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RESUMO

Esta pesquisa tem o objetivo de avaliar os niveis de iluminancia em ambientes de
trabalho da instituicdo de ensino Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Sede
Ecoville. As medi¢bes foram realizadas baseadas na norma NBR 8995/2013
(lluminagdo de ambientes de trabalho). O nivel de ilumindncia esta diretamente
ligado com a tarefa desempenhada. A norma brasileira de iluminagcdo de ambientes
de trabalho determina estes valores com base na média aritmética, conforme o
nuamero de pontos de cada ambiente de trabalho. A maioria dos ambientes de
trabalho analisados que foram mostrados nos resultados nao atingiram os valores da
iluminancia mantida e uniformidade especificados pela NBR 8995/2013. Os dados
desta pesquisa poderao contribuir para planejamento medidas de acao e correcao
dos projetos de cada ambiente de trabalho, para que se possa garantir qualidade e
conforto visual dos colaboradores da instituicao.

Palavras-Chave: lluminacdo. Ambiente de Trabalho. Conforto Visual.



ABSTRACT

This research aims to assess the levels of illuminance in workplaces educational
institution Federal Technological University of Parana Ecoville Headquarters .
Measurements were performed based on NBR 8995/2013 (Lighting of workplaces ) .
The illuminance level is directly related to the task performed . The Brazilian standard
lighting workplaces determines these values based on the arithmetic average , as the
number of points of each workplace . Most work environments analyzed that were
shown in the results did not reach the values maintained illuminance and uniformity
specified by NBR 8995/2013 . Data from this study may contribute to planning action
steps and correction of projects each desktop, so you can ensure quality and visual
comfort of employees of the institution.

Keywords : Lighting . Desktop . Visual Comfort .
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1 INTRODUCAO

A qualidade de vida e a preocupacdo com o meio ambiente sdo temas que vem
se tornando cada vez mais importantes. Isso deve ter uma preocupagao maior ainda
quando se tratam de edificios para educacdo, pois € nesse meio, que saem 0S
novos representes do nosso pais. Como a universidade € um local de grande
permanéncia de alunos, educadores e outros, a preocupacao com a qualidade
ambiental nesses espacgos deve ser um dos principais aspectos a ser levado em
consideracao pelos arquitetos e engenheiros no ato do projeto.

A preocupagdo com o ambiente de trabalho deve seguir as normas e ser
pensado para que se tenha o maximo de qualidade e conforto na hora de
desenvolver suas atividades.

Os aspectos de iluminacdo de um ambiente de trabalho deve ser projeto
segundo a Norma Brasileira Regulamentadora — NBR 8995/2013, onde assegura as
condicoes ideais de iluminancia para cada posto de trabalho.

A iluminacao oportuna em termos de quantidade e qualidade da luz e sua
distribuicdo no ambiente, favorecida pela correta escolha de luminarias e lampadas
e pelas caracteristicas construtivas das superficies da edificacao (BARBOSA FILHO,
pag. 134, 2010). Um projeto de iluminacdo deve-se levar em conta os niveis de
iluminancia e o tipo de tarefa, para que nao tenha deficiéncia ou excesso,
prejudicando o aprendizado e a qualidade para realizagdo das tarefas.

Um programa de manutengdo de acordo com o sistema iluminagdo escolhido
devera ser elaborado para que se possa garantir a eficiéncia da iluminacdo com
substituicao das lampadas de acordo com sua vida til.

O presente estudo foi realizado no bloco A da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Sede Ecoville, localizada no municipio de Curitiba, Parana. A
escolha desse bloco teve como intuito, por ser o primeiro a ser construido, e com
isso obter um parametro de que as areas de trabalho da universidade estédo
adequadas as condicoes estabelecidas pela Norma Brasileira Regulamentadora
NBR — 8995-1/2013.
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1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € avaliar a iluminagcdo dos ambientes de
trabalhos do bloco “A” da Universidade Tecnologica Federal do Parand — Sede
Ecoville, em conformidade com as especificacbes da NBR 8995-1 (iluminacédo de

ambientes de trabalho).

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

- Levantar e analisar as condicées dos niveis de iluminancia em diversos
ambientes de trabalho da instituicdo de ensino.

- Verificar a conformidade de cada ambiente de trabalho da instituicdo entre
iluminacao e a nova NBR 8995/2013.

1.2 JUSTIFICATIVA E CONTRIBUIGOES

O presente trabalho possui uma avaliagdo qualitativa e quantitativa das
condicdes de iluminancia da area de trabalho das reparticdes do bloco A da UTFPR,
com a preocupacao de buscar condicoes melhores para qualidade de vida, saude e
seguranca do trabalhador, sendo, uma questdo chave para uma melhor
aprendizagem.

A iluminagdo inadequada de um ambiente de trabalho pode gerar varios danos
prejudicando a aprendizagem e trazendo transtornos psicolégicos como estresse,

assim, diminuindo significativamente a qualidade do ambiente de trabalho.
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A importancia deste estudo esta em promover qualidade de vida, saude e
seguranca, pois sdo elementos necessarios para a produtividade e qualidade. E
importante que a iluminacao seja bem distribuida e uniforme para evitar possiveis
reflexos, ofuscamentos, sombras e contrastes excessivos.

As conclusbes desta pesquisa podem servir como informacado do banco de
dados para a tomada de decisdes de futuros projetos na UTFPR e mesmo em outras

instituicbes de ensino superior.



15

2 REFERENCIAL TEORICO

A revisao da bibliografia examina o conceito das condi¢gdes de iluminancia no
ambiente de trabalho no setor de educagéao, e a analise dos métodos que garantem
as condicdes a seguranca, saude e qualidade nesses ambientes, para o0s
colaboradores envolvidos nesses ambientes de trabalho.

