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1. INTRODUCAO

Niveis inadequados de iluminagcdo em ambientes educacionais, conforme
documentado em um estudo realizado em escolas publicas em Alvares Machado,
Sao Paulo, tém impactos significativos tanto na salde quanto nos resultados de
aprendizagem. lluminacéo insuficiente ou excessiva, como valores abaixo de 300
lux em salas de aula ou acima de 2.000 lux perto de janelas, pode causar fadiga
visual e fotofobia, prejudicando a concentragéo e o conforto do usuario. Além disso,
a distribuicao irregular da luz, com variacdes abruptas na iluminagcéo dentro do
mesmo espaco, exige constante adaptacéo ocular, o que aumenta a fadiga e reduz
a produtividade em tarefas que envolvem leitura prolongada, escrita ou uso de
dispositivos digitais (AGUIAR; BUENO-BARTHOLOMEI; LOTUFO, 2014).

Este estudo tem como obijetivo avaliar a qualidade do ambiente luminoso em
espacos educacionais iluminados por luz artificial, visando diagnosticar o
cumprimento das recomendacdes normativas e identificar possiveis deficiéncias
nos niveis de iluminancia necessarios para as atividades em sala de aula.

2. METODOLOGIA

A metodologia compreendeu trés etapas principais: (i) caracterizacdo do
local do estudo, (ii) medi¢cBes de iluminancia e (iii) comparacao dos resultados com
parametros normativos. O objeto de estudo foi uma sala de aula universitaria
localizada na latitude -31°46,89" e longitude -52°20,14', situada no Centro de
Engenharia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) (Figuras 1a e 1b).

A sala se estreita em dire¢do a entrada, medindo 6,16 x 4,39 m na parte de
tras e 3,80 x 4,16 m na frente, com pé-direito de 2,63 m e area total de 42,85 m?
conforme Figura 3. O piso é revestido com vinil azul claro, o teto é pintado de branco
e as paredes sdo bege. No lado nordeste, ha trés janelas de vidro de vidro simples
transparente com caixilhos de aluminio (1,15 x 1,51 m /1,12 m). A porta de entrada
fica na parede norte e dois quadros de vidro transparente estdo posicionadas na
parede leste. O objeto de estudo esta localizado no oitavo andar, ndo havendo
obstrucao solar por parte de outras edificacdes ou vegetacao.
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Figura 1: Localizacdo do objeto de estudo (a) e interior da sala (b)

As medicOes foram realizadas no dia 23 de maio de 2025 as 18:00 horas sob
as condicfes de céu escuro. O procedimento de medicao foi realizado conforme a
NBR 15215-4 (ABNT, 2023). As medicdes tiveram o objetivo de avaliar as
condicbes de iluminacdo artificial do ambiente construido, levando em
consideracdo as condicGes reais. Para as medicbes foram consideradas as
seguintes observacdes: superficies de trabalho como carteiras de aula, que
possuem altura de 0,74 m; o luximetro utilizado foi deixado sobre as carteiras, ja
que o objetivo do estudo foi medir o nivel de iluminancia nesses planos de trabalho.
Além disso, foram evitadas sombras sobre a fotocélula e a sala de aula estava
desocupada. Para medir o nivel de ilumin&ncia, foi utilizado um luximetro da marca
Extech, modelo EA33, conforme a normativa da NBR 15215-4 (ABNT, 2023)
(Figura 2).

Figura 2: Luximetro

Para determinar o niumero minimo de pontos necessarios para a verificacao
da iluminancia natural foi utilizada a Equacédo 1 NBR 15215-4 (ABNT, 2023). A partir
do valor do indice de sala de K = 1,99, verificou-se que o numero minimo € de 16
pontos (Figura 3). Assim, os experimentos para medicao dos valores de iluminancia
foram realizados conforme o método da NBR 15215-4 (ABNT, 2023) e os
resultados foram comparados aos niveis de iluminancia recomendados pela
ISO/CIE 8995 (ABNT, 2013).

