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RESUMO

O objetivo do trabalho é verificar as condicdes de iluminacdo de salas de aula pelos padrfes da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) como também a carga e custos humanos. O
projeto de iluminacéo deve levar em consideracao diretrizes técnicas e conceituais pontuais, como
funcionalidade, eficiéncia energética, minimizacao de gastos operacionais e conforto ambiental e
visual, aliados a nocdo de bem-estar, de modo a atender as necessidades fisicas e psiquicas das
pessoas que exercem atividades nos ambientes escolares e demais ambientes e as suas atividades
profissionais. Reforcar a importancia deste tipo de pesquisa para 0 ensino e aprendizagem na
medida em que fornece, a um s6 tempo, dados e informagbes para futuros trabalhos nesse
segmento especifico e os fundamentos para que se inicie, um ciclo de estudos e de implementacéo
de novas pesquisas que possam observar os efeitos na iluminag&o no ambiente das salas de aulas.
O estudo foi do tipo descritivo com abordagem qualitativa e quantitativa que consiste na coleta
de dados e anélise os aspectos da iluminacao para os docentes e discentes na instituicdo de ensino,
0s custos humanos dos alunos decorrentes da iluminéncia. A iluminancia dos espagos da sala de
aula foi utilizada como referéncia a norma ABNT NBR ISO/CIE 899, que trata sobre iluminagéo
nos espagos internos. Como resultado, contatou-se que todas das salas de aula da pesquisa possuia
a iluminancia média abaixo da minima de 300 lux, recomendada pela Norma e um elevado custo
humano decorrente da iluminacéo.
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INTRODUCAO

Por décadas, pesquisadores tém procurado descobrir e implantar novas
metodologias de ensino que favorecessem 0 processo de ensino-aprendizagem que
possibilitasse um processo prazeroso, confortavel e satisfatério.

As mudancas na educacédo ndo se fizeram de forma intempestiva, mas decorreram
principalmente das teorias de desenvolvimento cognitivo de Piaget, da teoria de
mediacdo de VVygotsky, da teoria da aprendizagem significante de Rogers e da pedagogia
da libertacdo e da pedagogia de autonomia de Paulo Freire.

A corrente behaviorista baseia-se nos comportamentos observaveis e mensuraveis
do sujeito, nas respostas que ele fornece aos estimulos externos, bem como na
consequéncia advinda da emissdo dessas respostas (MOREIRA, 2011). Em outras
palavras, na filosofia comportamentalista, uma boa consequéncia para o sujeito tendera a
aumentar a frequéncia da conduta que a gerou, ocorrendo o inverso para consequéncias
desfavoraveis, independentemente de qualquer hipdtese geradora das atividades mentais
que permearam o hiato entre o estimulo e a respostas.

A consequéncia dessa filosofia para a educagéo foi admitir que reforcos positivos,
na quantidade e no momento correto, poderiam aumentar a frequéncia de
comportamentos positivos, 0s quais seriam passiveis de avaliacdo ao final da instrucdo
(MOREIRA, 2011).

O cognitivismo tem como foco 0s processos mentais superiores, incluindo
percepcao, resolugdo de problemas, tomada de decisdes, processamento de informagéo e
compreenséo.

Segundo Santos (2020), a ergonomia estuda as caracteristicas materiais do
trabalho, o meio ambiente fisico, a duracdo da tarefa, o0 modelo de treinamento,
aprendizagem e as liderancas, além de realizar andlise das atividades fisicas e cognitivas
de trabalho; das informacdes e do processo de tratamento das informacdes. Levando em
consideracao aspectos como: julgamento, atencao, concentracao, percep¢do, motivacao.

Segundo Alves et al (2000), as avaliacBes ergondmicas tém contribuido
significativamente para a melhoria das condigdes de trabalho humano, incremento na
qualidade de vida, que é condigdo essencial para 0 bom desempenho produtivo e

cognitivo.
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A ergonomia que trata dos aspectos cognitivos é descrita de ergonomia cognitiva
onde os processos cognitivos incluem a memoria, atencao, concentracdo, raciocino. Com
isso, esta area se especializa no estudo das respostas mentais e emocionais com que 0
trabalho se relaciona, como tomada de decisdo, estresse, esforgo de trabalho mental,
desempenho, satisfacdo, motivacao.