2.1 SAUDE E SEGURANGA NO TRABALHO

A conscientizacao das organizacoes sejam elas publicas ou privadas com as
questbes que envolvam a saude e seguranca do trabalho esta cada vez mais
presente na tomada de decisdes dessas organizacdes, devido as certificacbes como
a OSHAS 18001 e BS 8800, ou os custos com os acidentes que sao gerados pela

falta ou mau gerenciamento dos programas de prevencao de riscos as atividades.

Entende-se por saude do trabalhador o conjunto de conhecimentos oriundos
de diversas disciplinas, como Medicina Social, Saude Publica, Saude
Coletiva, Clinica Médica, Medicina do Trabalho, Sociologia, Epidemiologia
Social, Engenharia, Psicologia, entre tantas outras, que — aliado ao saber do
trabalhador sobre seu ambiente de trabalho e suas vivéncias das situacdes
de desgaste e reprodugédo — estabelece uma nova forma de compreensao
das relacdes entre saude e trabalho e propde uma nova pratica de atencao
a salde dos trabalhadores e intervencdo nos ambientes de trabalho
(NARDI, 2013).

Seguranca do trabalho (seguranca laboral) € um conjunto de ciéncias e
tecnologias que tem o objetivo de promover a protecdo do trabalhador no seu local
de trabalho, visando a reducdo de acidentes de trabalho e doencas ocupacionais
(WIKIPEDIA, 2013).

Segundo Barbosa Filho (2010, p. 07) seguranca é caracteristica a ser buscada
nas pessoas e nos meios ou elementos de um processo produtivo do qual resultara
uma producao por meio do trabalho.
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De acordo com Ferreira (1997, BARBOSA FILHO, 2010, p. 07), encontrar o
termo higiene: “Ciéncia que visa a preservacdo da saude e a prevencado de

doengas.”
Nas palavras de Barbosa Filho (2010, p. 07):

Prevenir significa preparar-se por meio da previsdo, para as provaveis
perspectivas de um futuro incerto. Agir, antecipadamente, no sentido de que
as ocorréncias desse futuro se alinhem ou, se possivel, coincidam com os
interesses estabelecidos. Se visa preservar a saude, podemos dizer que
devera tratar dos aspectos fisicos, mental e social.

Para Saliba et al. (1997, BARBOSA FILHO, 2010, p. 08) assim define higiene
do trabalho:

A ciéncia e a arte dedicadas a antecipagao, reconhecimento, avaliagéo e
controle de fatores e riscos ambientais originados nos postos de trabalho e
que podem causar enfermidades, prejuizos para salude ou bem-estar dos
trabalhadores, tendo em vista o possivel impacto nas comunidades vizinhas
e no meio ambiente em geral.

2.2 LAMPADAS E LUMINARIAS

As lampadas fornecem a energia luminosa que lhe € inerente com auxilio das
luminarias, que sdo os seus sustentaculos, através dos quais se obtém melhor
rendimento luminoso, melhor protecao contra intempéries, aspecto visual agradavel
e estético (CREDER, 1994, p187).

Segundo Creder (1994, p. 187-188) basicamente, as lampadas usadas em
luminarias pertencem a um dos seguintes grupos:

e Incandescentes para iluminagéo geral

e Quartzo (halégenas) é um tipo aperfeicoado da I|ampada
incandescente, constituida de um tubo de quartzo, dentro do qual
existem filamento de tungsténio e particula de iodo.

e Qutros tipos de lampadas incandescentes, como lampadas

infravermelhas, lAmpadas de luz negra etc.
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¢ Fluorescentes, sdo mais indicadas para iluminagao de interiores como
escritérios, lojas industrias tendo espectro luminoso para cada
aplicagao.

e Luz mista, sua eficiéncia é inferior a lampada fluorescente, é, porém,
superior a da incandescente.

e Vapor de mercurio, sdo empregadas em grandes proporcoes, vias
publicas, e areas externas.

e Vapor de sodio de alta pressao, sdo lampadas que apresenta a melhor
eficiéncia luminosa, é utilizadas nas ruas, areas externas, industrias

cobertas etc.

2.3 ILUMINACAO NO AMBIENTE DE TRABALHO

Uma boa iluminacdo propicia a visualizacdo do ambiente que permite que
as pessoas vejam, se movam com seguranca e desempenhem tarefas visuais de
maneira eficiente, precisa e segura sem causar fadiga visual e desconforto
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Determinar a iluminagdo necessaria a um ambiente significa estabelecer a
intensidade e distribuicdo da radiacao visivel adequadas aos tipos de atividades e as
caracteristicas do local (CAMARGO, 2013).

A pratica de uma boa iluminagao preara locais de trabalho é muito mais que
apenas fornecer uma boa visualizagdo da tarefa. E essencial que as tarefas
sejam realizadas facilmente e com conforto. Desta maneira a iluminagéo
deve satisfazer os aspectos quantitativos e qualitativos exigidos pelo
ambiente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p.
02).

Segundo Vieira et al (2008, p.797) a boa luz facilita ndo somente a visdo, mas
estimula também o prazer no trabalho e o bem-estar, aumentando a capacidade de
concentragao e evitando a estafa precoce.

Segundo Barbosa Filho (2010, p. 134):

Os olhos humanos sao responsaveis pela maioria dos estimulos que chega
ao homem. Dessa forma, assumem papel fundamental sobre o
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desempenho humano, quer na propria percepgdo, quer no controle das
acoes e movimentos realizados pelo homem. Todavia, a percepgao é
delineada por um processo subjetivo dominante de onde resultam as
sensacoes ilusérias ou ilusdes. As influéncias das cores e linhas sobre a
forma e volumes, a duracao dos estimulos e dimensbées emocionais podem

afeta-la.

