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Resumo: O presente trabalho trata de uma verificação realizada em uma sala de aula em uma sala de aula utilizando a metodologia para verificação abordada na NBR 5382 para coletar os dados e para comparação com os dados coletados foram utilizados os dados de iluminância média por tipo de atividade disposto na NBR 5413- Iluminância de interiores. Pode-se observar que o ambiente em si apresentava muitas lâmpadas queimadas, que influem na questão de iluminação no ambiente de sala de aula, problema esse que reflete na atividade laboral dos docentes e também afeta no rendimento dos discentes. Buscou-se apresentar sugestões para mitigar ou reduzir os danos.
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1. Introdução 
A iluminação adequada para um local onde desenvolve-se uma atividade laboral apresenta-se através da Associação Brasileira de Normas Técnicas- ABNT. Sabe-se que o ambiente de uma sala de aula se encontra como espaço de trabalho e por tanto, necessita-se de iluminação apropriada para que se realizem atividades pedagógicas. Destaca-se então, que notoriamente a iluminação em uma sala de aula melhora a qualidade do processo tanto de aprender, quanto desempenhar a função de ensinar e como fator principal salienta-se, não prejudicar a saúde visual dos discentes e, dos colaboradores, esse último grupo, evitando que os profissionais sejam acometimento por doenças do trabalho (SANTOS; OLIVEIRA; SOUZA, 2014). 
O objetivo desse trabalho foi verificar se o ambiente atendia a norma técnica NBR 5382- Verificação de Iluminância em Interiores, vale salientar que a mesma foi substituída por: ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, atualmente em vigor, porém a NBR 5382 foi utilizado por fins didáticos, através da avaliação das condições de iluminação em uma sala de aula em uma instituição de ensino, e por fim, buscou-se apresentar se a iluminação encontrava-se adequada para a realização da atividade laboral adequadamente e apresentar soluções ou possíveis melhorias.