A cognicao e a percepcao visual séo aspectos da atividade de trabalho influenciado
pela iluminacéo artificial que, se for inadequada, tanto insuficiente quanto excessiva,
pode acarretar consequéncias no desenvolvimento das atividades, assim como provoca
perturbacdes e fadiga visual, ofuscamento, variages no sistema nervoso e interferéncia
no rendimento e na produtividade ( IIDA, 2005).

Segundo Kowaltowski et al. (2000) sdo considerados problema de conforto,
aqueles relacionados a funcionalidade, ao ambiente térmico, a iluminacdo e a acustica.
Ambientes que apresentam condi¢bes desfavoraveis de conforto, como temperatura
elevadas, ruido excessivo e iluminacdo inadequada, acabam influenciando negativamente
no desempenho dos usuarios ou mesmo causando distirbios de salde. Assim estes
elementos afetam diretamente os usuarios do ambiente, tanto nos aspectos fisioldgicos,
como no psicolégico, e consequentemente no desempenho de suas atividades.

Segundo Millanvoye (2007) a iluminacdo é relatada como um fator de risco ao
trabalhador. Como a sala de aula € um posto de trabalho para o professor, um local onde
também estdo inseridos 0s alunos, consequentemente estdo sujeitos a0 mesmo risco.

Outro fator que também deva ser levado em conta no ambiente da sala de aula €
fato da carga de trabalho. Segundo Gopher e Douchin (1986), a carga de trabalho é um
atributo da interacdo entre uma pessoa e a tarefa. Tarefas sdo especificadas em termos de
suas propriedades estruturais; um conjunto de estimulos e respostas é especificado como
um conjunto de regras que delineiam respostas aos estimulos.

Uma outra conceituacdo é proposta por Hart e Staveland (apud HANCOCK;
MESHATI,1998) que consiste a carga de trabalho que € usada para descrever aspectos da
interacdo entre um operador e uma determinada tarefa.

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a carga e custo humano dos alunos e
professores e reorganizar ergonomicamente o ambiente da sala de aula para um melhor,
bem estar, salde, seguranca e melhoria no aprendizado decorrente da iluminacdo em

estudo.
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METODOLOGIA

O estudo foi do tipo descritivo com abordagem qualitativa e quantitativa. O
método descritivo “tem como objetivo a enumeragdo das caracteristicas de determinada
populagdo ou fendmeno, bem como o estabelecimento de relagdes entre variaveis e fatos”
(MARTINS; LINTZ, 2000).

O caréater qualitativo foi adotado por permitir flexibilidade na explicacdo dos
dados recolhidos, assim, o estudo qualitativo assume carater interpretativa, na medida em
que as analises feitas tomaram como ponto de partida o cruzamento entre os dados

coletados e os pressupostos teoricos apresentados.

Coleta dos dados.

No levantamento da iluminéncia, cinco salas de aula foram utilizadas e suas
medicOes realizadas no més de setembro de 2019, no horério das 17 h (hora local). As
medicdes da iluminancia se deram no campo de trabalho (carteira do aluno) dos discentes.
O aparelho utilizado nas medigdes foi o luximetros digital LD-400 da Instrutherm. Os

dados obtidos foram tabulados e apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. lluminancia das salas de aulas.

Sala | lluminancia
Sala 1 250
Sala 2 125
Sala 3 205
Sala 4 175
Sala 5 265

Fonte: organizado pelos autores.

Para a Carga e Custos Humanos, a populacdo de estudo foi constituida por alunos
do curso técnico de uma institui¢do de ensino localizado no municipio de Abreu e Lima,

Estado de Pernambuco, Brasil.
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Foi utilizado um questionario em duas turmas num total de 45 alunos, de salas
supostamente consideradas mais deficiente em termos de iluminacdo, “sala 2 e sala 4”.

