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RESUMO

Esta pesquisa realizou um monitoramento das condi¢des ambientais, especificamente, das
condicBes de temperatura, iluminacdo e ruido de alguns laboratdrios de ensino do Centro de
Tecnologia (CTC) da Universidade Estadual de Maring4 (UEM). Foram analisados os efeitos
destas variaveis nos usuarios, a conformidade ou ndo-conformidade com os niveis exigidos
pelas normas brasileiras de acordo com as atividades realizadas em cada laboratorio.

Para a aferigdo das condi¢des ambientais foi reservado dois dias de medigdo, sendo um dia
para o laboratdrio vazio e outro para o laboratério em uso, dependendo da disponibilidade do
mesmo, iniciando em setembro, utilizando um Termo-Higro-Decibelimetro-Luximetro,
THDL-400 da marca Instrutherm. As medi¢Ges seguiram as normas brasileiras: para a
iluminagéo foi utilizada a NBR 5382, para temperatura foi utilizada a NR 15 e NR 17, para
ruido foi utilizada a NBR 10151. Também foi aplicado um questionario para 0s usuarios dos
laboratérios com o propdsito de verificar a influéncia destas condi¢cdes no processo de ensino
e aprendizagem. ApoGs as afericOes, observacbes e aplicacdo dos questiondrios, realizou-se
uma andalise para cada laboratério e, nos casos de ndo conformidade, apresentou-se uma

proposta de melhoria.

Palavras-chave: iluminacéo, ruido, temperatura, ensino.
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1 INTRODUCAO

A organizagdo do trabalho atual gerou uma sociedade com grandes contingentes de
trabalhadores. A participacdo dos individuos no mercado de trabalho passou a representar
direta ou indiretamente o principal meio de vida do todos (BLATTMANN; BORGES, 1998).

A evolugdo tecnoldgica e as novas técnicas de gestdo dos negocios tém modificado os
métodos e processos de producdo. Com essas mudancas é necessario proporcionar aos
operadores, condi¢es adequadas para que possam trabalhar com conforto e seguranca,
portanto é importante e necessério projetar o posto de trabalho e, organizar o sistema de

produgdo com concepcdo ergondmica (SANTOS, 2009).

De acordo com lida (2003), ergonomia é o estudo que visa adaptar o trabalho ao homem
analisando vérios aspectos como: psicolégicos, organizacionais, antropométricos,
tecnoldgicos e ambientais. Dentre 0s aspectos ambientais, quatro caracteristicas se destacam
por influenciar o comportamento, consequentemente, o rendimento: temperatura, ruido,

vibragdo e iluminagdo.

As condi¢des ambientais desfavoraveis, tais como excesso de ruido, altas temperaturas, sdo
uma grande fonte de tensdo no trabalho, pois causam desconforto, aumentam o risco de

acidentes, além de possiveis danos, alguns irreversiveis a satde do operador (IIDA, 2005).

Devido aos problemas que as condigdes ambientais desfavoraveis podem causar, hi vérias
normas regulamentadoras dos niveis aceitaveis. As condi¢cbes ambientais de trabalho devem
ser condizentes as caracteristicas psicoldgicas e fisioldgicas dos trabalhadores e também ao
trabalho a ser realizado para que o trabalhador tenha o mé&ximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente. Para avaliar a adaptacdo das condigdes de trabalho as caracteristicas
psico-fisiologicas dos trabalhadores, cabe ao empregador realizar a anélise ergondémica do
trabalho (NR 17, 1990).

Com base nessas normas e tendo em vista as atividades em cada laboratério, foi desenvolvido

um estudo visando o conforto, seguranca e uma melhor qualidade de aprendizado.



1.1 Justificativa

Um local de trabalho com as condi¢cGes ambientais adequadas, além de evitar acidentes e
problemas de salde, garante um lugar confortavel que incentiva a produtividade, diminuindo
gastos com retrabalho, desperdicio de tempo e de energia, por isso a anélise ergondmica das

condi¢Bes ambientais é necesséaria.

Nos laboratorios de ensino, as condi¢bes de temperatura, iluminacéo e ruido podem interferir
no aprendizado do aluno, na observagdo de experimentos, leitura, comunicacéo, salde, entre

outros problemas, ndo so para o aluno, mas para todos que utilizam estes laborat6rios.

Deste modo, neste trabalho, avaliou-se as condigdes ambientais, por meio de medicdes,
realizou-se um diagnéstico de acordo com as normas brasileiras e desenvolveu-se uma

proposta de melhoria, quando necessério, para cada laboratorio.

1.2 Definicéo e Delimitacdo do Problema

Esta pesquisa buscou monitorar as condi¢des ambientais, especificamente, condicOes de
temperatura, iluminagdo e ruido de alguns laboratérios de ensino do Centro de Tecnologia
(CTC) da Universidade Estadual de Maringd (UEM), cujos cursos sdo: Engenharia de
Producdo, Engenharia Mecanica, Engenharia de Alimentos e Informatica, analisando o0s
efeitos destas varidveis nos usuérios, a conformidade ou ndo-conformidade com os niveis

exigidos pelas normas brasileiras de acordo com as atividades realizadas em cada laboratorio.

1.3 Objetivos
4.1.1 Objetivo geral

Avaliar as condi¢des ambientais dos laboratérios de ensino do Centro de Tecnologia (CTC)
da Universidade Estadual de Maringad (UEM) de acordo com as especificagdes exigidas pelas

normas brasileiras de acordo com as operagdes realizadas no ambiente a ser avaliado.



4.1.2 Objetivos especificos

e Efetuar um estudo tedrico sobre as condi¢cfes ambientais e 0s requisitos necessarios
para a realizacdo das atividades nos laboratorios de ensino, visando atender suas
especificidades.

e Aferir os niveis de iluminagdo, ruido e temperatura nos laboratérios em tela.

e Realizar um diagnostico acerca dos efeitos fisiologicos das condi¢bes sobre os
usuérios dos laboratorios.

e Analisar as necessidades de adequar os laboratérios em conformidade com as normas.

e Elaborar uma proposta para cada laboratério, abrangendo as condigdes ambientais que

apresentam ndo-conformidades.
1.4 Estrutura do Trabalho
Neste Capitulo apresentou-se a introducgdo, justificativa, objetivos geral e especificos,
delimitac&o do problema e estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura sobre o assunto em questao.

O Capitulo 3 apresenta o desenvolvimento do trabalho que se subdivide em: elaboracéo de um
questionério, descricdo dos ambientes de trabalho, metodologia utilizada na coleta de dados

sobre as condigdes de iluminacéo, ruido e temperatura, nos laboratorios.

O Capitulo 4 apresenta os resultados e discute os valores e informagdes obtidos pela afericéo
das condicOes e questionario. Neste mesmo capitulo é apresentada também as propostas de

melhoria.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes sobre o efeito das condigdes ambientais dos laboratérios

no ensino e aprendizagem dos usuarios.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Conceito

Segundo a Associagdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO) ergonomia é uma disciplina
“relacionada ao entendimento das interagdes entre os seres humanos e outros elementos ou
sistemas, e & aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de otimizar o

bem estar humano e o desempenho global do sistema”.

A ergonomia é uma tecnologia, ou seja, um conjunto de conhecimentos sobre o homem que é
aplicado aos problemas relacionados ao sistema homem-maquina, que surgiu da necessidade
prética de adaptar o trabalho ao homem (LAVILLE, 1977).