2. Referencial teórico
2.1. Ergonomia 
Na antiguidade a ergonomia já era abordada, há algumas descrições de deformações posturais abordadas por Plaute. Na idade média, forma estudados toxicologia e da patologia do trabalho e riscos ergonômicos. Na modernidade são pesquisadas várias vertentes como: riscos químicos, estudos de biomecânica e antropometria, trabalhos de higiene industrial, epidemiologia e no século XX originou-se a higiene do trabalho. A revolução industrial e a 2ª guerra mundial foram dois marcos modernos para o desenvolvimento da ergonomia (VIDAL, 2000).
O termo ergonomia pode ser compreendido como o estudo de diversos pontos como: a ligação do equipamento e ambiente, do ser humano e a sua relação com o trabalho, do conhecimento do corpo humano (anatomia, fisiologia) e da sua forma de pensar e interagi com outras pessoas e com o ambiente, para realizar um estudo tão amplo é necessário o auxílio de tecnologias e conhecimentos vastos. A literatura referente ao tema aborda que o assunto pode ser pesquisado por diversas áreas principalmente pela: saúde e engenharias e; suas aplicações no passado estaza ligada aos setores militar e industrial. No passado quase a totalidade das aplicações da ergonomia teve lugar no setor industrial e militar (AÑEZ, 2000).
A ergonomia apresenta outros objetos de estudos como: ferramentas, movéis, equipamentos e instalações; fatores como: temperatura, ruídos, vibrações, luz (natural ou artificial), cores, e muitos outros; acidentes de trabalho relacionado ao turno e a profissão exercida (como: LER- Lesão por Esforço Repetitivo) e as consequências da atividade laboral (fadiga e estresse por exemplo). Em suma, busca relacionar todos os fatores físicos, cognitivos e organizacional ao homem (AÑEZ, 2000).
Pode-se classificar a ergonomia em: abordagem (ergonomia de: produto e produção), finalidade (ergonomia de: Correção, Enquadramento, Modernização e Remanejamento) e perspectiva (ergonomia de: Concepção e Intervenção) (VIDAL, 2000).
2.2. Iluminação 
2.2.1. Iluminação natural
A iluminação natural é proveniente do Sol. A refração da luz solar divide-se em um espectro de cores diferentes. E o espectro apresenta comprimentos de ondas mais curtos (com cor próxima ao violeta) é chamado de raio ultravioleta e a luz com comprimentos mais longos próximo a cor vermelha, chama-se infravermelho, vale ressaltar que ambos os raios não são visíveis ao olho humano (SILVA, 2014). 
O desenvolvimento de plantas e animais também é propiciado pela luz solar. Para o ser humano é responsável por ajudar o sistema imunológico a produzir vitamina D, ajuda a aumentar a energia e acelerar o metabolismo (SILVA, 2014). A luz natural influi no humor e sentimentos, entre outras, porém uma exposição excessiva propicia ao desenvolvimento de doenças de pele, também é responsável por determinar a duração do dia em 24 horas (SILVA, 2016).
2.2.2. Iluminação artificial
A iluminação artificial utiliza fontes energéticas criadas pelo ser humano. Sua utilização é ampla desde grandes construções onde a luz natural não chega ou para auxiliar a iluminação natural, propiciou iluminação mesmo no período da noite (SILVA, 2014). 
Então, simplificando a importância da luz artificial, diz-se que a mesma permitiu ao homem o uso dos espaços e a realização de atividades onde não havia luz natural. E tornou-se primordial para o conforto em ambiente de trabalho, associada ou não com a luz natural, chamada respectivamente de iluminação suplementar ou geral (SILVA, 2016).
De acordo com Silva (2014) a preferência desse tipo de iluminação vem do controle de parâmetros como: potência luminosa, suavidade ou dureza da luz, controle da luz e das sombras, direção do foco luminoso, temperatura de cor e filtragem. 
Logo, determinar a quantidade, tipo e posicionamento das lâmpadas e luminárias devem adequadas ao tipo de ambiente e a atividade que será realizada no determinado espaço sempre observando a iluminância determinada pelas normas e o conforto visual do trabalhador (BRONDANI, 2006; SILVA, 2016). 
2.2.3. Iluminação de ambientes educacionais
A questão da iluminação é um grande dilema para qualquer tipo de construção perpassa pelos interesses visados pela instituição, necessidade ou finalidade da obra, pode-se optar por beneficiar a luz natural ou a artificial, ou ainda um projeto que busque integrar as duas formas de iluminação (SILVA, 2014).
A iluminação nos ambientes educacionais preza principalmente pelo conforto ambiental. Sendo de suma importância para o desempenho dos alunos e funcionários das escolas, influi tanto no rendimento escolar dos estudantes, quanto no desempenho dos profissionais que atuam nesse meio como: professores, técnicos e o pessoal da limpeza (SILVA, 2014; SILVA, 2016).
Questões relacionadas ao meio ambiente como: conservação e sustentabilidade e, a redução de gastos são sempre as justificativas primordiais para a escolha da iluminação natural. Porém, Bertolotti (2007) apresenta uma outra justificativa que se agrega as duas qualidades anteriores para defender o uso da iluminação natural, que se trata da saúde das pessoas (tanto aluno, como os funcionários) promove benefícios fisiológicos (como a síntese da vitamina D), biológicos e psicológicos.
2.3. Normatização relacionada a iluminância de interiores
A NBR 5382- Verificação de iluminância de interiores apresenta como objetivo de tratar da iluminância de interiores de áreas regulares através da iluminância média sobre um plano horizontal, proveniente da iluminação geral.
A norma NBR-5413- Iluminância de Interiores apresenta como objetivo: “estabelece os valores de iluminância médias mínimas em serviço para iluminação artificial em interiores, onde são realizadas diversas atividades de comércio, indústria, ensino, esporte e outras”.
A NBR 5413 apresenta somente os níveis de iluminação artificial indicado por outras normas internacionais. Quanto a iluminação natural a NBR 15215- Iluminação Natural não especifica quantidades mínimas de iluminação (BERTOLOTTI, 2007).
Para uma completa avaliação da iluminação artificial instalada em um determinado local de trabalho, deve-se basear as verificações de acordo com a NBR 5382/1985 e NBR 5413/1992 da ABNT. Porém, Silva (2016) deve-se associar a iluminação natural e iluminação artificial, como forma de obter otimização na iluminação local, obtendo eficiência energética maior, qualidade da iluminação, consumo de energia e impacto na qualidade da energia elétrica na instalação.

