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APRESENTAÇÃO

A engenharia elétrica tornou-se uma profissão há cerca de 130 anos, com o início 
da distribuição de eletricidade em caráter comercial e com a difusão acelerada do telégrafo 
em escala global no final do século XIX. 

Na primeira metade do século XX a difusão da telefonia e da radiodifusão além do 
crescimento vigoroso dos sistemas elétricos de produção, transmissão e distribuição de 
eletricidade, deu os contornos definitivos para a carreira de engenheiro eletricista que na 
segunda metade do século, com a difusão dos semicondutores e da computação gerou 
variações de ênfase de formação como engenheiros eletrônicos, de telecomunicações, de 
controle e automação ou de computação. 

Não há padrões de desempenho em engenharia elétrica e da computação que 
sejam duradouros. Desde que Gordon E. Moore fez a sua clássica profecia tecnológica, 
em meados dos anos 60, a qual o número de transistores em um chip dobraria a cada 18 
meses - padrão este válido até hoje – muita coisa mudou. Permanece porem a certeza de 
que não há tecnologia na neste campo do conhecimento que não possa ser substituída a 
qualquer momento por uma nova, oriunda de pesquisa científica nesta área. 

Produzir conhecimento em engenharia elétrica é, portanto, atuar em fronteiras de 
padrões e técnicas de engenharia. Também se trata de uma área de conhecimento com 
uma grande amplitude de subáreas e especializações, algo desafiador para pesquisadores 
e engenheiros.

Neste livro temos uma diversidade de temas nas áreas níveis de profundidade 
e abordagens de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos e científicos. Aos autores e 
editores, agradecemos pela confiança e espírito de parceria.

Boa leitura

João Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: Boas condições de iluminação são 
essenciais para um bom desempenho das 
atividades dos profissionais de saúde, dada a 
sua complexidade. Nesse sentido, este trabalho 
objetivou analisar as condições e as interferências 
dos aspectos luminotécnicos, como a iluminação 
e o uso da cor em ambientes hospitalares da 
cidade de Arapiraca-AL, nos quais as atividades 

necessitam de extrema atenção, não abrindo 
margem para erros. Tendo em vista isso, o 
processo de análise luminotécnica é de suma 
importância a fim de conferir o cenário adequado 
de bem-estar e de produtividade no hospital. A 
metodologia empregada no estudo foi embasada 
nas normas técnicas vigentes no campo  da 
luminotécnica, principalmente a ABNT NBR 
5382/85 e a NBR 5413/92. Na coleta de dados, 
o aparelho utilizado foi o luxímetro, instrumento 
capaz de identificar as taxas de luminância. 
Identificou-se que 47,6% dos recintos analisados 
possuem iluminação natural, a iluminação artificial 
é composta 100% por lâmpadas fluorescentes, 
12,1% das lâmpadas apresentam defeito e 91,5% 
das iluminâncias médias enquadram-se nos 
valores mínimos descritos na NBR 5413. Assim, 
a minoria dos ambientes destoa dos padrões 
técnicos, apresentando, em geral, aspectos 
luminotécnicos favoráveis, contribuindo com a 
melhoria e com a humanização dos espaços de 
saúde.
PALAVRAS-CHAVE: Análise Luminotécnica; 
Iluminação no Ambiente Hospitalar; Estudo de 
cores. 

ILLUMINATION ANALYSIS IN 
HOSPITALIZATION AND MEDICAL 

CONSULTATION ROOMS IN PUBLIC AND 
PRIVATE HOSPITALS OF ARAPIRACA-AL
ABSTRACT: Good lighting conditions are 
essential for a good performance of the activities 
realized by healthcare professionals, due to 
their complexity. In this sense, this work aimed 
to analyze the conditions and interferences of 
luminotechnical aspects, such as lighting and 