2.2 Historia da Ergonomia

Durante a 1* Guerra Mundial, no ano de 1915, foi fundada a Comissdo de Saude dos
Trabalhadores na Industria de Municdes, onde fisiologistas e psic6logos foram chamados para
ajudar no esforco de aumentar a producdo de armamentos. Em 1929, esta comissédo foi
transformou-se no Instituto de Pesquisa sobre Saude no Trabalho, ampliando assim seu campo
de trabalho, realizando pesquisas sobre posturas no trabalho, carga manual, selegdo,

treinamento, preocupagdes com as condi¢des ambientais (1IDA, 2003).

Durante a 22 Guerra Mundial a evolugdo da tecnologia permitiu a constru¢do de méquinas
bélicas mais complexas em condig¢des extremas. Erros, acidentes e fatalidades aconteciam,
mesmo com a selecdo, treinamento e motivacdo dos trabalhadores. Novos estudos foram
necessarios para superar estes obstaculos, aprofundando o conhecimento sobre

comportamento e relagdo homem-méaquina (MONDELDO et al., 1999).

Apoés a 2* Guerra Mundial a ergonomia se expandiu e novas associa¢fes sdo criadas, tais
como Ergonomic Research Society (Inglaterra), Human Factors Society (EUA). Em 1963, foi
criada a SELF na Europa, uma organizagdo focada na adaptacéo das condigdes de trabalho as
caracteristicas do trabalhador (COTRIM, 2004).



2.3 Aplicacbes da Ergonomia

No comeco, as aplicacbes da ergonomia eram restritas a indUstria e ao setor militar.
Atualmente, expandiu-se para a agricultura, ao setor de servigos e a vida cotidiana do cidaddo
comum (IIDA, 2005).

As condigdes de trabalho que séo estudas pela ergonomia incluem aspectos relacionados ao
levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos equipamentos e as

condi¢Bes ambientais do posto de trabalho e a prdpria organizacéo do trabalho (NR 17).

Portanto, o campo de estudo e aplica¢des da ergonomia é muito amplo e sempre em evolugéo,
como no caso do setor de servigos, pois sempre novas necessidades sdo criadas, novas
tecnologias e novos conhecimentos, tornando os setores de servigcos complexos e oferecendo

uma boa oportunidade para estudos e aplicagdes da ergonomia (IIDA, 2005).

2.4 Analise ergondmica do trabalho

Analise Ergondmica do Trabalho (AET) “permite identificar e avaliar a acdo das principais
condicionantes que podem afetar o trabalho e contexto organizacional” (FEITOSA,
MOREIRA, 2009, p.1). A AET é “constituida de trés fases: analise da demanda, analise da
tarefa e analise das atividades” (FIALHO; SANTOS, 1995, p.39). Apos as analises é possivel

chegar a um diagndstico e recomendagdes ergonémicas.

A AET é um modelo metodoldgico que possibilita através do ponto de vista da atividade,
entender e relacionar os determinantes das situagdes de trabalho com as suas consequiéncias
para os trabalhadores e para o sistema de producdo, por meio de entrevistas com o0s
trabalhadores, gerencia e observagdes das atividades em situacéo real de trabalho (GUERIN
apud TOTI; LAAT, 2008).

4.1.3 Andlise da Tarefa

A andlise da tarefa coincide com a analise das condi¢cbes de trabalho que podem ser
tecnoldgicas, ambientais e organizacionais (FIALHO; SANTOS, 1995).



Meio ambiente de trabalho é tudo que esta relacionado as condices fisicas, quimicas,
bioldgicas e ambientais, que podem influenciar o trabalho do operador (FIALHO; SANTOS,
1995).

No estudo apresentado por Feitosa e Moreira (2009), utiliza-se a andlise da tarefa para
encontrar as situagdes problematicas sobre as condicdes ambientais em uma pequena empresa
de perfumaria e cosméticos e “foram analisadas diversas varidveis ambientais que podem
representar focos de risco, causando danos ao desempenho e a salde dos empregados”. Dentre

estas varidveis, destacaram-se as condi¢Oes de temperatura, iluminac&o e ruido.

2.5 lluminagédo

O correto planejamento da iluminagcdo ajuda a aumentar a satisfagdo no trabalho e

produtividade, reducéo da fadiga e acidentes (IIDA, 2005).

A intensidade de iluminagdo requerida para desempenhar qualquer trabalho depende de sua
natureza. Os trabalhos que envolvem movimentos delicados e precisos necessitam de niveis
altos de iluminacdo, ja trabalhos menos delicados requerem niveis mais baixos de iluminagéo
(SLACK et al., 2002).

Para melhor entendimento da iluminagdo, é necesséario definir o que é iluminancia e
luminancia. “lluminancia é a quantidade de luz que incide sobre uma superficie e luminancia

é a quantidade de luz refletida ou emitida de uma superficie” (VIEIRA, 2005).

As condigdes de iluminagdo para que se tenha conforto visual e bom desempenho séo: nivel
de luminéncia adequado; equilibrio espacial das lumindncias das superficies, uniformidade
temporal da iluminacdo; eliminagdo de ofuscamento com luzes apropriadas. Se o nivel de
iluminacdo é muito alto, causa ofuscamento; se o nivel é muito baixo, o esfor¢o visual é maior
(KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

A NR 17 determina que haja iluminacgéo adequada, natural ou artificial, em todos os locais de
trabalho, projetada de forma que ndo haja ofuscamento, reflexos incomodos, sombras e

contrastes excessivos.



Por meio da NBR 5413, é possivel determinar qual o nivel de iluminancia necessario a cada

ambiente relativo a atividade realizada, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - lluminancias por classe de tarefas visuais.

Classe lHluminancia (lux) Tipo de Atividade
A 20-30-50 Areas publicas com arredores
lluminacdo geral para A4reas escuros
¢ g P 50 - 75-100 Orientagéo simples para
usadas interruptamente ou com permanéncia curta
tarefas visuais simples 100 — 150 - 200 Recintos néao L,Jsados para
trabalho continuo; depositos

200 — 300 - 500 Tarefas com requisitos visuais

limitados, trabalho bruto de
maquinaria, auditdrios

B

lluminacdo geral para area de

500 - 750 — 1000

Tarefas com requisitos visuais
normais, trabalho médio de
maquinaria, escritorios

trabalho 1000 - 1500 - 2000 Tarefas com requisitos
especiais, gravacdo manual,
inspecdo, indUstria de roupas.
C 2000 - 3000 - 5000 Tarefas visuais exatas e
N - prolongadas, eletrbnica  de
lluminacdo  adicional para

tarefas visuais dificeis

tamanho pequeno

5000 — 7500 — 10000

Tarefas visuais muito exatas,
montagem de microeletrénica

10000 - 15000 — 20000

Tarefas visuais muito especiais,
cirurgia

Fonte: NBR 5413.

Para selecdo da ilumindncia necessaria é preciso analisar os seguintes fatores: idade,

velocidade, precisdo e refletdncia do fundo da tarefa. Estes fatores e seus pesos estdo

indicados na Tabela 2.

Tabela 2 - Fatores determinantes da iluminancia adequada.

Caracteristicas da tarefa e Peso

do observador -1 0 +1

Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e Preciséo Sem importancia Importante Critica
Refletdncia do fundo da | Superior a 70% 30 a70% Inferior a 30%
tarefa

Fonte: NBR 5413.