3. Metodologia
O procedimento metodológico para a realização desse trabalho consistiu em primeiramente uma revisão bibliográfica sobre iluminância e outros termos relacionados ao tema, utilizando para isso tese, artigos e o embasamento das Normas Brasileira Regulamentadoras: NBR 5382- Verificação de iluminância de interiores em ambientes e NBR ABNT 5413- Iluminância de interiores.
O estudo de caso foi baseado na NBR 5382- Verificação de iluminância de interiores em ambientes, em espaços retangulares com duas ou mais linhas contínuas de luminárias, onde o objeto de estudo foi uma sala de aula de instituição de ensino localizada no Sul da Bahia., onde foram coletados os dados número de luminárias por filas, número de filas, os valores de iluminância das lâmpadas localizadas nas posições R, Q, T e P apresentadas na figura 1. 
Figura 1- Representação do ambiente retangular, iluminado com fonte de luz artificial padrão retangular, simetricamente espaçadas em duas ou mais fileiras.
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Fonte: NBR 5382- Verificação de iluminância de interiores
E usou-se a Equação 1, para a iluminância média que posteriormente, foi comparada a NBR 5413 Iluminância de interiores, dados esses que são parâmetros médios dos valores de iluminância médias mínimas por tipo de atividade. Na equação N (número de luminárias por fila), M (número de filas), R (média aritmética de: r1, r2, r3 e r4), Q (média aritmética de q1 e q2), T (média aritmética de: t1, t2, t3 e t4), P (média aritmética de p1 e p2). 

Fonte: NBR 5382- Verificação de iluminância de interiores
E por fim, foram realizadas algumas sugestões que proporcione maior conforto na realização do trabalho pelos professores. 
Sintetizando, os passos adotados na elaboração deste trabalho foram:
Figura 2- Esquema da metodologia adotada
[image: ] Fonte: Autoria própria (2018)

4. Estudo de Caso 
4.1. Descrição do ambiente
O ambiente analisado foi uma sala de aula de uma instituição educacional, localizada no munícipio de Ilhéus, no Sul da Bahia. O período de inspeção foi noturno.  O equipamento utilizado durante a verificação foi um luxímetro digital, aparelho responsável por medir a iluminância do ambiente (unidade de medida Lux). E o ambiente é iluminado por lâmpadas fluorescente.
4.2. Análise da iluminância
4.2.1. Leitura dos valores de r1 a r4 e cálculo da média R
Primeiramente, através das quantidades de linhas contínuas de luminárias, nesse caso enquadrou-se na norma NBR 5282/1985, no tópico 4.4.1, os pontos: r1, r2, r3 e r4 podem ser identificados na Figura 1 (disposta na metodologia).
Tabela 1 – Medições das lâmpadas próximas ao centro da sala de aula
	Locais de Leitura
	Valores (LUX)

	R1
	335

	R2
	576

	R3 
	552

	R4
	333

	Média (R)
	449


Fonte: autoria própria (2018)
4.2.2. Leitura de P1 e P2 e cálculo da média P
O segundo passo foi calcular a média P, as medições p1 representa as lâmpadas localizadas no lado esquerdo e no começo da sala, já o p2 representa as lâmpadas do lado direito do final da sala, ambos os locais podem ser identificados através da Figura 1.
Tabela 2 – Medições das lâmpadas nas extremidades da sala (lado esquerdo do começo da sala e lado direito do final da sala)
	Locais de Leitura
	Valores (LUX)

	P1
	305

	P2
	236

	Média (P)
	270,5


Fonte: autoria própria (2018)
Vale ressaltar que no momento das medições, na região p1 uma lâmpada estava queimada e na região p2 duas lâmpadas estavam queimadas.
4.2.3. Leitura dos pontos Q1 á Q2 e T1 á T4 e, cálculo das médias Q e T
Foram realizadas duas medições para determinar Q, sendo q1 representa as lâmpadas localizadas na parte da frente e centralizada e o q2 representa as lâmpadas localizadas no fundo da sala também em posição central. 
Tabela 3 – Medições das lâmpadas centralizadas no início e no final da sala
	Locais de Leitura
	Valores (LUX)

	Q1
	310

	Q2
	401

	Média (Q)
	355,5


Fonte: autoria própria (2018)
Para determinar o valor T foram realizadas medições de t1, t2, t3 e t4 (a localização está disposta na Figura 1).
Tabela 4 – Medições das lâmpadas em pontos variados
	Locais de Leitura
	Valores (LUX)

	T1
	335

	T2
	576

	T3 
	552

	T4
	333

	Média (T)
	449


Fonte: autoria própria (2018)
4.2.4. Determinação da Iluminância média (IM)
Para determinar a iluminância média (IM) utiliza-se os dados médios obtidos através das medições realizadas do ambiente verificado (sala de aula) e: o número de luminárias por fileira (N) e número de fileiras (M), todos esses dados são utilizados na Equação 1.
Logo, sabendo que o número de luminárias por fila era igual a: 3 e o número de fileiras eram de: 4. O valor da Iluminância Média obtido foi equivalente a: 420,31 lux. 