A iluminacdo constitui-se um fator preponderante para se perceber a Carga e
Custos Humanos que por sua vez se relacionam com ocorréncia de repercussdes devido
a carga fisica e/ou mental resultante da atividade desenvolvida em sala de aula.

Na Tabela 2 podem ser observadas as ocorréncias e manifestagdes das duas salas.

Tabela 2: carga e custo humano decorrente da iluminagéo.

Custo humano Porcentagem
Dificuldade de atencéo 21%
Dificuldade de memorizacgéo 17%
Tenséo e ansiedade 22%
Dores de cabeca 23%
Sensacéo de incapacidade 37%

Fonte: organizado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela Tabela 2 pode-se observar que o fator que mais chama atencéo € a sensacao
de incapacidade na realizacdo da atividade com 37% e em segundo lugar o incomodo por
dores de cabeca desenvolvida na sala de aula, fatores esses que interferem negativamente
na aprendizagem. Quanto aos professores das salas “sala 2 e sala 4”, apresentaram
desconforto visual na descricao das atividades e colocacdo da presenca do aluno no diario
de classe.

Todas as salas estdo com iluminancia mantida abaixo de 300 lux, o que nédo é
recomendado para o ambiente da sala de aula. Recomenda-se que a iluminancia em
qualquer ponto do plano de trabalho ndo seja inferior a 70% da iluminancia média
determinada para este campo. As salas 2 e 4 apresentaram menor iluminancia. Elas
também ndo apresentam iluminagdo natural o que contribui na deficiéncia da iluminacao
e consequentemente causa desconforto.

As salas de aulas de modo geral ndo apresentam uma uniformidade da iluminacéo

geral e muitas das luminarias estdo faltando lampadas ou estdo queimadas ou produzem
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o efeito pisca-pisca que pode ser significativamente reduzido pela troca da lampada. Ha
provocacgdo de ofuscamento proveniente do tipo de luminaria e a sua localizacdo, pois o
feixe luminoso esté direcionado para o olho do aluno e as bancadas provocam reflexo
decorrente do tipo de material das bancadas. Por ser o fluxo luminoso das luminarias
dirigido na forma semidireta, produz também luz difusa o que € desejado, reduzindo os
efeitos indesejaveis da parte direta da iluminagdo. O quadro negro é de um material liso
e brilhoso que possibilita o reflexo decorrente da incidéncia da luz no quadro (lousa)
branco(a). Na Figura 1, pode-se observar uma distribuicao das luminarias que ndo permite
uma desejada uniformidade da iluminancia sobre o plano de trabalho visual. Essa ma
distribuicdo é observavel pela dissimetria das posicdes das luminarias percebida pela
“auséncia” de luminarias, observavel na Figura 1. Na Figura 2 a distribuicdo das
luminérias aparenta estar correta, no entanto a falta de lampada ocasiona também a ma

distribuicéo.

Figura 1- Sala 4

Fonte: organizado pelos autores.
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Figura 2 —Sala 2

Fonte: organizado pelos autores.

As Figuras 1 e 2, correspondem as salas 2 e 4. Na sala 2, ha uma deficiéncia maior
de iluminancia no canto proximo janela e préximo ao quadro, como também na sala 4,
ndo existe uniformidade na distribuicdo das luminarias. O efeito pisca-pisca (efeito
estroboscdpico) normalmente imperceptivel é decorrente da ldmpada ser florescente, mas
que pode ser atenuado através de uma apropriada instalacdo elétrica. Ja o efeito
perceptivel tem como principal causa defeito da lampada. Uma simples troca pode

resolver.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Norma Regulamentadora NR-17 estabelece parametros de iluminacdo para

ambientes de trabalho como sala de aula que podem ser fator de reducdo de riscos de
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acidentes, fadiga visual e conseqlientemente conforto visual e possibilitando a melhoria
da produtividade para os docentes. E necessario ser feito estudos mais aprofundados
sobre o efeito da luminosidade sobre os alunos e suas consequiéncias na salde e no

aprendizado, como também promover o conforto do ambiente proveniente da iluminag&o.
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