E necessario analisar cada caracteristica e atribuir o seu peso, somar os pesos, respeitando os
sinais. Se o total for -2 ou -3, utilizar a iluminancia inferior; se o total for +2 ou +3, utilizar a

iluminancia superior; para os outros resultados, deve-se utilizar a iluminancia média.



A NBR 5413 também estabelece de forma mais especifica a iluminancia necessaria para

diversos setores de uma escola como indica a tabela abaixo.

Tabela 3 — Faixa de iluminancia para setores especificos.

Setor lluminancia (lux)
Salas de aula 200 - 300 - 500
Quadros negros 300 - 500 - 750
Salas de trabalhos manuais 200 - 300 - 500
Laboratdrios (geral) 150 - 200 - 300
Laboratdrios (local) 300 - 500 - 750

Adaptado da NBR 5413.

O sistema de iluminacdo depende da escolha do tipo de lampada, seja incandescente,
fluorescente, mercurio; luminérias, pois tém funcdo de proteger as lampadas, orientar ou
concentrar o facho luminoso, difundir a luz, reduzir o ofuscamento e proporcionar um bom
efeito decorativo e a distribuicdo destas (IIDA, 2005). H& 3 tipos de sistemas de iluminacéo
(Figura 1):

¢ lluminacéo geral: colocacéo regular de luminérias em toda a érea.

¢ lluminacéo localizada: concentra maior intensidade de iluminamento sobre a tarefa.

¢ lluminagdo combinada: a iluminagéo geral pode ser complementada com focos de luz

localizados sobre a tarefa.

"
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Figura 1 — Sistemas de lluminagéo. Fonte: VIEIRA (1997)



O trabalho apresentado por Malavazi (2006) avalia a iluminacdo de uma empresa de fios e
constata que somente 10,13% das &reas avaliadas, estavam com iluminacdo adequada. Por
meio do estudo de luminotécnica e de dimensionamento da iluminacéo, é proposto um projeto
de adequacéo com potencial de economia de energia, favorecimento da qualidade de produgao

e valor agregado ao produto.

Uma industria americana de fiagdo de algoddo mostrou um aumento de producdo de 5%
quando o nivel de iluminamento aumentou de 170 para 340 lux. Além de diminuir a
quantidade de refugo, o custo total caiu em 24,5% (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

2.6 Temperatura

A temperatura do ambiente depende dos seguintes componentes: temperatura do ar,

temperatura das superficies no entorno, umidade, movimento e qualidade do ar.

A temperatura efetiva é a média entre a temperatura do ar (temperatura do bulbo tmido e do
bulbo seco) e a temperatura das superficies no entorno. Recomenda-se que esta temperatura
fique entre 20 a 23°C (NR 17), e a diferenca entre a temperatura do ar e das adjacéncias seja

pequena.

Para se encontrar a temperatura de bulbo imido, quando ndo houver equipamento adequado, a
Quadro X é utilizada, partindo dos valores obtidos pelo termémetro de bulbo seco (ts) e a
umidade relativa do ar, desta forma, é possivel achar o At, que é a diferenca (também
chamado de depressdo) entre o valor do bulbo seco e do bulbo Umido. Por exemplo: se a
temperatura aferida pelo termometro (bulbo seco) for 20°C e a umidade do ar ser 96%, entdo
o At é de 0,5, indicando a temperatura do bulbo Gmido de 19,5 °C, totalizando uma
temperatura efetiva de 19,75°C. A NR 17 recomenda que a umidade relativa seja superior a
40%, pois abaixo desse limite o ar se torna muito seco, causando problemas de salide e que a

velocidade do ar ndo ultrapasse 0,75 m/s.
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20 |88 81 87 B3 789 T4 F1 65 B3 59 68 45 3IF 31 29
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34 |96 23 80 &7 B0 77T T4 71 69 B3 B8 B2 48 43

35 |87 93 90 87 84 B1 FA& T4 T2 68 64 659 53 49 44

368 |97 ©83 90 &7 84 @1 T8 V5 T2 TO B4 59 54 B0 45

37 |9F B3 90 &7 B84 B TB T35 73 TO B8 B0 B4 51 46

38 |87 83 91 88 85 B2 V9 75 T3 TG BE 61 655 51 46

39 |97 94 @1 BB 85 B2 79 T8 T4 T1 BE 61 56 52 46

40 197 94 91 B8 86 B2 T9 TH T4 T1 BE B1 BE B2 47

41 |87 BS54 91 BB B6 B3 B0 V5 V5 71 67 62 BT 63 47

42 |97 @4 @1 BB 86 B3 BO T7 5 T2 &7 B2 57 53 48
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Quadro 1 — Relagdo entre bulbo seco e umidade do ar
Fonte: Netto (2009).
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A sensacdo de desconforto pode aumentar de um simples desconforto até a dor e gera

alteracdes funcionais que podem afetar o corpo todo. O excesso de calor pode causar

sonoléncia, cansaco, reducdo do desempenho e aumento de erros, pois como mecanismo de

equilibrio térmico, a reducédo da atividade faz o corpo produzir menos calor interno. O super-

resfriamento gera superatividade, falta de concentracdo. Portanto, a manutengdo de um

ambiente onde a temperatura é confortavel é necessaria para a seguranca, saude e eficiéncia

do operador (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).
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Reis (2001) apresenta um estudo de caso em um abatedouro de frangos e identifica que a

grande diferenca de temperaturas (12 & 40°C) e a umidade constante em contato direto

contribuem para ocorréncia de lesdes musculo-esqueléticas, fadiga, stress e diminuicdo da

capacidade produtiva.

A NR 15 determina o tipo de trabalho, a taxa de metabolismo e os limites tolerados de

exposicéo ao calor, por meio do indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG), que

serd explicado na metodologia. O Quadro 1 apresenta os tipos de atividades e as taxas de

metabolismo.

Tipo de Atividade Kcal/h
SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentacéo. 175
De pé, trabalho moderado em méaquina ou bancada, com alguma movimentacao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogdo com pa). 440
Trabalho fatigante 550

Quadro 2 - Tipo de atividade e metabolismo correspondente.
Fonte: NR 15.

Apos calcular o IBUTG e determinar qual o tipo de atividade, é possivel saber, por meio do

Quadro 2, se h4 conformidade ou ndo. Caso ndo haja conformidade, é possivel fazer o

diagndstico e propor medidas corretivas, posto que, cada tipo de atividade tem sua

temperatura pré-estabelecida na norma.
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Regime de Trabalho Intermitente com Tipo de Atividade
Descanso no Proprio Local de Leve Moderada Pesada
Trabalho (por hora)

Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 minutos trabalho 30,1a30,5 26,8 a28,0 25,1a25,9
15 minutos descanso
30 minutos trabalho 30,7a31,4 28,1a29,4 26,0a27,9
30 minutos descanso
15 minutos trabalho 31,5a32.2 295a31,1 28,0 a 30,0
45 minutos descanso
Né&o é permitido o trabalho, sem a adogdo de acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0
medidas adequadas de controle

Quadro 3 — Regime de trabalho em funcéo do IBUTG.
Fonte: NR 15.