http://lattes.cnpq.br/3003924380138444
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color use in hospital environments of the city of Arapiraca-AL, in which activities require 
extreme attention, not allowing mistakes. In view of this, the process of luminotechnical 
analysis is of paramount importance in order to confer the ideal scenario of well-being and 
productivity in the hospital. The methodology used in the study was based on the technical 
standards in the field of luminotechnical study, mainly ABNT NBR 5382/85 and NBR 5413/92. 
In data collection, the device used was the luximeter, an instrument capable of identifying 
the rates of luminance. It was identified that 47.6% of the analyzed enclosures have natural 
lighting, artificial lighting is composed 100% by fluorescent lamps, 12.1% of the lamps are 
defective and 91.5% of the average illuminances fit the minimum values described in NBR 
5413. Thus, the minority of environments are out of touch with technical standards, showing, 
generally, positive luminotechnical aspects, contributing to the improvement and humanization 
of health spaces.
KEYWORDS: Luminotechnical Analysis; Lighting in the Hospital Environment; Color study.

1 |  INTRODUÇÃO
O hospital é considerado uma entidade complexa e dinâmica, onde o planejamento 

do seu espaço requer diversos parâmetros para o conforto, usabilidade, acessibilidade e 
funcionalidade de seus usuários (KASPER et al., 2009). Além disso, o hospital configura-
se como um lugar de oferta de cuidados em saúde humana, desde assistência básica até 
níveis complexos. Dessa forma, os projetos hospitalares devem ser pensados de modo 
que propiciem bem-estar e conforto para a equipe profissional que trabalha no local (BONI; 
FORTUNA; SILVA, 2018).

Nas esferas laborais, um aspecto importante para o desempenho das atividades é a 
quantidade de luminosidade disponível nos recintos. “O iluminamento ou iluminância é uma 
grandeza expressa em lux (lx) que indica o fluxo luminoso de uma fonte de luz que incide 
sobre uma superfície situada a certa distância desta fonte.” (QUERIOZ et al., 2010). Nesse 
prisma, é importante que a iluminação esteja em níveis adequados, a fim de que o trabalho 
possa ser desempenhado da melhor forma possível, sem prejuízo para os profissionais 
devido a uma iluminação insuficiente, pois condições ruins de iluminamento podem resultar 
em erros (BASUKALA; DEVARAKONDA; MEHROTRA, 2015).

Dentro desse entendimento, o trabalho tem como foco o estudo dos aspectos 
luminotécnicos no âmbito hospitalar, tais como as iluminâncias, tipo de luminárias, presença 
de iluminação natural e o uso da cor, uma vez que a iluminação de hospitais requer uma 
maior atenção, haja vista a complexidade das atividades laborais desenvolvidas pelas 
equipes de saúde, a exemplo dos procedimentos médicos, dado que o ambiente iluminado 
de maneira adequada contribuiu para que a assistência ocorra com segurança e com 
qualidade. Contudo, em muitos locais, o nível apropriado de iluminação nos recintos onde 
essas tarefas são realizadas nem sempre é respeitado (SILVA, 2018).

O projeto luminotécnico de um ambiente deve suprir a iluminância necessária de 
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cada espaço e considerar o conforto ótico e os efeitos da luz nas pessoas que o ocuparão 
(BONI; FORTUNA; SILVA, 2018). Entretanto, os hospitais nem sempre foram projetados 
com preocupações relacionadas ao conforto lumínico de seus usuários (CONTI; BETEGA; 
SONDA, 2015). 

Além da iluminação em si, outros aspectos ambientais são de igual relevância no 
projeto, como a distribuição cromática do recinto, visto que, além de interferir na configuração 
final da iluminação, causa efeitos sobre as pessoas que o ocupam. As cores devem ser 
empregadas de forma cautelosa e equilibrada (CONTI; BETEGA; SONDA, 2015), uma vez 
que as colorações influenciam diretamente o humor do ser humano (ĆURČIĆ et al., 2019). 
Além de que, no âmbito hospitalar, a cor pode ser um instrumento possível de ser usado 
para contribuir com a estética e com a humanização desse local (LOPES; NAOUMOVA, 
2016).