2.3.1 Luz

Para Vieira et al (2008, 793) a luz se manifesta sob a forma de radiacédo
eletromagnéticas, e tem a propriedade de sensibilizar o olho humano.

A qualidade e carater da luz no espaco devem ser considerados como O
principal elemento do projeto.

A luz pode ser de origem natural ou artificial, a luz natural e aquela que é
oriunda da energia solar onde os projetos devem ser desenvolvidos para que se
possa aproveitar 0 maximo da iluminacdo natural, devida as questdes visuais e
econdmicas. A luz artificial prove de uma fonte de energia alternativa da luz solar,
onde pode ser desempenhadas por diferentes tipos de lampadas, utilizado sempre a
mais apropriada para cada ambiente e tarefa a ser desenvolvida.

2.3.2 lluminancia

A determinacao da quantidade de luz necesséaria em uma edificacdo baseou-se
na quantidade de luz, independente da fonte, necessaria para o desempenho de
tarefas visuais.

A ilumin&ncia e sua distribuicdo nas areas de trabalho e no entorno imediato
tém um maior impacto em como uma pessoa percebe e realiza a tarefa
visual de forma rapida, segura e confortavel. Para lugares onde a area
especifica € desconhecida, a area onde a tarefa pode ocorrer €
considerada como a area de tarefa (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013, p. 04).

Todos os valores de iluminancia especificados na norma NBR 8995/2013, sao

iluminancias mantidas e proporcionam a seguranca visual no trabalho e as
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necessidades do desempenho visual (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013, p. 04).

Existem também parametros ergon6micos visuais tais como a capacidade
de percepcdo e as caracteristicas e atributos da tarefa, que
determinam a qualidade das habilidades visuais do usuario, e
consequentemente os niveis de desempenho. Em alguns casos a
otimizacado destes fatores de influéncia pode melhorar o desempenho sem
ser necessdario aumentar os niveis de iluminancia. Por exemplo, pela
melhora do contraste na tarefa, ampliando a visualizacdo de propria
tarefa através do uso de equipamentos de auxilio a visao (éculos) e pela
provisdo de sistemas de iluminagdo especiais com capacidade de uma
iluminagéo local direcional (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013).

2.3.2.1  lluminancia mantida (En)

A ilumindncia mantida leva em consideracdo o tipo de tarefa que sera
desempenhada em cada ambiente de trabalho, devendo ser considerado as
caracteristicas de detalhes da tarefa, onde os niveis de iluminancia podem variar
para cada tipo de tarefa realizada.

A definicdo da iluminancia mantida € o valor abaixo do qual ndo convém que a
iluminancia média da superficie especificada seja reduzida (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

2.3.2.2 Plano de trabalho

E a superficie de referéncia definida como o plano onde o trabalho é
habitualmente realizado por um colaborador (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013).

Em areas onde um trabalho continuo é realizado, a ilumindncia mantida nao
pode ser inferior a 200 lux, para que se possa garantir o minimo de qualidade e

conforto para o desenvolvimento da tarefa nesse local.
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Escala da iluminancia

A escala da iluminancia pode variar de acordo com o ambiente de trabalho,

devendo ser levado em consideracado a atividade que sera desenvolvida para que

possa obter a mais apropriada para o tipo de trabalho.

2.3.2.4

Um fator de aproximadamente 1,5 representa a menor diferenga
significativa no efeito subjetivo da iluminancia. Em condi¢des normais de
iluminagdo aproximadamente 20 lux de iluminéncia horizontal é exigida
para diferenciar as caracteristicas da face humana e é o menor valor
considerado para a escala das iluminancias. A escala recomendada das
iluminancias é (ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013, p. 5):

Uniformidade

A uniformidade € uma caracteristica importante que devera ser levado em

consideracao na elaboracdo de um projeto, onde se possa garantir uma boa

distribuicao da iluminancia em todo ambiente de trabalho.

A uniformidade da iluminancia é a razédo entre o valor minimo e o valor
médio. A iluminancia deve se alterar gradualmente. A area da tarefa
deve ser iluminada o mais uniformemente possivel. A uniformidade
da iluminancia na tarefa ndo pode ser menor que 0,7. A uniformidade da
iluminancia no entorno imediato ndo pode ser inferior a 0,5 (ASSOCIACAO

BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 6).

2.3.3 Sala de aula com um arranjo flexivel de mesas

As mesas dos estudantes sdo muitas vezes reorganizadas nas salas de

aulas, portanto a area de trabalho deve ser considera a sala inteira menos uma faixa
marginal de 50 cm de largura (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013, p. 28).
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Figura 1— Areas horizontais e verticais onde os locais de servico
podem estar localizados
Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2013)

2.3.4 Escola com um arranjo desconhecido do local de trabalho

Em salas de aula comuns, toda a sala é considerada como uma é&rea de
trabalho. lluminancia mantida: 300 lux para escolas primarias e secundarias, 500 lux
para aulas noturnas e educacdo de adultos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013, p. 5).

Nas escolas area de iluminacdo em uma sala onde o arranjo das mesas
e, portanto a localizacdo das areas de tarefa é desconhecida na etapa de
projeto. Uma faixa marginal de largura 0,5 m é ignorada (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 28).
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T

Area:

E,, = 300 Ix
ou 500 Ix

Figura 2- Salas de aula com um arranjo
desconhecido do local de trabalho

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (2013)

2.4 NORMA TECNICA NBR-8995/2013

A Associacao Brasileira de Normas Técnica desenvolveu uma nova norma
técnica a NBR-8995/2013 em substituicdo das normas NBR-5382/1985 e NBR-
5413/1992, para que se possa adequar as condicoes de iluminagdo dos ambientes
de trabalho.