2.7 Ruido

Ruido é qualquer som indesejado, que ndo oferece informacéo alguma. A exposicdo excessiva
a ruidos pode causar perda da audigdo, perturbacdo do sono, alteracdo do estado de alerta e
dificuldade de comunicagdo (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

Laville (1977) diz que ha dois tipos de ruidos: os significativos e os ndo-significativos. Os
ruidos significativos (por exemplo, a palavra) interferem nas tarefas mentais complexas,
porém abranda os efeitos da monotonia em tarefas simples. Os ruidos ndo-significativos, que
ndo tém contetdo informativo causam perturbages que estdo relacionadas a intensidade do
ruido. Essas perturbacbes causam problemas de saude, falta de comunicacéo e acidentes no
trabalho.

Nos locais de trabalho em que s&o executadas atividades que exijam solicitagéo intelectual e
atencdo constantes, tais como: sala de controle, laboratorios, escritérios, salas de
desenvolvimento ou analise de projetos, dentre outros, recomenda-se que 0s niveis de ruido
estejam de acordo com a NBR 10152. Caso, a atividade tenha as caracteristicas acima, porém
ndo apresenta nenhuma correlagdo com o que é apresentado na NBR 10152, deve-se adotar
um nivel de ruido méximo de 65 decibéis (dB) (NR 17).

A NBR 10152 estabelece os niveis de ruido para conforto acustico por local. A Tabela 4
apresenta a relaco entre os locais, o valor de decibéis e a curva de avaliagéo de ruido (NC). O

valor inferior da faixa representa o nivel sonoro para conforto, enquanto que o valor superior
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significa o nivel sonoro aceitavel para a finalidade. Niveis superiores aos estabelecidos nesta

Tabela s&o considerados de desconforto, sem necessariamente implicar risco de dano a saude.

Tabela 4 - Valores dB(A) para conforto acustico.

Locais dB(A) NC
Escolas
Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45 30-40
Salas de aula, Laboratérios 40 -50 35-45
45 -55 40 -50

Circulagdo

Fonte: Adaptado da NBR 10152,

A NR 15 estabelece os niveis de ruido e tempo méximo de exposicéo, classificando os ruidos
em: continuos, intermitentes e de impacto. O ruido de impacto apresenta picos de energia
acUstica de duracdo inferior a 1 segundo, a intervalos superiores a 1 segundo e os ruidos
continuos ou intermitentes sdo aqueles que ndo sejam ruido de impacto. Do ponto de vista
técnico, ruido continuo é aquele cujo NPS varia 3 dB durante um longo periodo de
observacdo, enquanto o ruido intermitente varia até 3 dB em periodos curtos, entretanto nas
normas ndo ha separacdo com relacdo a analise de exposicdo (Vieira, 2005). O Quadro 3

apresenta os niveis de ruido e a méxima exposi¢do permitida pela NR 15.

Nivel de Ruido Maxima Exposicéo
dB(A) Diaria Permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
97 1 hora e 15 minutos
98 1 hora

99 45 minutos

100 35 minutos

102 30 minutos

104 25 minutos

105 20 minutos

106 15 minutos

108 10 minutos

110 08 minutos

112 07 minutos

Quadro 4 — Tempo de exposicao a ruidos.
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Fonte: NR 15.

Lopes et al. (2004) apresentam uma analise das condi¢cbes do ambiente de trabalho em
inddstrias de processamento de madeira e comprovam a maioria das atividades s&o feitas em
ambientes com niveis de ruidos inadequados. E necessaria, além da conscientizacio do uso
dos protetores e manutencdo das méaquinas, uma iniciativa dos fabricantes de maquinario

atentar aos aspectos ergondmicos, tornando-0s mais seguros.

Souza (2007) fez uma analise ergondmica do trabalho de operéarios de caixa de um
supermercado, onde 75% dos entrevistados reclamaram do ruido excessivo e 0 aponta como

causa de cansaco e distragao.

2.8 Trabalhos Relacionados ao Setor de Educacdo

Maximo et al. (2008) avaliaram o laboratdrio de eletronica da Universidade Federal do
Amazonas com o propdsito de proporcionar seguranga e conforto aos usuarios, levantando as
necessidade e dificuldades dos usuéarios e o registro das atividades desenvolvidas no ambiente,

porém mantém o foco no ergodesign dos moveis.

No trabalho de Coutinho et al. (2003) foram levantados os possiveis efeitos de condicdes
ambientais desfavoraveis no ensino-aprendizagem, tais como: professores em salas ruidosas
reclamavam da dispersdo dos alunos, inteligibilidade, incomodo e problemas de voz; e a
afericdo das condi¢Bes ambientais, constatando-se que realmente que o nivel de ruido de uma

sala estava fora do permitido.

Couto (2006) faz um estudo sobre os laboratorios de informatica em instituicGes de ensino
superior de Lavras, concluindo que o mau posicionamento das lampadas dificultava a leitura

nos monitores devido ao reflexo.
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3 DESENVOLVIMENTO

Com objetivo de validar o que foi exposto até agora, o estudo contou com uma metodologia
de pesquisa adequada, em que foi abordada a estratégia de pesquisa, 0 método de pesquisa, 0

tipo de pesquisa, a unidade de pesquisa e os instrumentos usados para coleta de dados.

Segundo Gil (2002, p.17) a pesquisa pode ser definida como “procedimento racional e

sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos”.

O problema proposto neste trabalho foi anélise ergondmica das condi¢Bes ambientais de 6
laboratérios de ensino da UEM, buscando melhorias na qualidade do aprendizado e utilizacdo

dos mesmos.

3.1 Tipo de pesquisa

O tipo de pesquisa utilizado foi a pesquisa descritiva, que tem como objetivo principal a
descricdo das caracteristicas de uma populacdo ou fendmeno especificamente, ou estabelecer

uma relacéo entre as variaveis (GIL, 2002).

A pesquisa também apresenta carater exploratdrio para proporcionar maior familiaridade com
o problema, aprimorar idéias. Em geral, as pesquisas exploratorias envolvem: levantamento
bibliogréafico, entrevistas e estudo de caso.

3.2 Meétodo de pesquisa

Foi utilizado o estudo de caso que consiste no estudo profundo de poucos objetos para que
seja possivel um conhecimento detalhado (GIL, 2002).

3.3 Instrumento de Coleta de Dados

Os instrumentos para a coleta de dados foram baseados em pesquisa bibliogréfica,

observacéo, questionario e aferi¢do das condi¢des ambientais.
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A pesquisa bibliogréfica se utiliza fundamentalmente das contribui¢des dos diversos autores
sobre um assunto especifico (Gil, 1999). Portanto, foram utilizados livros para estabelecer os
conceitos e fundamentagbes sobre o tema abordado e, visando complementar a revisdo
bibliografica deste trabalho, foram incluidos estudos de casos para estabelecimento de

parametros e metodologias.

O questionario é a técnica coleta de dados, onde o pesquisado responde por escrito um
conjunto de questdes (Gil, 1999). Neste trabalho, um questionario foi aplicado aos usuarios
dos laboratdrios com o ocasionam. A observacdo participante ou ativa foi necesséria para

conhecimento da situagdo e atividades desenvolvidas nos laboratorios.

Para a afericdo das condigdes ambientais foram reservados dois dias de medigdo, sendo um
dia para o laboratorio vazio e outro para o laboratério em uso, dependendo da disponibilidade
do mesmo, iniciando em setembro. As medi¢Oes seguiram as normas brasileiras: para a
iluminagéo foi utilizada a NBR 5382, para temperatura foi utilizada a NR 15 e NR 17, para
ruido foi utilizada a NBR 10151.