Visto dessa maneira, evidencia-se a importância de se explorar as condições da 
iluminação nos setores hospitalares de assistência em saúde atualmente, e de se analisar 
o uso da cor enquanto ferramenta de humanização do paciente. Esperou-se, com isso, 
identificar os setores mais e menos prejudicados no tocante à qualidade lumínica, bem 
como criar um panorama da situação luminotécnica dos ambientes. Para tal, o estudo 
teve como objetivo analisar as condições luminotécnicas de espaços hospitalares de 
internação e de consulta médica em instituições de saúde do município de Arapiraca-AL, 
com o propósito de se verificar a aplicação das normas técnicas brasileiras de iluminação 
nas áreas examinadas. Para mais, se procurou estabelecer relações com questões de 
ergonomia e de humanização desses locais.

2 |  OBJETIVOS
A realização desta pesquisa teve por objetivo geral investigar se os níveis de 

iluminamento em diferentes setores de hospitais de Arapiraca seguem as determinações 
previstas na NR 5413 – Iluminação de interiores. Ainda, o projeto visou também um 
levantamento das condições luminotécnicas dos ambientes, tais como o predomínio das 
cores, tipos de luminárias utilizadas e existência de iluminação natural nos ambientes, 
com a intenção de averiguar o nível de importância que é conferido pela instituição à 
interferência da iluminação que, como é sabido, pode impactar de maneira significativa as 
atividades realizadas na esfera hospitalar.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS
A pesquisa em questão teve como base os pressupostos técnicos das normas 

reguladoras brasileiras no que se refere à iluminação de interiores. A investigação 
ocorreu em setores hospitalares de internação e consulta médica, tais como enfermarias, 
ambulatórios e os serviços de maternidade, pediatria, pronto-socorro e centro cirúrgico de 
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um hospital localizado na cidade de Arapiraca, situada no estado de Alagoas.

3.1 Caracterização do espaço estudado
 A estrutura física do hospital estudado conta com ambulatórios, urgência e 

emergência, clínica médica, clínica cirúrgica, centro cirúrgico, unidades de terapia intensiva 
adulto e neonatal, unidade de cuidados intermediários, centro obstétrico e apartamentos. A 
instituição atende, também, pacientes de mais 50 municípios do Agreste de Alagoas, tanto 
pelo Sistema único de Saúde (SUS), quanto por serviços privados. A seleção foi realizada 
com base na existência dos dois sistemas de atendimento – público e privado – e na 
disposição do hospital em participar da pesquisa.

3.2 Coleta de dados
A metodologia empregada na coleta de dados foi a descrita na ABNT NBR 5382, 

denominada “Verificação de iluminância de interiores”, a qual descreve os procedimentos 
de medição com o luxímetro, que é um aparelho que mede a intensidade da luz expressa 
em lux (lx), assim como os meios de se obter a iluminância média do ambiente através de 
fórmulas matemáticas, de acordo com a formatação predial e luminotécnica do recinto. 
Ademais, foram analisados elementos qualitativos, como as cores dos ambientes, presença 
de iluminação externa e de lâmpadas defeituosas ou sem funcionamento.

Nas mensurações para a avaliação da iluminância nos ambientes de assistência 
de saúde, foi utilizado um luxímetro digital, marca Minipa, modelo MLM-1011, com sensor 
de luminosidade com fotodiodo de silício e com correção de fator óptico pela regra do 
cosseno. As medições ocorreram no período de dezembro de 2019 a fevereiro de 2020, 
entre as 09:00 e 11:00 horas, e entre as 14:00 e 17:00 horas, sendo a maioria das análises 
feitas neste horário.

Vale ressaltar que, a partir de 2013, a NBR ISO 8995-1: iluminação de ambientes de 
trabalho substituiu as normas NBR 5413 e a NBR 5382. Entretanto, no ano de 2014, o extinto 
Ministério do Trabalho e Emprego lançou a Nota Técnica 224/2014, a qual recomenda a 
permanência das normas 5413 e 5382 como referência para avaliação luminotécnica.