2.4.1 Malha de célculo para projeto do sistema de iluminagao

A metodologia utilizada para se calcular da nova norma técnica NBR-
8995/2013, leva em consideracdo o dimensionamento do plano do ambiente de
trabalho e o tipo de tarefa que sera realizada no ambiente de trabalho.

A principio, a malha necesséaria a fim de determinar as iluminancias e
uniformidades médias depende do tamanho e forma da superficie de
referéncia (area da tarefa, local de trabalho ou arredores), a geometria
do sistema de iluminacdo, a distribuicdo da intensidade luminosa das
luminarias utilizadas, a precisdo requerida e as quantidades fotométricas
para serem avaliadas (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013, p. 32).
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O tamanho de malha recomendado para salas e zonas de salas é dado

conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Tamanhos de Malha

Ambiente Maior dimenséao da zona ou sala Tamanho da grade
d P

Area da tarefa Aproximadamente 1 m 0,2m
Salas/zonas de salas Aproximadamente 5 m 0,6m
pequenas
Salas médias Aproximadamente 10 m im
Salas grandes Aproximadamente 50 m 3m
NOTA Recomenda-se que o tamanho de grade nao seja excedido.

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2013).

O tamanho da grade é dado pela equacao a seguir:

onde

p=02x5/90d

- p € o tamanho da grade expresso em metros (m)

- d & a maior dimensao da superficie de referéncia expressa em metros (m)

- n é o numero de pontos de célculo considerando a malha p

O numero de pontos (n) & entao estabelecido pelo nimero inteiro mais préximo

da relacao dpara p.

As superficies de referéncia retangulares sdo subdivididas em pequenos
retangulos, aproximadamente quadrados com os pontos de céalculo em seu
centro. A média aritmética de todos os pontos de calculo é a iluminancia
média. Quando a superficie de referéncia tem uma relagdo do
comprimento versus a largura entre 0,5 e 2, o tamanho da malha p e,
portanto, o nimero de pontos pode ser determinado com base da maior
dimensao d da area de referéncia. Recomenda-se que em todos os outros
casos, a menor dimensdo seja tomada como base para o
estabelecimento do espagamento entre pontos da malha (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 33).

Para as superficies de referéncia nédo retangulares, ou seja,
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superficies limitadas por poligonos irregulares, o tamanho da malha
pode ser determinado de forma analoga através de um retangulo
adequado circunscrito e dimensionado. Os meios aritméticos e as
uniformidades sdo entdo estabelecidos considerando-se apenas 0s
pontos de calculo dentro dos limites dos poligonos da
superficie de referéncia (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013, p. 33).

Para as superficies de referéncia do tipo faixa, que normalmente resultam
das imediacbes das areas avaliadas, convém que seja considerado a
dimensdo da faixa em seu ponto mais largo como base para determinar
o tamanho da malha. No entanto, ndo é recomendado que o tamanho da
malha assim estabelecido seja superior a metade da dimenséo da faixa
em seu ponto mais estreito se este for de 0,5 m ou mais. Os meios
aritméticos e as uniformidades sdo determinados novamente
considerando- se apenas os pontos de calculo dentro da faixa. Ver Figura
03 (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 33).

C 24
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L 12 &
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_98
*8%
o o
e
_65
_5=
- 4

0.5

2 3 5 10 20 30 50 100 200
Dimensado do plano de referéncia d (m)

Figura 3 — Tamanho de grade em funcao das dimensoes do plano de referéncia

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2013).

2.5 INFLUENCIAS DA LUZ SOBRE O TRABALHADOR

Segundo Vieira et al. (2008, p.798), a influéncia da luz ndo se limita ao centro

do cérebro, mas estende-se a ele, que, por sua vez, influéncia o grau de atencao do

individuo.
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Constatou-se ainda que a me memoria, raciocinio légico, a seguranca e a
velocidade do célculo mental podem ser bastante melhorados com auxilio de
iluminagédo adequada (VIERA et al., 2008, p. 798).

Conforme Vieira et al. (2008, p.798), a visao facilitada, o bem-estar e a ativagao
pela luz conduzem a um maior desempenho no trabalho, reduzindo o ndmero de

erros, as quebras de produtos e os acidentes.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Sede Ecoville, com objetivo de avaliar a eficiéncia da iluminagdo do
ambiente interno em conformidade com as especificacbes da NBR 8995/2013. O
recolhimento dos dados foi realizado no periodo noturno, ndo sofrendo influéncia da
iluminacao natural.

Os ambientes analisados foram divididos em trés grupos, de acordo com 0s
niveis de iluminancia mantida na superficie para cada ambiente, tarefa ou atividade

de trabalho:

e Grupo I: 750 lux;
e Grupo IlI: 500 lux;
e Grupo Il 300 lux.

No grupo | que é 750 lux de iluminancia mantida para os ambientes de trabalho
de acordo com especificacdes da NBR-8995/2013, que sao compostas por salas de
desenho técnico.

As especificacées do grupo Il que é 500 lux de iluminancia mantida foram
estabelecidas de acordo com os ambientes de trabalho que se enquadram-se no
nivel de iluminancia mantida, sendo laboratérios, salas de professores e outros
ambientes.

Os ambientes de trabalho do grupo Il que tem niveis de iluminancia mantida
de 300 lux seguem as especificacdes estabelecidas pela norma NBR-8995/2013 que
sdo ambientes de trabalho como almoxarifados, sala de recepcao e sala de apoio da
arquitetura.

A Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (Figura 4) esta localizada na
Rua Deputado Heitor de Alencar Furtado, 4900, e a estrutura fisica do bloco A
analisa no presente trabalho, contam com setores administrativos, salas de

desenho, laboratérios, salas de professores, sala de reuniées entre outros.
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Figura 4 — Fachada Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Fonte: Autoria propria (2013).