Os instrumentos utilizados foram: Termo-higro-decibelimetro-luximetro THDL-400 da marca
Instrutherm para afericdo das condigdes, camera digital Pentax para o registro dos

laboratorios.

3.4 Procedimento para aferi¢do da iluminagdo (NBR 5382)

a) Foi utilizado o THDL-400 na funcdo de luximetro com fotocélula em temperatura
ambiental entre 15°C e 50°C.

b) Antes da medigdo, o instrumento foi exposto a uma iluminancia da instalagdo a ser

medida, por um periodo de 5 minutos, para que as fotocélulas se adaptassem.

C) A medicdo da iluminéncia foi feita a um plano horizontal a 0,75m do piso ou no posto
de trabalho.
d) Determinou-se o tipo de iluminagdo e distribuicdo: campo de trabalho retangular,

iluminado com fontes de luz em padréo regular, simetricamente espagadas em duas ou
mais fileiras; area regular com luminaria central; area regular com linha Gnica de

luminérias individuais; area regular com duas ou mais linhas continuas de luminarias;
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area regular com uma linha continua de luminérias; area regular com teto luminoso

para cada laboratorio.

Seguiu-se as recomendacdes da NBR 5382 sobre os pontos a serem medidos e as

formulas a aplicar de acordo com a area determinada (ANEXO A).

Analisou-se o resultado obtido com as Tabelas 1, 2 e 3, para verificar a conformidade

ou nao.

3.5 Procedimento para aferi¢cdo da temperatura (NR 15)

a)

b)

Foi utilizado o THDL na fungdo de termdmetro e higrometro.

As medicbes foram efetuadas no local onde permanece o usuério do laboratério, a

altura da regido do corpo mais atingida.

Foi utilizado o "indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo" — IBUTG, para

avaliagdo das exposicdes, definido pelas equagdes que se seguem:

Ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = 0,7tbn+ 0,3 tg

Ambientes externos com carga solar:

IBUTG =0,7tbn+0,1ths+0,2tg

Em que:

tbn = temperatura de bulbo Umido natural;

tg = temperatura de globo;

tbs = temperatura de bulbo seco.

d)

e)

Determinou-se o valor da temperatura de bulbo imido de acordo com o Quadro 1.

Determinou-se o tipo de atividade, de acordo com 0 Quadro 2.
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3.6 Procedimento para afericéo do ruido (NR 15)

a) Os niveis de ruido continuo ou intermitente foram medidos em decibéis (dB) com
instrumento THDL na fungdo de decibelimetro operando no circuito de compensacéao
"A" e circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras foram feitas proximas ao ouvido
do trabalhador.

b) Em caso de ruidos de impacto, foram avaliados em decibéis (dB), com medidor de
nivel de pressdo sonora operando no circuito linear e circuito de resposta para
impacto. As leituras foram feitas proximas ao ouvido do trabalhador. O limite de
tolerancia para ruido de impacto é de 130 dB (linear). Nos intervalos entre os picos, 0
ruido existente foi avaliado como ruido continuo. Como ndo se dispunha de medidor
do nivel de pressdo sonora com circuito de resposta para impacto, foi valida a leitura
feita no circuito de resposta rapida (FAST) e circuito de compensacéo "C". Neste caso,
o limite de toleréncia é de 120 dB(C).

3.7 Questionario e Observacéo

Elaborou-se um questionario de forma a manter o anonimato dos respondentes, porém
informagBes como idade e sexo foram necessarias. O questiondrio abordou as condicdes
ambientais: iluminacdo, temperatura e ruido e os possiveis efeitos destas nos usuérios, para
estabelecer uma relacdo entre os niveis das condi¢cdes e 0 comportamento dos usuarios (ver
APENDICE A). Foi baseado no modelo desenvolvido por Carvalho (2005) e adequado &

realidade deste trabalho.

O questionario foi aplicado aos académicos, técnicos e professores que utilizam os

laboratérios estudados.

A observacdo participante analisou o comportamento dos usuarios nas atuais condigdes
ambientais, procurando se ha, ou ndo, sinais de desconforto, tais como: aproximagéo a tela do

computador por falta de iluminacdo; tampar os ouvidos por ruido excessivo.

Desta forma, a observagdo foi uma fonte de informagéo externa para comparar com 0S

resultados do questionério e das aferi¢des.
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4 COLETA E ANALISE DOS DADOS

4.1 Laboratério Computacional de Engenharia de Producéo (LCEP)

Este laboratério € utilizado para monitoria, pesquisa e aulas por alunos e professores do
Departamento de Engenharia de Producdo (DEP) e esta localizado no Bloco 19-20. O
laboratério tem forma retangular, possui 30 computadores do tipo desktop, sendo 25 deles
com monitor de cristal liquido (LCD) e os outros 5 de tubo de raio catédico (CRT). Possui
também 2 condicionadores de ar, 4 janelas com pelicula escurecedora, 6 luminarias do tipo
calha chanfrada com 2 lampadas fluorescentes cada (GE Duramax Universal Luz do Dia de
40W e fluxo luminoso nominal de 2550 lumens) em sistema de iluminacdo geral e um quadro
branco, como podera ser visto na Figura 2.

2

Figura2 - LCEP

As aferigdes das condicdes de iluminagdo, ruido e temperatura para o laboratério vazio foram
realizadas no dia 16 de setembro de 2009 no periodo de 10hOOmin as 11h00min. As
condicOes externas para esta afericdo foram: dia nublado, temperatura externa de 26 a 28 °C e
movimentagdo na &rea externa do laboratério. No dia 24 de setembro foi realizada a aferi¢do
das condi¢des em questdo com o laboratério em uso no periodo de 21h00min as 22h00min, no

periodo de aula da disciplina de Simulacdo de Sistemas de Producgdo. As condi¢Bes externas
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para esta afericdo foram: noite Umida com temperatura amena (em relacdo a outra aferi¢do) e

pouca movimentagao externa.
4.1.1 lluminacao

A afericdo da iluminagdo seguiu a metodologia proposta, classificando a area para célculo
como campo de trabalho retangular, iluminado com fontes de luz em padréo regular,
simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras, obtendo a iluminancia média para a sala
vazia, com 0s computadores e monitores ligados, de 135 lux, variando de 80 a 200 lux em
todo o recinto e para o laboratério em aula, obteve-se iluminancia média de 140 lux, com 0s

computadores e monitores ligados.
4.1.2 Ruido

A afericdo do ruido seguiu a metodologia para ruidos continuos, chegando ao valor médio de
ruido para a sala vazia de 62 dB, com a variacdo de 60 a 65 dB, sendo a proximidade com o
condicionador de ar responsével pelo maior valor. Para o laboratério em aula, o valor médio

foi 65 dB, variando de 60 a 70 dB. Né&o foram encontrados ruidos de impacto.
4.1.3 Temperatura

A aferigdo da temperatura seguiu a metodologia proposta obtendo uma temperatura (bulbo
seco) média para o laboratério vazio de 25°C e umidade relativa de 45%, para o laboratério
em aula foi obtido uma temperatura de 23°C e umidade relativa de 51%, totalizando uma

temperatura efetiva de 21°C e 19,5 °C, respectivamente.