3.3 Etapas do estudo 
A primeira etapa do estudo deu-se com as mensurações luminotécnicas in loco, tal 

como com os registros das condições de funcionamento, quantidade e tipos luminárias 
empregadas nas instalações elétricas dos recintos e da presença ou não de iluminação 
natural. 

Na segunda etapa da pesquisa, foram realizados os cálculos de iluminância média 
para cada local visitado, a partir das equações matemáticas apresentadas na NRB 5382. 
Em seguida, foi feito um estudo comparativo entre os valores de iluminância média obtidos 
e os indicados na NBR 5413, com a finalidade de sondar o enquadramento nas exigências 
técnicas. Para os campos de trabalho retangulares, iluminados com fontes de iluminação 
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em padrão regular, simetricamente espaçadas, foi usada a equação (1).

Nos locais com formatação regular com luminária central, foi utilizada a equação (2) 
para definir a iluminância média.

A Equação (3) foi utilizada no cálculo para as áreas regulares com linha única de 
luminárias individuais.

Em recintos regulares com duas ou mais linhas contínuas de luminárias, foi 
empregada a equação (4).

Em locais regulares com linha contínua de luminárias, o cálculo da iluminação média 
foi realizado com a equação (5).
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Na terceira etapa do projeto, foram executados os agrupamentos dos dados 
coletados, como também os cálculos de porcentagens dos ambientes que apresentaram 
iluminação externa, dos tipos de lâmpadas usadas, de lâmpadas defeituosas, de cores dos 
ambientes e a média aritmética de lâmpadas por ambiente.

3.4 Análise de dados
A análise ocorreu em duas fases, a primeira com exame dos dados quantitativos 

referentes à distribuição das iluminâncias e aspectos luminotécnicos nos diferentes setores 
do hospital. Já a segunda fase priorizou os aspectos qualitativos relacionados ao uso das 
cores nos setores de cuidados médicos. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Os resultados obtidos a partir da metodologia descrita estão dispostos nas Tabelas 

1, 2, 3, 4, 5 e 6, as quais apresentam a porcentagem dos tipos de lâmpadas usadas 
nos ambientes, a porcentagem de ambientes com e sem iluminação natural, média de 
lâmpadas por setor, obtida pela razão entre o número total de lâmpadas pela quantidade 
de ambientes estudados, o percentual de lâmpadas defeituosas encontradas nos recintos 
visitados, a iluminância média em lux (lx), obtida pela média aritmética dos iluminâncias 
individuais dos locais analisados, bem como os valores mínimos de iluminação descritos 
na NBR 5413.

Tipo de lâmpada Iluminação natural Média de lâmpadas por enfermaria

Fluorescente (100%)
Presente (77,7%)

5,8 lâmpadas
Ausente (22,3%)

Lâmpadas defeituosas Iluminância média Iluminância na norma (lx)
28,3 % 222,7 lx 100 – 150 - 200

Tabela 1 - Dados luminotécnicos das enfermarias

Fonte: Autores (2020).

A Tabela 1 trata das enfermarias, onde se encontram os pacientes internados. Nessas 
repartições, foi identificada uma forte presença de luz natural: em 77,7% das enfermarias, 
fator essencial, visto o tempo de permanência dos pacientes nesses locais. Esse dado 
converge com os estudos de BASUKALA, DEVARAKONDA e MEHROTRA (2015), segundo 
os quais, a iluminação natural e o acesso às janelas são fatores estimados por pacientes no 
espaço hospitalar. Todavia, o percentual de lâmpadas defeituosas nesses recintos é alto: 
28,3% das lâmpadas apresentaram falha ou não funcionamento. Outrossim, os valores 
mínimo e máximo de iluminância encontrados nesses setores foram, respectivamente, 
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125,6 lx e 372,3 lx. Logo, as iluminâncias encontradas estão dentro dos valores mínimos 
indicados pela NBR 5413.