3.1 EQUIPAMENTO UTILIZADO PARA OBTENGCAO DOS DADOS

Para analise e classificacdo da iluminacdo de ambiente de trabalho conforme a
norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas a NBR 8995/2013 foi utilizado
o aparelho Luximetro da Instrutherm Modelo LDR-380 Light Meter, devidamente
aferido e calibrado. Configurado para medir até 2000 lux, em uma altura de 75 cm
conforme descreve a norma. A figura 5 mostra o equipamento que foi utilizado para
todas as medi¢des desse trabalho.



28

Figura 5 — Equipamento de medicao de nivel de luminosidade (Luximetro)

Fonte: Autoria propria (2013).

O equipamento possui um sensor fotométrico para medicao de radiagao visivel
(luz), cuja resposta espectral apresente um erro maximo de 6% com relagédo a
sensibilidade do olho nu.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o levantamento qualitativo e quantitativo feito no bloco A da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana utilizando a metodologia de acordo com a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas a NBR-8995/2013, foi possivel relatar as
condi¢Oes de cada reparticao.

Na metodologia deste trabalho foram dividas em trés categorias de grupos, de
acordo com os niveis de iluminancia mantida de cada area de tarefa ou atividade de
trabalho. Sendo o grupo | que tem o nivel de iluminancia mantida determinado pela
norma NBR-8995/2013 de 750 lux que sdo de salas de desenho técnico. No grupo Il
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que tem os niveis de iluminancia mantida de 500 lux conforme especificacbes da
norma NBR-8995/2013, onde sdo os ambientes de trabalho ou tarefa como
laboratérios sala de professores entre outros ambientes. No grupo Il o nivel de
iluminancia mantida é de 300 lux, conforme especificacdes da norma NBR-

8995/2013 que sdo ambientes como almoxarifados e sala de recepcao.

4.1 ILUMINANCIA DO GRUPO |

No grupo | a atividade de trabalho deve ter o nivel de iluminancia mantida de
750 lux, conforme a norma NBR 8995/2013 que abrange as salas de desenho

técnico, onde a figura 6 demostra como é o padrao das salas de desenho técnico.

Figura 6 — Sala de desenho técnico

Fonte: Autoria propria (2013).

Na tabela 2 sdo demostrados os valores obtidos em cada sala de desenho

utilizando o célculo da média aritmética, comparada com o nivel de iluminéncia
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mantida de 750 lux é o nivel de uniformidade da iluminancia ndo pode ser menor
que 0,7 que é de 525 lux.

Tabela 2 — Dados Obtidos da Média Aritmética das Salas de Desenho

Local ed . Manida e Unformideces
ux)
Sala de desenho A-201 426,0 750 525
Sala de desenho A-202 340,0 750 525
Sala de desenho A-203 380,4 750 525
Sala de desenho A-204 323,6 750 525
Sala de desenho A-205 394,2 750 525
Sala de desenho A-206 330,4 750 525

Fonte: Autoria prépria (2013).

Conforme os resultados da média aritmética obtidos do levantamento dos
niveis de iluminancia em cada sala de desenho, sendo ilustrados na figura 7, que
todas as salas estdo com os niveis de uniformidade de iluminancia menor que 0,7. A
média aritmética deve ficar entre os valores da iluminancia mantida e da
uniformidade, sendo que nenhum ponto pode ser inferior que os valores da

uniformidade.
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Figura 7 - Grafico das condicoes de iluminancia das salas de desenho
Fonte: Autoria propria (2013).

4.2 ILUMINANCIA DO GRUPO I

O grupo Il que tem sua classificacdo de nivel de iluminancia mantida conforme
especificado pela norma NBR 8995/2013 de 500 lux tem no seu conjunto
laboratérios, sala de professores tipo escritério, sala de alunos para estudo entre
outros.

Pode-se observar que as Figuras 8 e 9, representam alguns tipos de
laboratérios situados no bloco A da Instituicdo. Nas duas figuras é possivel verificar
que varias iluminarias ndao estdo em seu devido funcionamento pela falta de

manuten¢ao, comprometendo a qualidade de iluminancia no local de trabalho.



Figura 8- Laboratorio de pesquisa
Fonte: Autoria propria (2013).

Figura 9 — Laboratorio de prensas

Fonte: Autoria propria (2013).
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Os valores obtidos nos laboratérios sdo demostrados na tabela 3 utilizando o
céalculo da média aritmética, comparada com o nivel de iluminancia mantida de 500
lux € o nivel de uniformidade da iluminancia ndo pode ser menor que 0,7 que é de
350 lux.

Tabela 3 — Dados Obtidos da Media Aritmética dos Laboratdrios

Local Média Aritmética lluminancia Mantida (lux) Uniformidades (0,7)

Laboratério de Gestao de

: 477,3 500 350
Projetos
Laboratorio de Pesquisa 239,6 500 350
Laboratério Prensas 165,4 500 350
Laboratério de Concreto 460,2 500 350
Le;boratério de Quimica do 68,4 500 350
Cimento
Laboratério de Aglomerantes e 387.0 500 350
Argamassa
Labore}torlo de Processamento 436 1 500 350
de Polimeros
Laboratprio de Materiais 434.6 500 350
Alternativos
Labgratono de Servigcos 373.2 500 350
Auxiliares
Laboratorio de Agregados 320,9 500 350
Laboratério de Engenharia de
Processos EA-102 314,6 500 350
Laborat~orio ,de Pesquisa e 327.8 500 350
Extensao Térreo
Laboratério de Analise Térmica 276,7 500 350

Laboratério Geral 333,6 500 350
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Laboratério de Moagem 313 500 350

Laboratério de Microscopia 455,3 500 350

Fonte: Autoria propria (2013).

