo os indices adequados de iluminacio
sdo primordiais no processo de aprendizagem. Santos e Oliveira (2014), afirmam que uma boa
qualidade de iluminagio em uma sala de aula melhora a qualidade do processo de ensino e
aprendizagem.

Existem também parimetros ergonémicos visuais, como a capacidade de percepcido e as
caracteristicas e atributos da tarefa, que determinam a qualidade das habilidades visuais do

usudrio e, consequentemente, os niveis de desempenho. Em alguns casos a otimizagdo destes
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fatores de influéncia pode melhorar o desempenho sem ser necessirio aumentar os niveis de
iluminincia. Por exemplo, pela melhora do contraste na tarefa, ampliando a visualizagio de
prépria tarefa através do uso de equipamentos de auxilio & visdo (éculos) e pela provisio de
sistemas de iluminacdo especiais com capacidade de uma iluminago local direcional. (NBR
8995-1, 2013)

A Coordenagio de Higiene do Trabalho da Fundacio Jorge Duprat Figueiredo de
Seguranca e Medicina do Trabalho (Fundacentro) deu inicio, na década de 1980, & publicagio de
uma série de normas técnicas denominadas Normas de Higiene do Trabalho (NHT). Naquela
época foi elaborada a NHT 10-I/E - Norma para avaliacio ocupacional do nivel de
iluminamento. Diante das transformagdes tecnoldgicas e da necessidade de atualizacio dos
procedimentos de reconhecimento, avaliacdo e controle da exposi¢cdo dos trabalhadores aos
agentes ambientais, a revisio das NHT tornou-se imprescindivel, bem como a necessidade de
elaboragio de normas para outros agentes. (Fundacentro, 2018)

A NHo 11 (2018) estabelece procedimentos para avaliagio do nivel de iluminincia,
critérios baseados nas caracteristicas do ambiente com medig¢des direcionadas ponto a ponto para
determinar a iluminincia média, o direcionamento para as aferi¢des é determinado pelos
seguintes topicos:

I Ambiente de trabalho de 4rea retangular, iluminado com fontes de iluminacio
com padrio regular, simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras:

1.1 Efetuar as medicdes na 4rea central, nos pontos r1 a r4 e nos pontos r5 a 18, conforme a
Figura o1. Calcular a média aritmética das oito medi¢des (R).

1.2 Efetuar as medi¢des nos pontos q1, q2, q3 e q4, localizados em lados opostos do
ambiente de trabalho, conforme a Figura o1. Calcular a média aritmética das quatro leituras (Q).

1.3 Efetuar as medi¢Ges nos pontos ti, t2, t3 e t4, localizados em lados opostos do ambiente
de trabalho, conforme a Figura o1. Calcular a média aritmética das quatro leituras (T).

1.4 Efetuar as medicSes em dois cantos opostos do ambiente de trabalho, nos pontos p1 e
p2, conforme a Figura o1. Calcular a média aritmética das duas leituras (P).

1.5 A iluminincia média (I) deste ambiente de trabalho é dada por:

_ R(N-1)(M-1)Q(N—-1)+T(M—1)+P
o NM

I
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Sendo:
N = quantidade de luminérias por fila

M = ndmero de filas

Figura or: Ambiente de trabalho de 4rea retangular, iluminado com fontes de iluminagio com padrio regular,
simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras.
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Fonte: Fundacentro, 2018

2349

Ambiente de trabalho de 4rea retangular com luminéria central (Figura 02).

2.1 Efetuar medi¢des nos pontos p1 a p4, conforme Figura 02. A iluminincia média é dada pela
média aritmética desses quatro pontos (P).

Figura 02: Ambiente de trabalho de 4rea retangular com luminéria central.

Fonte: Fundacentro, 2018.

3. Ambiente de trabalho de 4rea retangular com linha dnica de luminarias (Figura 03).
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3.1 Efetuar as medi¢des nos pontos qr a g8, conforme Figura o3, distribuidos no ambiente de
trabalho. Calcular a média aritmética das oito leituras (Q).

3.2 Efetuar medicdes nos pontos p1 e p2, conforme Figura 03, e calcular a média aritmética (P).

3.3 A iluminincia média (I) é dada por:

_ Q(N-1)+P
o N

I €))

Sendo N = quantidade de luminérias

Figura 03: Ambiente de trabalho de 4rea retangular com linha tnica de luminérias.
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Fonte: Fundacentro, 2018.