 

Tipo de lâmpada Iluminação natural Média de lâmpadas por sala
Fluorescente (100%) Ausente (100%) 2 lâmpadas

Lâmpadas defeituosas Iluminância média Iluminância na norma (lx)
0 % 288,6 lx 100 – 150 - 200

Tabela 2 - Dados luminotécnicos da Maternidade

Fonte: Autores (2020).

A Tabela 2 refere-se à maternidade, especificamente às salas de parto, verifica-se 
nela que em todas as salas há ausência de iluminação natural, e que a iluminação artificial 
provém totalmente de lâmpadas fluorescentes. No que concerne às lâmpadas defeituosas, 
constatou-se que nenhuma lâmpada nesse estado foi identificada. A menor iluminância 
calculada foi de 191,7 lx e a máxima foi de 385,5 lx. Desse modo, as iluminâncias obtidas 
enquadram-se nos parâmetros normativos.

Tipo de lâmpada Iluminação natural Média de lâmpadas por sala

Fluorescente (100%)
Presente (33,3%)

3,3 lâmpadas
Ausente (66,7%)

Lâmpadas defeituosas Iluminância média Iluminância na norma
0 % 297,3 lx 150 - 200 - 300

Tabela 3 - Dados luminotécnicos das salas de consulta médica

Fonte: Autores (2020).

A Tabela 3 alude às salas de consulta médica. Foram visitados ambulatórios nos 
departamentos de cirurgia, pronto-socorro e maternidade. Observou-se que a maioria dos 
ambientes não possuem iluminação natural: 66,7%, e que todas as fontes de luz artificial 
são fluorescentes. Não foram encontradas lâmpadas defeituosas. O valor mínimo de 
iluminância identificado foi de 167,2 lx e o máximo 543 lx, sendo este último mensurado 
no centro cirúrgico. Portanto, as iluminâncias observadas estão em conformidade com as 
recomendações normativas.
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Tipo de lâmpada Iluminação natural Média de lâmpadas por ambiente

Fluorescente (100%)
Presente (20%)

3,4 lâmpadas
Ausente (80%)

Lâmpadas defeituosas Iluminância média Iluminância na norma
0 % 232,7 lx 300 – 500 - 750

Tabela 4 - Dados luminotécnicos do Pronto-socorro

Fonte: Autores (2020).

A Tabela 4 diz respeito às salas de cuidados do pronto-socorro, nas quais foi 
possível observar que a maioria desses ambientes não possui luz natural: 80% dos recintos 
analisados. As fontes de luz artificial são todas fluorescentes e não apresentaram falhas 
de funcionamento em nenhum ambiente. Além disso, o valor mínimo de iluminância obtido 
nesse setor foi 108,2 lx e o máximo, 330,5 lx. Nesse setor, apenas 60% dos valores de 
iluminação atendem aos critérios normativos, enquanto 40% dos recintos apresentaram 
valor inferior a 300 lx, o que resultou em uma iluminância média geral 67,3 lx menor que 
o valor mínimo indicado em norma, ou seja, 40% dos ambientes destoam dos valores 
adequados e, conforme QUEIROZ et al. (2010), em espaços com iluminação inadequada, 
é necessário um esforço maior da visão do indivíduo.

Tipo de lâmpada Iluminação natural Média de lâmpadas por sala 

Fluorescente (100%) Ausente (100%) 20 lâmpadas

Lâmpadas defeituosas Iluminância média Iluminância na norma
0 % 1294 lx 300 – 500 - 750

Tabela 5 - Dados luminotécnicos das salas de cirurgia

Fonte: Autores (2020). 