Pode ser visualizado na figura 10, observa-se que sete laboratorios estao de
acordo com as especificacoes da norma NBR 8995/2013, e outros nove laboratérios
estao com nivel de iluminancia menor que o nivel de uniformidade que € de 350 lux.

600
500 ‘V—-T.—.—.—H*.H-*
400 A Vo
300 \\ /f ¥ "

200 ¥

—4—Média Aritmética  —=Iluminancia Mantida (Em lux) Uniformidades (0,7)

Figura 10- Grafico das condicdes de iluminancia dos laboratoérios
Fonte: Autoria propria (2013).

Observa-se que na Figura 11, as condi¢cdes de iluminacdo de uma sala de
professores, onde nota-se de forma qualitativa e quantitativa que as condicbdes de
iluminancia para esse tipo de tarefa ndo estd adequada segundo 0s niveis de
iluminancia da norma NBR-8995/2013, tornando o ambiente insalubre para a
realizacédo da tarefa.
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Figura 11 — Sala de professores

Fonte: Autoria propria (2013).

Na tabela 4, pode ser notado os niveis da média aritmética das salas de
professores sendo na sua maioria salas do tipo de escritorios, e outros tipos de sala
que tem sua classificacdo segundo dados da norma de 500 lux, fazendo parte do
grupo Il desse trabalho.

Tabela 4 — Dados Obtidos da Media Aritmética de Salas Diversas

Local I.Vléd'ig Ilul\:: rr:tz::g:la Uniformidades
Aritmética (Em Iux) (0,7)
Sala da Arquitetura - DACOC 296 500 350
Sala da Chefia - DACOC 301,8 500 350
Sala da Engenharia Civil -
DACOC 279 500 350
Sala da Secretéaria - DACOC 258,2 500 350

Sala de Professores EA-104 269,4 500 350
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Sala de Professores EA-105 256,7 500 350
Sala de Professores EA-106 170,4 500 350
Sala de Professores EA-107 241,7 500 350
Sala de Professores | - Térreo 381,5 500 350
Sala de Professores Il - Térreo 454.8 500 350
Sala de Reunides - DACOC 291,5 500 350
Sala de Reunides e Alunos 177,3 500 350
Sala de TCC 168 500 350
Sala de Técnicos - DACOC 370,4 500 350
Sala do Professor Cerri 311 500 350
Sala dos Alunos 252,7 500 350
Sala EA-108 276,5 500 350
Gonclusao s Orientagdo 3338 500 350
Sala EA-110 385,8 500 350
Sala Especial - DACOC 425,8 500 350
Sala Estagio - DACOC 308,2 500 350
Sala Tces Tecs - DACOC 299,1 500 350

Fonte: Autoria propria (2013).

A figura 12 representa as salas que estdo dentro dos limites de uniformidade e
iluminancia mantida. Sao cinco salas que ficaram dentro do especificado pela norma
NBR 8995/2013 e as demais ficaram com os niveis de iluminancia abaixo do limite
de uniformidade que é 350 lux. Pode-se obsevar que algumas salas ficam com sua
média aritmética abaixo de 200 lux, colocando em risco a saude, seguranca e a
qualidade dos trabalhos realizados nessas salas.
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Figura 12 - Grafico das condicdes de iluminancia das salas

Fonte: Autoria propria (2013).
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Os valores obtidos das medi¢des aritméticas demostram que € inadequada os

ambientes de trabalho que tem como finalidade o manuseio de equipamentos como

balangas e fornos, pois torna as atividades de trabalho em locais de risco devida a

iluminancia ndo ser apropriada para os tipos des de tarefa realizado nesses locais,

na tabela 5 pode-se analisar os valores obtidos das medicées.

Tabela 5 — Dados Obtidos da Media Aritmética das Salas Laboratoriais

- lluminancia . .

s Memida Uniciidades
Sala de Treinamento 312,3 500 350
Sala de Balancas 189,6 500 350
Sala de Caracterizacao | 279,2 500 350
Sala de Caracterizagao 303,6 500 350
Sala de Fornos 385,2 500 350

Fonte: Autoria propria (2013).
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A visualizacdo dos dados da tabela 5 representados na figura 13 fica evidente
verificar que apenas a sala de fornos atingiu a média aritmética dentro da linha de
ilumindncia mantinda e uniformidade. As outras salas ficaram abaixo do nivel de
iluminancia de uniformidade, sendo que sala de balancas foi a mais critica, ficando
abaixo de 200 lux.

600
500 O 1 O i i
400 /

300 LN /

200 \ /

.
100
0
Sala de Sala de Balangas Sala de Sala de Sala de Fornos
Treinamento Caracterizagdo | Caracterizacdo Il
=—4—Média Aritmética =—=—Ilumindncia Mantida (Em lux) Uniformidades (0,7)

Figura 13 - Grafico das condicdes de iluminancia das salas
Fonte: Autoria propria (2013).

4.3  ILUMINANCIA DO GRUPO I

No grupo lll que tem sua classificagdo de nivel de ilumindncia mantida
conforme especificado pela norma NBR — 8995/2013 de 300 lux tem as atividades
de trabalho caracteristicas sala de recepc¢éao, salas que foram adaptadas para serem

almoxarifados, almoxarifado com divisérias e outros tipos que se enquadram nesse

grupo.
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Figura 14 — Sala de almoxarifado da computacao

Fonte: Autoria propria (2013).

Os dados obtidos das medic¢des aritméticas do grupo lll podem ser visualizados
na tabela 6, onde esta descrito, os tipos de ambientes de trabalho.