5. Observações, sugestões e considerações finais
O nível de iluminância visa melhor desempenho visual tanto dos alunos quanto dos profissionais e está ligado diretamente com as dimensões do ambiente, velocidade, precisão e tipo de atividade a ser executada. Na avaliação realizada na instituição de ensino notou-se tal diferença entre o fluxo de luminosidade a qual o ambiente e consequentemente as pessoas estavam expostas.
Na parte central o fluxo luminoso é maior que na parte da frente da sala (ambiente analisado). A acuidade visual torna-se prejudicada devido o contraste da iluminação no ambiente, vale ressaltar que no momento da verificação foram encontradas diversas lâmpadas queimadas.
Quanto a comparação da iluminância média obtida 420,31 lux (obtido através da Equação 1, indicada na NBR 5382), encontra-se entre a faixa indicada para o espaço de sala de aula que apresenta: iluminância mínima de 200 lux, iluminância média de 300 lux e iluminância máxima de 500 luz, vale ressaltar que os dados foram coletados no período da noite sem a influência da incidência solar na sala de aula, deve analisar que haviam lâmpadas queimadas e que também se  a verificação tivesse sido realizada no período da manhã/ tarde, os resultados poderiam ser diferentes.
Logo como sugestão para que haja equilíbrio na iluminação por todo ambiente, a priore deveria estar em devido funcionamento todas as lâmpadas e depois realizar verificações nos três turnos de funcionamento da instituição de ensino. Pois devido a luz natural com toda certeza o fluxo de luminosidade no ambiente dará valores diferentes para turno e período do ano (diferentes estações), devendo assim a instituição procurar manter-se com a iluminação artificial entre a média e a mínima de forma a não prejudicar por falta ou por excesso de luminosidade no ambiente, fato este que os autores: Bertolotti (2007), Silva (2014) e Silva (2016) abordam como prejudicial para o desenvolvimento da atividade de trabalho dos professores, na absorção de conhecimento dos estudantes e também afetam aspectos fisiológicos, biológicos, entre outros.

Referências
ABNT. Verificação de iluminância de interiores - NBR 5382. Rio de Janeiro: Brasil, 1985. 
______. Iluminância de Interiores - NBR 5413. Rio de Janeiro: Brasil, 1992.

AÑEZ, C. R. R. Antropometria na ergonomia. Ensaios de Ergonomia. Florianópolis, 2000.

BERTOLOTTI, D. Iluminação natural em projetos de escolas: uma proposta de metodologia para melhorar a qualidade da iluminação e conservar energia. 2007. 162f. Dissertação (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo de São Paulo, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2007.

BRONDANI, S. A. A PERCEPÇÃO DA LUZ ARTIFICIAL NO INTERIOR DE AMBIENTES EDIFICADOS. 2006. 152f. Tese (Doutorado em Engenharia de Produção) – Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Produção, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, 2006.

SANTOS, P. M.; OLIVEIRA, C. R.; SOUZA, C. M. ILUMINAÇÃO IDEAL DE UMA SALA DE AULA NO PERÍODO NOTURNO.  In: 14º Congresso Nacional de Iniciação Científica- CONIC, SEMESP, p. 1-11, 2014.

SILVA, C. M. C. A Importância da Iluminação no Ambiente Escolar. Revista Especialize On-line IPOG, Goiânia – GO, e. 8, nº 9, v. 01, p. 1-17, 2014.

SILVA, L. M. M. Iluminação no ambiente de trabalho visando o conforto ambienta. Revista Especialize On-line IPOG, Goiânia- GO, e. 12, nº 12, v. 01, p. 1-15, 2016.

[bookmark: _GoBack]VIDAL, M. C. Introdução à ergonomia In: _____. (dir). Curso superior de especialização em ergonomia contemporânea. Rio de Janeiro: CESERG/GENTE/COPPE/UFRJ, 2000, p.26-46.




image1.png
O 0O o O 0 o o0 o





image2.png
Realizagio das Caleulo da.
itomi-

Reviso [ Cotea e dades [ e —
P.TeR média

Bibliogrifica

I

Observags-
sugestes o
considera-
cBes finais





image3.png
SEPRONE

IX SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO DA REGIAO NORDESTE
VIII SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO DO VALE DO SAO FRANCISCO

Vil SEPVASF

N\

07 a 09 marco de 2018 - Juazeiro - BA