A Tabela 5 expõe os dados coletados nas salas de cirurgia, onde é possível 
perceber a ausência de iluminação natural, uma alta iluminância média, bem como 
o alto número de lâmpadas. Vale destacar que esses recintos possuem uma luminária 
complementar à iluminação proveniente das instalações elétricas convencionais, o foco, 
que é um equipamento de luz direcionada usado para iluminar o plano de trabalho em 
cirurgias,permaneceu ligado durante as medições. Ademais, a iluminação artificial 
convencional é composta totalmente por lâmpadas fluorescentes e não foram encontradas 
lâmpadas defeituosas ou sem funcionamento. O menor valor de iluminância identificado foi 
de 1289,2 lx e o máximo de 1304,8 lx, nesse sentido, esses valores atendem aos critérios 
mínimos da norma supracitada. 
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Tipo de lâmpada Iluminação natural Lâmp. defeituosas Iluminância média

Fluorescente (100%)
Presente (47,6%)

12,1% 350,3 lxAusente (52,4%)

Tabela 6 - Dados luminotécnicos gerais

Fonte: Autores (2020). 

Em uma análise geral, evidenciada na Tabela 6, considerando todos os ambientes 
examinados, constatou-se que 47,6% possuem iluminação natural, a iluminação artificial é 
composta 100% por lâmpadas fluorescentes, 12,1% das lâmpadas apresentaram defeito e 
91,5% das iluminâncias enquadram-se nos valores mínimos da NBR 5413. Esse percentual 
de enquadramento é bom, visto que condições de iluminação adequadas são fundamentais 
para a realização de atividades visuais por funcionários em hospitais, e más condições de 
iluminação podem resultar em erro (BASUKALA; DEVARAKONDA; MEHROTRA, 2015).

4.1 As cores no ambiente hospitalar
Cores e iluminação nos hospitais podem ter um grande impacto na disposição dos 

pacientes e na humanização do espaço. E por esse motivo, de acordo com BETTEGA, 
CONTI e SONDA (2015), um bom projeto de iluminação deve contemplar os aspectos 
de humanização do ambiente. As porcentagens das cores utilizadas nos locais estudados 
estão dispostas no Gráfico 1.

Gráfico 1 - Distribuição cromática dos ambientes hospitalares analisados.

Fonte: Autores (2020).
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Percebe-se, no gráfico 1, a predominância da cor creme (57%), seguida pela cor 
verde (19%) e pela cor chocolate (14%) e, em menores proporções, constatou-se o uso do 
rosa (5%) e ambientes multicolores (5%). Em relação às cores observadas, o uso de cores 
variadas, a depender do ambiente, é muito importante, dado que, em conformidade com as 
pesquisas de ĆURĈIĆ et al. (2019), uma pessoa reage de modo diferente às cores e essas 
podem causar diferentes efeitos emocionais nos seres humanos.

Ainda, pôde-se apontar que os ambientes multicolores foram todos encontrados 
no setor de pediatria. Isso é muito importante para proporcionar à criança e aos familiares 
um espaço lúdico e humanizado, que amenize o estresse de estar em um hospital. Esse 
quesito do uso diferentes cores no setor de pediatria corrobora as análises de LOPES e 
NAOUMOVA (2016), segundo as quais um ambiente humanizado é capaz de despertar 
estímulos positivos.

5 |  CONCLUSÃO
O estudo mostrou que os aspectos de cores e iluminação em espaços de tratamento 

de saúde estão ligados tanto à ergonomia, à saúde do trabalhador e à humanização dos 
locais, tendo em vista alcançar um ambiente menos estressante e acolhedor aos pacientes. 
Além da humanização, uma boa iluminação proporciona uma maior segurança para 
profissionais e pacientes, visto que um bom projeto de iluminação reduz a probabilidade 
de erros.

A iluminação natural revelou-se como fundamental no projeto hospitalar, uma vez que 
é preferível pelas pessoas. A luz natural foi encontrada majoritariamente nas enfermarias, 
onde os pacientes passam mais tempo internados. No que tange à iluminação artificial, 
seus valores mínimos de iluminância aumentam de acordo com o nível de complexidade 
do atendimento que é prestado.

O uso de cores interfere nas sensações que cada pessoa tem do ambiente, assim 
sendo, um bom planejamento cromático pode ofertar aos usuários dos espaços um maior 
conforto e tornar a experiência de estar em um hospital menos estressante.
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