Tabela 6 — Dados Obtidos da Media Aritmética das Salas e Almoxarifados

lluminancia

Média - Uniformidades
Local Aritmética Mantida (Em 0,7)
lux)

Sala de Recepgéao - DACOC 253,5 300 210
Sala de Almoxarifado da
Computagéo - DACOC 253,1 300 210
Sala de Almoxarifado Geral -
DACOGC 202,5 300 210
Sala de Apoio | da Arquitetura 050,7 300 210

- DACOC
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Sala de Apoio Il da Arquitetura

“DACOC 204,7 300 210
Sala dos Professores (copa) -

DACOC 285 300 210
Almoxarifado Il 216,2 300 210

Fonte: Autoria propria (2013).

No grupo lll apenas dois ambientes de trabalho ficaram com sua média
aritmética abaixo do nivel de uniformidade que é de 210 lux, sendo que 0s outros
cinco ambientes ficaram dentro dos niveis de iluminancia mantida e iluminancia
uniformidade. Na figura 15, é possivel verificar os dados e 0os ambientes que estao
de acordo com a norma NBR — 8995/2013.
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300 L i i i i /k i
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200 v s
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0
Sala de Sala de Salade  Szlade Apoio Sala de Apoio  Sala dos  Almoxarifado
Recepcdo - Almoxarifado Almoxarifado | da Il da Professores Il
DACOC da Geral-  Arquitetura- Arquitetura-  (copa) -
Computagdo- DACOC DACOC DACOC DACOC
DACOC
—b—Média Aritmética  ==Iluminincia Mantida (Em lux) Uniformidades (0,7)

Figura 15 — Grafico das condicdes de iluminancia das salas e almoxarifado
Fonte: Autoria propria (2013).

Caso fosse compara com as normas NBR-5382/1985 e a NBR-5413/1992 onde
a primeira define a metodologia para se calcular os niveis de iluminancia e a

segunda os valores de iluminéncia para cada ambiente de trabalho, seria possivel
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estar em conformidade, pois a NBR-5413/1992 ela define trés padrbes de
iluminancia para cada ambiente de trabalho sendo o minimo, médio e maximo.

Sendo assim, poderia estar em uma dessas trés categorias.

4.4 SIMULACAO DE PROJETOS LUMINOTECNICO PARA AMBIENTES DE
TRABALHO

Um ambiente de trabalho com condicbes ideias para o desenvolvimento das
tarefas com conforto e qualidade deve ter um bom projeto de iluminacao adequado
com a atividade que sera exercida no ambiente de trabalho.

Conforme os resultados levantados in loco, na analise dos dados podem-se
observar que muitos ambientes dos trés grupos nao atingiram os niveis de
iluminancia adequado para o desempenho das atividades nos ambientes de
trabalho.

Na simulacéo sera adotado um ambiente de trabalho de cada grupo, onde, foi
utilizado o programa Lumisoft para simular os projetos luminotécnico dos ambientes.

O tipo de iluminaria usada nesses ambientes de trabalho tem as caracteristicas
proximas da Luminaria FCN05-S228, com fluxo luminoso de 5200 lumens, sendo
uma luminaria de sobrepor, com corpo e refletor facetada em chapa de aco
fosfatizada e pintada eletrostaticamente. A figura 16 demostra o modelo da
iluminaria utilizado para simulacdao dos ambientes de trabalho.



Figura 16 — Luminaria modelo FCN05-S228
Fonte: Lumicenter (2013).

4.41 Simulacido do ambiente de trabalho do grupo |
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No grupo | tém-se os ambientes de trabalho homogéneos, sendo todas as

salas de desenho técnico, tendo a necessidade de uma iluminancia mantida de 750

lux conforme a norma 8995/2013. Os parametros da sala de desenho técnico estao

listados a seguir:

Largura do ambiente: .........cccccuvvvveeeennerennnnnnns 8,00 m
Comprimento do ambiente:..........cccceeeennnnn. 15,00 m
Altura do ambiente: .......ccooevveiiieiieiiiieeeeeeeeen. 2,60m
Plano de trabalho considerado....................... 0,80 m
indice de reflexdo:  Teto: ....cccoceevvveveeecnnnene. 70,0%

Parede:......cccccceinnnnnns 50,0%

(0] = To H 20,0%
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Figura 17 — Distribuicao das 28 luminarias modelo FCN05-S228 na sala de desenho
Fonte: Lumicenter (2013).

Na simulacao do projeto para as salas de desenho técnico sdo necessarias 28
pecas de luminarias, sendo necessario uma adequacao do projeto atual, onde, tem
apenas 21 pegas de luminarias que nao é suficiente para atender os niveis de
iluminancia conforme a norma NBR-8995/2013.

Na figura 18 que demostra a topografia simples da sala pode-se observar os
locais onde os niveis de iluminancia sera mais alto e mais baixo conforme a escala

ao lado da figura.
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Figura 18 — Tomografia simples da sala de desenho
Fonte: Lumicenter (2013).
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A figura 19 que é a tomografia em 3D observa-se numa visao tridimensional os
niveis de iluminancia em cada ponto da sala de desenho técnico, tendo sua escala
de fluxo com cores mais frias na parte central do ambiente, e cores mais quentes no

entorno do ambiente.
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Figura 19 — Tomografia 3D da sala de desenho
Fonte: Lumicenter (2013).

4.4.2 Simulacdo do ambiente de trabalho do grupo I

No grupo Il tém-se os ambientes de trabalho sédo diversos, sendo salas de
diferentes situacdes de tarefa de trabalho e laboratérios, tendo a necessidade de
uma iluminancia de 500 lux conforme a norma 8995/2013. Os parametros do

laboratério de pesquisa estéo listados a seguir:

Largura do ambiente: .........cccevvevriviiiieeieeeeeees 8,00 m
Comprimento do ambiente: ..........ccceeeeeennnn. 15,00 m
Altura do ambiente: ......ccooeeveeiiiiieiiiieeeeeeeee. 3,20 m
Plano de trabalho considerado....................... 0,80 m

indice de reflexdo:  Teto: ..ovweveeveeeeeeeennn 70,0%
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Parede:......ccuveevennnnnn. 50,0%
(0] - To H 20,0%
Fator de perda:...........eueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieees 0,85

Figura 20 - Distribuicao das 21 luminarias modelo FCN05-S228 no laboratoério
de pesquisa
Fonte: Lumicenter (2013).