4. Ambiente de trabalho de 4rea retangular com duas ou mais linhas continuas de luminarias
(Figura o4).

4.1 Efetuar as medicdes nos pontos r1 a r4, p1 e p2, tI a t4 e q1 e g2, conforme Figura o4. Calcular
as médias aritméticas R, P, T e Q.

4.2 A iluminincia média é dada pela seguinte equagio:

Sendo:

__ RN(M-1)(M—1)+Q.N+T(M—-1)+P

I M(N+1)

(3)

N = quantidade de luminérias por fila

M = ndmero de filas
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5. Ambiente de trabalho de 4rea retangular com uma linha continua de luminarias (Figura os).

5.1 Efetuar as medi¢des nos pontos qia q6 e p1 e p2, conforme Figura os. Calcular as médias
aritméticas Q e P.

5.2 A iluminincia média (I) é dada por:

__ Q.N+P

[ =—— (4)
N+1 2351

Sendo:

N = quantidade de luminérias

Figura o5: Ambiente de trabalho de 4rea retangular com uma linha continua de luminérias.
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Fonte: Fundacentro, 2018.
6. Ambiente de trabalho de 4rea retangular com teto luminoso3 (Figura 06).

6.1 Efetuar as medicdes nos pontos r1 a r4 e p1 e p2, distribuidos de forma similar a da Figura 06.
Calcular as médias aritméticas R e P.

6.2 Efetuar as medicdes nos pontos q1 e q2, a uma distincia de aproximadamente 60 cm da parede
lateral e distribuidos de forma similar a da Figura 06, no sentido longitudinal. Calcular a média
aritmética (Q).
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6.3 Efetuar as medicGes nos pontos t1 e t2, a 60 cm aproximadamente da parede e distribuidos de
forma similar a da Figura 06, no sentido transversal. Calcular a média aritmética (T).

6.4 A iluminancia média (I) é dada por:

Sendo:

_ R(L-8)(W-8)+8Q(L—8)+8T(W—8)+64P
o W.L

I

(5)

W = largura do recinto, em metros

L = comprimento do recinto, em metros

Figura 06: Ambiente de trabalho de 4rea retangular com teto luminoso.

P o
. r1
ty
. r o | W
t .
.1 rs
.r4
* qQz 925\'-_ )
L

Fonte: Fundacentro, 2018.

METODOS

A metodologia do presente trabalho é classificada como pesquisa bibliogréfica e estudo
de caso, com abordagem quantitativa e qualitativa, e foram divididas em trés etapas.

A primeira etapa apresenta a fundamentagio tedrica, leitura e entendimento dos
conceitos e elementos fundamentais para aplicacio do método e analise de iluminincia baseados
na norma de Higiene Ocupacional NHo 11. Na Segunda etapa foi realizado a escolha do local e
horario das medigdes, assim como o levantamento das caracteristicas e mapeamento das salas de
aula selecionadas, e a terceira etapa consiste efetivamente na realiza¢do das medi¢Ges do nivel de
iluminancia seguido do tratamento e dados.

O estudo de caso foi realizado nas salas 113-B e 209-B no Nicleo de Salas de Aula (NSA)
da Universidade Federal do Oeste do Pard - Campus Santarém, situada na Rua Vera Paz - Sal¢,
utilizadas para aulas de graduagio nos trés turnos, sendo localizadas no térreo e 1° andar

respectivamente.
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Fonte: Google Earth

O equipamento adotado para a realizacdes das aferi¢cSes foi o Luximetro da marca
MINIPA, modelo MLM-1020. Instrumentos indicado para projetos de ilumina¢io de ambientes
internos, fiscalizacdo de ambientes de trabalho, setor agricola, entre outros com medicio de até

20k Lux, representado na figura 08:

Figura 08: Luximetro
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Fonte: MINIPA
Para as medidas precisas das dimensdes das salas de aula, foi utilizado a Trena a Laser

GLM soo da Bosch, representada na figura abaixo:

Figura og: Trena a Laser da Bosch

Fonte: Bosch
Inicialmente foi realizado o levantamento das dimensdes das salas, analisando
juntamente o sistema de iluminac3o e disposi¢do das limpadas para mapear e definir os pontos

de avaliacdo. As medi¢des foram realizadas em periodo noturno em torno de 19 horas.
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A sala 113-B foi primeiro objeto de estudo, localizada no térreo, utilizamos a trena a laser

di des da sal 4 1 2 luminari
para constatar as dimensdes da sala, uma 4rea retangular com 40 m?, composta por 6 luminarias
superled slim 36 W, simetricamente espacadas em 3 fileiras. As medicdes de luminincia foram
realizadas, em periodo noturno, com a configuragio do luximetro posicionado nas carteiras,

pontos principais do ambiente onde s3o realizadas as tarefas.