CXL ~
K= ﬁ Equacéo 1

Onde:
K - é o indice de ambiente da sala;
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C - é o comprimento da sala [m];
L - € a largura da sala [m];
Hm - € a altura entre a superficie de trabalho e o topo da janela [m];

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As medic¢des de iluminancia realizadas nos 16 pontos definidos variaram entre
240,5 lux e 352,5 lux, com uma média geral de 393,9 lux (Figura 3). De acordo com
a norma ISO/CIE 8995 (ABNT, 2013), a iluminancia média recomendada é de
300 lux para uso diurno em salas de aula e 500 lux para condigbes noturnas ou
guando a iluminacéo artificial € a Unica fonte de luz. Embora o valor médio obtido
tenha excedido a exigéncia diurna, néo foi atingido o valor médio de iluminancia de
500 Ilux para aulas noturnas, indicando iluminacdo insuficiente para um
desempenho visual ideal no uso noturno.

Além da inadequacdo quanto a iluminancia para periodos noturnos, as
luminarias instaladas utilizam lampadas de temperaturas de cor variadas (1.000 K,
3.000 K e 6.500 K). Embora suas poténcias nominais fossem adequadas, essa
inconsisténcia nas caracteristicas espectrais pode afetar negativamente a
percepcdo visual, a reproducdo de cores e o conforto do usuario. Assim, 0s
resultados indicam a necessidade de medidas corretivas destinadas a melhorar a
uniformidade de temperatura das lampadas e alcancar a conformidade dos valores
de iluminancia normatizados para periodos noturnos.

Figura 3: Niveis de iluminancia em cada ponto
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A fim de aumentar a iluminancia durante os periodos noturnos, recomenda-se
a instalacdo de mais uma fileira de luminarias com interruptor préprio. Além disso,
€ recomentada a padronizacdo da temperatura de cor correlacionada da lampada,
preferencialmente dentro da faixa de 3.000 K a 4.000 K, adequada para ambientes
educacionais, a fim de melhorar o conforto visual e a percepcdo de cores. A
implementagcédo dessas medidas reduzird a fadiga visual, melhorara a qualidade
luminosa e proporcionara um ambiente de aprendizagem mais favoravel,
especialmente para aulas noturnas.
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4. CONCLUSOES

Este estudo aplicou uma abordagem metodoldgica padronizada, seguindo
os procedimentos estabelecidos na NBR 15215-4 (ABNT, 2023), para avaliar o
desempenho da iluminacdo artificial de uma sala de aula universitaria. Os valores
de iluminancia medidos foram comparados com o0s niveis recomendados definidos
pela ISO/CIE 8995 (ABNT, 2013), que estipula um minimo de 500 lux para salas
de aula utilizadas sob iluminacéo artificial a noite. Os resultados indicaram que,
embora a iluminancia média de 393,9 lux excedesse a exigéncia diurna de 300 lux,
ela ficou aquém do limite de 500 lux para uso noturno.

Além disso, a sala de aula apresentou significativa ndo uniformidade na
distribuicdo da luz, principalmente devido a penetracédo da luz do dia pelas janelas
laterais e ao uso de lampadas com temperaturas de cor correlacionadas variadas.
Essas deficiéncias qualitativas podem afetar negativamente o conforto visual, a
percepcéo e o desempenho das tarefas.

Para resolver essas questbes, duas estratégias corretivas Sao
recomendadas: padronizar a temperatura de cor das lampadas para garantir a
uniformidade e melhorar o conforto, e a instalacéo de fileira de luminarias a fim de
adequar sala em relacdo a ilumindncia média para utlizagdo noturna. A
implementacéo dessas medidas melhorara a qualidade luminosa, reduzira a fadiga
visual e promovera melhores condi¢cdes de aprendizagem. Pesquisas futuras
devem estender essa andlise a diferentes tipologias de salas de aula e incorporar
pesquisas de percepcao do usuério para entender melhor a relagao entre qualidade
da iluminacao, conforto e desempenho académico.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, V.; BUENO-BARTHOLOMEI, C. L. Conforto luminico no ambiente
escolar: niveis de iluminancia em escolas publicas de Alvares Machado - SP.
ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO. Anais...
Maceio, p. 73—-82, nov. 2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ISO/CIE 8995: lluminac&o
de ambientes de trabalho. Parte 1: Interior. Rio de Janeiro, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15215-4: lluminag&o
natural — Parte 4: Verificagcdo experimental das condicbes de iluminacao natural
interna. Rio de Janeiro, 2023.