Nota-se que de acordo com o projeto ilustrado pela figura 20 é preciso de 21
pecas de lumindrias para que se tenha a iluminancia adequada para o ambiente de
trabalho. Conforme observado na figura 8 do laborat6rio de pesquisa tem instaladas
24 pecas de luminarias, sendo que as condi¢cdes de iluminagdo ndo atingem os
niveis de iluminancia mantida conforme especificagdes da norma NBR-8995/2013,
que determina uma iluminancia mantida de 500 lux para o ambiente de trabalho
devida a falta de manutencao das luminarias.

Na figura 21 que é da topografia simples, pode-se, notar os fluxos de
iluminancia em cada ponto do laboratério de pesquisa.



46

1000

750

Figura 21 — Tomografia simples do laboratério de pesquisa
Fonte: Lumicenter (2013).

A figura 22 que é da tomografia 3D pode-se observar uma visdo tridimensional
do fluxo de iluminancia em cada ponto do ambiente de trabalho.
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Figura 22 — Tomografia 3D do laboratério de pesquisa
Fonte: Lumicenter (2013).
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4.4.3 Simulagcao do ambiente de trabalho do grupo Il

No grupo Il tém-se os ambientes de trabalho séo diversos, sendo salas de
recep¢ao, almoxarifado da computagéo e geral, apoio da arquitetura e almoxarifado,
tendo a necessidade de uma iluminancia de 300 lux conforme a norma 8995/2013.
Os parametros da sala de apoio da arquitetura | - DACOC estao listados a seguir:

Largura do ambiente: ........cccccooiiiiiiiiiieennnnn. 8,00 m
Comprimento do ambiente: ...........ccccuveneeee. 10,00 m
Altura do ambiente: ........cccoevvvvieiiiiieiieeees 2,60 m
Plano de trabalho considerado....................... 0,80 m
indice de reflexdo:  Teto: ....cccocevvrveveeecnnneee. 70,0%

Parede:......ccovvvevennnnnn. 50,0%

(07 1= To N 20,0%
Fator de perda:........ccoueiiiiiiiiiiie e 0,85

Figura 23 — Distribuicao das 9 luminaria modelo FCN05-S228 na sala de apoia |
da arquitetura
Fonte: Lumicenter (2013).
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Na sala de apoio da arquitetura devera ter 9 pecas de luminaria conforme
ilustrado pela figura 23, sendo necessario uma adequacado do projeto atual, pois
essas sala foi restruturada para atender a atividade de trabalho que € realizada
nesse local.

Na figura 24 que € da tomografia simples, podem-se notar os fluxos de
iluminancia em cada ponto e a distribuicdo das luminarias na sala de apoio | da

arquitetura.
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Figura 24 — Tomografia simples da sala de apoia | da arquitetura
Fonte: Lumicenter (2013).

Conforme ilustrado pela figura 25 que é da tomografia 3D observar-se uma
visdo tridimensional do fluxo de iluminancia em cada ponto do ambiente de trabalho
da sala de apoio | da arquitetura, nos locais onde ficam posicionadas as luminarias
os niveis de iluminancia conforme a escala da figura tem cores frias e a medida que

se afasta das luminarias as cores vao se tornando quentes.
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1000

Figura 25 — Tomografia 3D da sala de apoia | da arquitetura

Fonte: Lumicenter (2013).

A simulacdo de projetos luminotécnico de cada ambiente de trabalho é
necessaria para que possa adequar as tarefas de trabalho de cada ambiente
conforme niveis de iluminancia determinado pela norma NBR8995/2013, podendo
garantir o conforto e a qualidade das tarefas desempenhadas nesses ambientes.

Outro fator que pode ser levado em consideragcao € a metodologia usada na
norma NBR 8995/2013 e classificacdo de cada ambiente de trabalho, pois essa
norma veio para substituir as normas NBR — 5413/1992 e a norma NBR — 5382/1985
que utiliza uma metodologia e classificacdo dos ambientes de trabalho diferentes da
norma NBR 8995/2013.
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5 CONCLUSAO

Uma situacdo encontrada foi as condicbes que muitas luminarias se
encontram. Nao ha um programa de manutencdo das luminarias, e foram
encontradas com lampadas queimadas ou outro tipo de problema que néao estava no
seu devido funcionamento.

Verificou-se que nos ambientes de trabalho foram adaptados, devido ha
necessidade de mudancas da estrutura para atender os colaboradores e alunos da
instituicdo, mas nao foi levando em conta um novo projeto de iluminancia desses
locais para que atendessem as especificacdes da norma NBR 8995/2013.

Nos ambientes de trabalho orienta-se ser feito as simulacdes dos projetos
luminotécnico para saber se a necessidade de um novo projeto ou apenas dar uma
manutencdo nas lumindrias para que possam atingir os niveis de iluminéncia
conforme cada ambiente de trabalho estabelecido pela norma NBR-8995/2013.

Orienta-se que no ambiente de trabalho sejam ajustados conforme
especificacdes das normas existentes para que o colaborador possa contribuir de
maneira mais produtiva na sua fungéao.

Apéds a analise realizada dos resultados dessa pesquisa faz-se necessario que
a instituicdo de ensino elabore um plano de agédo para adequar os ambientes de
trabalho de cada reparticdo segundo a classificacdo da norma NBR 8995/2013, para
que todos possam ser mais produtivos e evitar doencas relacionadas com uma

iluminagdo inadequada.
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