Né&o foi necessario o célculo do IBUTG, pois as atividades desenvolvidas neste laboratorio

ndo se utilizam ou se encontram com grandes fontes de calor, ou uma exposi¢éo prolongada.
4.1.4 Questionario

O questionério foi aplicado no dia 24 de setembro para 10 alunos e 1 professor, concluindo
que: a maioria dos usudrios tem idade inferior a 30 anos, exceto professor, e permanecem no
laboratorio cerca de 1 a 2 horas por semana, ndo encontrando dificuldades relacionadas as
condi¢cbes ambientais. Porém, os alunos que utilizam o laboratério por mais de 6 horas
semanais (20% do que responderam o questionario) encontram dificuldades como queda de

rendimento e satisfacdo e apontam o ruido como responsavel.



415 Resumo

21

No Quadro 5 € possivel observar os valores obtidos pela afericdo de laboratério vazio e em

uso e os valores determinados pelas normas.

Em uso: 19,5°C

Umidade Relativa

Vazio: 45%
Em uso: 51%

Condigéo Laboratdrio Normas
lluminagdo Vazio: 135 lux NBR 5413 estabelece para atividades
Em uso: 140 lux de requisitos visuais normais e
laboratérios a faixa de 300 — 750 lux
Ruido Vazio: 62 dB NBR 10152 estabelece para
Em uso: 65 dB laboratérios a faixa de 40 — 50 dB,
ocorrendo conforto entre 35 — 45 dB.
Temperatura Efetiva | Vazio: 21°C NR 17 estabelece a faixa de 20 a 23°C

para area de trabalho e umidade
relativa superior a 40%.

Quadro 5 - Valores das condic¢Ges para o LCEP

4.1.6 Andlise e Diagnostico

4.1.6.1 lluminacao

De acordo com a Tabela 1 e a Tabela 3, a faixa recomendada de ilumindncia para este

laboratorio é de 300 — 500 — 750 lux. De acordo com a Tabela 2, é possivel determinar os

fatores para a escolha da iluminancia adequada, apresentados no Quadro 6.

Idade

Foi verificado por meio do questionario e observacdo que oS
usuarios, em sua maioria, sdo académicos, com idade inferior a 40

anos.

Velocidade e Precisao

A velocidade e precisdo para as atividades deste laboratorio sdo

importantes,
desenho.

principalmente quando utilizado software para

Refletancia

Tanto as paredes, quanto o teto sdo de cores claras e assim, a
refletdncia pode ser considerada superior a 70%.

Peso total dos fatores

-2

Quadro 6 — Fatores de Influéncia na Escolha da lluminagdo para o LCEP

A soma total dos pesos dos fatores foi -2 significando, conforme a na NBR 5413, que se deve

utilizar a iluminancia inferior, ou seja, 300 lux. Portanto, conclui-se que o laboratorio estd em
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desacordo com as normas referentes & iluminagdo, possuindo um nivel de iluminagéo

aproximadamente 47% da recomendada.

Verificou-se a existéncia de locais pouco iluminados (sombras), que dificulta as anotagdes
que os usuérios tém que fazer no caderno. As ldmpadas possuem intensidades diferentes e 0s
computadores mais proximos a parede tendem a um menor nivel de iluminacéo por causa da

distancia da fonte de luz e a sombra que o outro computador mais préximo faz.
4.1.6.2 Ruido

O nivel de ruido est4 acima do que a norma estabelece, caracterizando-se em um ambiente
ruidoso e de comunicacdo mais dificil, podendo causar problemas vocais aos professores, pois
0 ruido da sala se aproxima ao valor da voz humana (65 dB) e para que o professor seja
ouvido de forma clara seria necessario que o mesmo force sua voz em no minimo 10 dB

acima do ruido.

No laboratério, quando utilizado para aula, obteve-se o valor médio de 65 dB, este valor é
baixo, considerando que o laboratdrio vazio se aproximou do mesmo valor. Esta aproximagéo
se deve a movimentagdo externa mais intensa no horario em que foi aferido o laboratério

vazio, ao nimero reduzido de alunos presentes e a proximidade entre os alunos e professor.
4.1.6.3 Temperatura

A umidade relativa e a temperatura efetiva estdo em acordo com a norma, porém dependendo
das condigdes climaticas do dia, a temperatura efetiva poderia aumentar com o uso continuo

dos computadores (aquecimento) e a presenga dos alunos.

O uso dos condicionadores de ar € requisito para que ndo ocorra 0 superaquecimento dos
computadores. Segundo Lopes (2009) os computadores tém grande necessidade de energia na
mesma propor¢do de memdria e processamento, o que leva ao aquecimento. O cooler do
préprio computador pode ndo funcionar corretamente, sendo assim o condicionador de ar o
meio mais pratico para manter a ventilagdo e temperatura para que os computadores
funcionem de forma satisfatéria. Ainda segundo Lopes (2009), a temperatura ideal para
ambientes com varios computadores ligados é entre 22 e 24 °C. O uso dos condicionadores de

ar poderia ser mais eficiente se a porta fosse mantida fechada.
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4.1.7 Proposta

A iluminacdo atual é aproximadamente 47% da iluminacdo recomendada, portanto ha
necessidade de troca de ldmpadas e/ou luminéarias de forma a padronizar o fluxo luminoso
para evitar locais muito iluminados e outros pouco iluminados, sendo esta variagdo
responsavel por sombras, ofuscamentos. Também € necessario aumentar o numero de
luminarias para que se chegue o mais proximo da iluminacéo ideal, apesar do fundo da tarefa,
ou seja, telas dos computadores (as telas de LCD diminuem os reflexos) e mesas claras
favorecerem o uso de um nivel de iluminamento mais baixo, porém a iluminacdo externa tem

pouca interferéncia na iluminacdo do laboratério, pois as janelas tém peliculas escurecedoras.

E preciso um plano de manutencdo e limpeza periddica das luminarias e do proprio ambiente
para otimizar o fator de utilizagdo e de depreciagdo que influenciam na eficiéncia da

iluminacéo.

Apesar da sala ndo ser insalubre em termos de ruido, seria necessario buscar formas de
amenizar o ruido, como novos condicionadores de ar, com o propésito de proporcionar

conforto aos usuérios que despendem mais tempo no laboratorio.

Para que o uso dos condicionadores de ar seja mais eficiente e que a temperatura seja mantida

na faixa de 22 a 24°C, € necessario que a porta fique fechada.