Figura 10: Sala 113-B no Periodo Noturno

Fonte: Préprio Autor
Os mesmos protocolos e configura¢des foram realizados para as medi¢des da sala 209-B
localizada no 1° andar. Foi utilizada a trena laser para medi¢des do perimetro da sala, uma é4rea
2354
retangular com 51 m?, também com o sistema de iluminagio composto por 6 iluminarias superled——"——
slim 36 W, dispostas em 3 fileiras simetricamente espagas, utilizando o luximetro posicionado

nas carteiras, local principal de atividades.

Figura 11: 209-B no Perfodo Noturno

Fonte: Préprio Autor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés anilise do critério a ser selecionado baseado nas caracteristicas do ambiente, as medices

obtidas dos pontos mapeados da sala 113-B no periodo noturno estio descritos na tabela 1:
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Tabela 1 — MedicSes da Sala 113-B no Periodo Noturno.

Ponto Resultado (Lux) Média
I 503
P 4085
p2 314
qr 505
444
qz 383
1 561
r2 487
532
r3 516
r4 564
t1 408
t2 464
431,25
t3 408
t4 445

Fonte: Préprio Autor

Utilizando equagio 3 e as medi¢des de ponto a ponto estabelecidos pelos critérios da NHo

11, tem-se a iluminincia média para a sala 113-B:

, _532+2(3—1) +444+2+ 431,253 — 1) + 4085

32+ 1)

Para a sala 209-B também se utilizou a medi¢do ponto a ponto do critério 3 da NHo -11,

os dados obtidos estio descritos na tabela 2:

Tabela 2 - Medi¢des da Sala 209-B no Periodo Noturno.

= 387,44 lux

Ponto Resultado (Lux) Média
pr 274

1092
p2 1910
qr 332

300
q2 268
r1 371
r2 408

402,75
r3 413
4 419
tr 296
t2 302

283,25
t3 261
t4 274

Fonte: Préprio Autor
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Utilizando também a equacio 3 para determinar a iluminincia média da sala 209-B:

402,75 % 2(3 —1) + 300 * 2 + 283,25(3 — 1) + 1092
I = = 429,94 lux
32+1)

Ainda seguindo analises recomendadas pela NHo 11, foram avaliadas as condi¢Ges de
iluminacdo niveis minimos de Iluminamento em funcio do tipo de atividade. A sala 13-B
apresentou iluminincia média de 387,44 lux enquanto a 209-B apresentou 429,94 lux, ambas as
salas nio atingiram o nivel minimo de 500 lux que s3o necessirios para o ambiente e tarefa que

elas sdo destinadas.

CONSIDERACOES FINAIS

A iluminagio é uma influéncia fundamental para o desenvolvimento de tarefas. Partindo
do objeto de estudo deste presente trabalho, uma sala de aula de uma Universidade Federal,
entendemos a importincia e o impacto diretamente no ensino-aprendizagem do aluno. Os
projetos e normas de luminotécnicas sio de suma importante no desenvolvimento e para
identificacio de qualquer deficiéncia que atrapalhe ou nio seja ideal para determinado ambiente
ou atividade.

O principal objetivo foi utilizar o método proposto para anilise do nivel de iluminincia
da norma de Higiene Ocupacional NHo 11. Existem parimetro ergondmicos estabelecidos para
que haja uma qualidade em determinada realizacio de tarefa pelo usuério, e diante do
equipamento indicado para este tipo de medi¢do, verificamos que os objetos de estudo
selecionados n3o atendem os niveis minimos de iluminamento exigidos para determinado
ambiente ou tarefa para as quais s3o destinadas. Como trabalhos futuros, poderd ser utilizado
um luximetro mais preciso para avaliagdes por tipo de ldmpada, e caso o resultado encontrado

neste trabalho se confirme, poder4 ser proposto uma readequacdo do sistema de iluminac3o.
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