4.2 Laboratorio de Modelagem — Engenharia de Producéo

Este laboratério é utilizado para modelagem plana manual e corte, tanto por académicos e
professores, quanto por membros da comunidade externa (cursos de extenséo oferecidos pela
universidade). O laboratdrio esti localizado no bloco O 27 e possui forma retangular
contendo 6 mesas para modelagem, um ventilador de parede, quadro branco, armério e 2
janelas. Possui 12 luminérias do tipo calha chanfrada com 2 lampadas fluorescentes (GE
Duramax Universal Super Luz do Dia de 40W e fluxo luminoso nominal de 2700 lumens),

conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Laboratorio de Modelagem da Engenharia de Producgédo

As aferigdes das condi¢des de iluminagdo, ruido e temperatura para o laboratério vazio foram
realizadas no dia 25 de setembro de 2009 no periodo de 16h00 as 17h00. As condicGes
externas para esta afericdo foram: dia parcialmente nublado e temperatura externa de 26 a 28
°C e movimentagcdo na area externa do laboratorio. No dia 03 de outubro foi realizada a
afericdo das condicBes em questdo com o laboratério em uso no periodo de 15h00min as
15h30min, durante curso oferecido a comunidade externa. As condicBes externas para esta

afericdo foram: dia ensolarado e quente.
4.2.1 lluminacao

A afericdo da iluminacdo seguiu a metodologia proposta, classificando a area para calculo
como area regular com duas ou mais linhas continuas de luminarias, obtendo a iluminancia
media para a sala vazia de 500 lux, variando de 255 a 680 lux em todo o recinto, a
ilumindncia média para as bancadas foi de 600 lux. Na aferi¢cdo para o laboratério em uso, foi
obtida uma iluminancia média de 550 lux, variando de 240 a 937 lux em todo o recinto e para
as bancadas uma iluminancia média de 600 lux. Os maiores valores pertencem a area e

bancadas mais proximas as janelas.
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A diferenca de niveis de iluminacéo se deve as condicdes exteriores, ou seja, a quantidade de
luz natural que penetra no laboratdrio pelas janelas, posto que essas ndo possuem peliculas

escurecedoras, nem cortinas.
4.2.2 Ruido

A aferi¢do do ruido seguiu-se a metodologia para ruidos continuos, chegando ao valor médio
de ruido de 52 dB, com a variacdo de 48,5 a 57 dB para o laboratério vazio. Para o laboratdrio

em uso, utilizando o ventilador, chegou-se a um valor médio de 62,5 dB.
4.2.3 Temperatura

A afericdo da temperatura seguiu a metodologia proposta obtendo uma temperatura media de
25,6°C e umidade relativa de 31,6% para o laboratério vazio e temperatura média de 29,3°C e
umidade relativa de 38,4% para o laborat6rio em uso, totalizando uma temperatura efetiva de
21,5°C e 24°C.

4.2.4 Questionario

O questionario foi aplicado no dia 03 de outubro, concluindo que: a idade média é de 46 anos,
a maioria utiliza o laboratdrio cerca de 4 a 6 horas por semana. Dos usuérios que responderam
0 questionério, 80% acham a temperatura do laboratério alta, 10% acham que as condi¢des do
laboratorio causam a queda do rendimento. As demais condi¢cbes foram consideradas

adequadas.
425 Resumo

No Quadro 7 é possivel comparar os valores obtidos com os valores estabelecidos pelas

normas.



26

Condigéo Laboratério Normas
lluminagdo Vazio: 450 lux NBR 5413 estabelece para atividades
Em uso: 550 lux de requisitos visuais normais e
laboratérios a faixa de 300 — 750 lux
Ruido Vazio: 52 dB NBR 10152 estabelece para
Em uso: 62,5 dB laboratérios a faixa de 40 — 50 dB,

ocorrendo conforto entre 35 — 45 dB.

Temperatura Efetiva | Vazio: 21,5° C

Em uso: 24°C NR 17 estabelece a faixa de 20 a 23°C
para area de trabalho e umidade
Umidade Relativa Vazio: 31,6% relativa superior a 40%.

Em uso: 38,4%

Quadro 7 — Valores das condicdes do Laboratério de Modelagem

4.2.6 Andlise e Diagnostico
4.2.6.1 lluminacao

De acordo com a Tabela 1 e a Tabela 3, a faixa recomendada de ilumindncia para este
laboratorio € de 300 — 500 — 750 lux. E de acordo com a Tabela 2, € possivel determinar 0s

fatores para a escolha da iluminancia adequada, apresentados no Quadro 8.

Idade Como parte dos usuarios do laboratdrio faz parte da universidade ou
comunidade externa, e assim aumentando a idade média, esta seria
classificada entre 40 a 55 anos.

Velocidade e Precisdo | A velocidade e precisdo para as atividades deste laboratdrio séo
importantes, pois € necessario cortar, passar e costurar
manualmente.

Refletancia As paredes sdo de cores claras e as bancadas também e assim, a
refletdncia é média.

Peso total dos fatores | O

Quadro 8 — Fatores de Influéncia na Escolha da lluminagéo para o Laboratério de Modelagem

A soma total dos pesos dos fatores foi O significando, conforme a na NBR 5413, que se deve
utilizar a iluminancia média, ou seja, 500 lux. Portanto, conclui-se que o laborat6rio esta em

acordo com as normas referentes a iluminacéo.

Durante a verificacdo das condigdes, foram observados pontos de reflexos, como mostra a

Figura 4, no quadro branco e bancadas, causados pela entrada de luz por um exaustor.
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Observacdo: o bloco em que esta localizado este laboratério é um galpdo, onde as paredes ndo

se encontram com o teto.

Figura 4 — Reflexo no Laborat6rio de Modelagem

4.2.6.2 Ruido

O nivel de ruido esta acima do recomendado, porém ndo o coloca em uma situacdo insalubre e

nao ha reclamacdes pelos usuarios.
4.2.6.3 Temperatura

A temperatura efetiva esta acima do recomendado e podera ser mais alta dependendo das
condigBes climéticas do dia, assim como a umidade est4 abaixo do valor recomendado,

podendo variar com as condi¢des climaticas do dia em que a medicdo seja feita.

Né&o foi necessario o célculo do IBUTG, pois as atividades desenvolvidas neste laboratorio
ndo se utilizam ou se encontram com grandes fontes de calor, ou uma exposi¢éo prolongada.

4.2.7 Proposta

Para melhorar as condigdes deste laboratério, em principio, seria necessario outros

ventiladores ou a instalagdo de um condicionador de ar.
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Tanto para a instalagdo de um condicionador de ar, quanto para evitar reflexos, ruidos de
outros laboratérios, otimizar a iluminagdo e amenizar a temperatura poderia ser construido um
forro de gesso que se encontre com as paredes, pois o bloco onde se encontra o laboratério é
um galpdo com cobertura metélica, o que favorece problemas com reflexos e aumento da
temperatura. Com a construgdo deste forro a sala ficaria mais isolada, evitando também a

interferéncia de ruidos de outros laboratorios, neste caso, do curso de Engenharia Mecanica.

Ha também a necessidade de ter planos de manutencdo e limpeza para um melhor

aproveitamento da iluminacao e ventilacao.
4.3 Laboratdrio de Costura — Engenharia de Producao

Este laboratério é utilizado para pratica em costura mecanizada, de forma a conhecer e
manipular as maquinas, tanto por académicos quanto membros da comunidade externa que
participam de cursos oferecidos pela UEM. Esta localizado no bloco O 27, possui
aproximadamente forma retangular, contendo 13 mesas com maquinas para costura (4
maquinas retas, 4 overlocks, 1 interlock, 1 galoneira e 3 maquinas sem instalar). Possui 8
luminérias do tipo calha chanfrada com 2 lampadas fluorescentes (GE Duramax Universal
Super Luz do Dia de 40W e fluxo luminoso nominal de 2700 lGmens).

Figura 5 — Laborat6rio de Costura
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As aferi¢des das condigBes de iluminago, ruido e temperatura para o laboratdrio vazio foram
realizadas no dia 25 de setembro de 2009 no periodo das 17h00min as 18h00min. As
condigdes externas para esta afericdo foram: dia parcialmente nublado e temperatura externa
de 26 a 28 °C e movimentacdo na &rea externa do laboratério. No dia 03 de outubro foi
realizada a afericdo das condi¢des em questdo com o laboratdrio em uso no periodo das
15h30min as 16h00min, durante curso oferecido a comunidade externa. As condigdes

externas para esta afericdo foram: dia ensolarado e quente.
4.3.1 Illuminagéo

A afericdo da iluminagdo seguiu a metodologia proposta, classificando a area para célculo
como area regular com duas ou mais linhas continuas de luminarias, obtendo a iluminancia
media para a sala vazia de 400 lux, variando de 220 a 450 lux. Na aferi¢do para o laboratorio
em uso, foi obtida uma iluminancia média de 430 lux, variando de 270 a 930 lux em todo o
recinto. Os maiores valores pertencem & &rea e mesas mais proximas as janelas. A diferenca
de niveis de iluminacéo se deve as condigBes exteriores, ou seja, a quantidade de luz natural
que penetra no laboratorio pelas janelas, posto que essas ndo possuam peliculas

escurecedoras.
4.3.2 Ruido

A aferi¢do do ruido seguiu-se a metodologia para ruidos continuos, chegando ao valor médio
de ruido de 54,2 dB, com a variacdo de 48,4 a 60 dB para o laboratério vazio. Para o
laboratério em uso, com todas as maquinas ligadas, chegou-se a um valor médio de 69,8 dB.

O motor das maquinas varia entre 70 a 77 dB.
4.3.3 Temperatura

A afericdo da temperatura seguiu a metodologia proposta obtendo uma temperatura media de
25,6°C e umidade relativa de 31,6% para o laboratério vazio e temperatura média de 31,2°C e
umidade relativa de 38,4% para o laborat6rio em uso, totalizando uma temperatura efetiva de
21,5°C e 26°C.

4.3.4 Questionario

O questionario foi aplicado no dia 30 de outubro de 2009, concluindo que: a idade média é de

46 anos, a maioria utiliza o laboratério cerca de 4 a 6 horas por semana. Dos usuarios que
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responderam o questionario, 50% acham a temperatura do laboratério alta, o ruido forte e as
condic@es do laboratério causam a queda do rendimento e stress. As demais condi¢des foram

consideradas adequadas.
435 Resumo

No Quadro 9 é possivel comparar os valores obtidos com os valores estabelecidos pelas

normas.
Condigéo Laboratério Normas
lluminagdo Vazio: 400 lux NBR 5413 estabelece para atividades
Em uso: 430 lux de requisitos visuais normais e
laboratérios a faixa de 300 — 750 lux
Ruido Vazio: 54,2 dB NBR 10152 estabelece para
Em uso: 69,8 dB laboratérios a faixa de 40 — 50 dB,

ocorrendo conforto entre 35 — 45 dB.

Temperatura Efetiva | Vazio: 21,5° C

Em uso: 26°C NR 17 estabelece a faixa de 20 a 23°C
para area de trabalho e umidade
Umidade Relativa Vazio: 31,6% relativa superior a 40%.

Em uso: 38,4%

Quadro 9 — Valores das condicdes do Laboratério de Costura

4.3.6 Andlise e Diagnostico
4.3.6.1 lluminacéao

De acordo com a Tabela 1 e a Tabela 3, a faixa recomendada de ilumindncia para este
laboratorio é de 300 — 500 — 750 lux. De acordo com a Tabela 2, é possivel determinar os

fatores para a escolha da iluminancia adequada, apresentados no Quadro 10.

Idade Como parte dos usuarios do laboratdrio faz parte da universidade ou
comunidade externa, e assim aumentando a idade média, esta seria
classificada entre 40 a 55 anos.

Velocidade e Precisdo | A velocidade e precisdo para as atividades deste laboratdrio séo
muito importantes.

Refletancia As paredes sdo de cores claras e as bancadas também e assim, a
refletdncia é média.

Peso total dos fatores | 1

Quadro 10 - Fatores de Influéncia na Escolha da lluminacao para o Laboratorio de Costura
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A soma total dos pesos dos fatores foi 1 significando, conforme a na NBR 5413, que se deve
utilizar a iluminancia média, ou seja, 500 lux. Portanto, conclui-se que o laborat6rio ndo esta
em acordo com as normas referentes a iluminagdo. Durante a aferi¢do verificou-se lampadas

queimadas, como mostra a Figura 6.

Figura 6 — LAmpada Queimada no Laboratério de Costura

4.3.6.2 Ruido

O nivel de ruido esta acima do recomendado e ha reclamacdes do ruido deste laboratério, da
interferéncia de ruido de outros laboratorios e da movimentacdo externa de carros, que

dificultam a comunicacao, porém nado o coloca em uma situacgdo insalubre.
4.3.6.3 Temperatura

A temperatura esta acima do recomendado e podera ser mais alta dependendo das condi¢des
climéticas do dia, assim como a umidade esta abaixo do valor recomendado, podendo variar

com as condic@es climéaticas do dia em que a medigdo seja feita.
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Né&o foi necessério o célculo do IBUTG, pois as atividades desenvolvidas neste laboratério

ndo se utilizam ou se encontram com grandes fontes de calor, ou uma exposic¢do prolongada.
4.3.7 Proposta

Para melhorar as condi¢des deste laboratério, em principio, seriam necesséarios outros

ventiladores ou a instalagdo de um condicionador de ar.

Tanto para a instalacdo de um condicionador de ar, quanto para evitar reflexos, ruidos de
outros laboratdrios, otimizar a iluminag&o e amenizar a temperatura poderia ser construido um
forro de gesso que se encontre com as paredes, pois 0 bloco em que se encontra o laboratério
é um galpdo com cobertura metélica, o que favorece problemas com reflexos e aumento da
temperatura. Com a construcdo deste forro a sala ficaria mais isolada, evitando também a

interferéncia de ruidos de outras salas.

Ha também a necessidade de ter planos de manutencdo e limpeza para um melhor
aproveitamento da iluminagéo e ventilagdo e evitar ministrar aula com lampadas queimadas,

cOMo ocorreu.

4.4 Laboratorio de Mecanica Pesada — Engenharia Mecénica

Este laboratdrio é utilizado para aula préticas, trabalhos académicos por alunos e professores
do Departamento de Engenharia Mecéanica (DEM) e est4 localizado no Bloco O 27. O
laboratério tem forma retangular (10,1 m x 5,0 m), possui varios aparelhos, como solda,
motores, sensores. Possui 8 luminarias do tipo calha chanfrada com 2 1ampadas fluorescentes
(GE Duramax Universal Super Luz do Dia de 40W e fluxo luminoso nominal de 2700

lumens) cada em sistema de iluminag&o geral, como mostra a Figura 7.

As afericBes das condigdes de iluminacéo, ruido e temperatura para o laboratério vazio e em
uso foram realizadas no dia 17 de setembro de 2009 no periodo das 09hs as 10hs. As

condigdes externas para esta aferi¢cdo foram: dia ensolarado com temperatura amena.
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Figura 7 — Laboratdrio de Mecanica Pesada

4.4.1 Illuminagéo

A afericdo da iluminacdo seguiu a metodologia proposta, classificando a area para célculo
como area regular com duas ou mais linhas continuas de luminarias, obtendo a iluminancia
media para a sala vazia e ocupada de 236,3 lux, variando de 138 a 310 lux. Os maiores

valores pertencem a area e mesas mais proximas as janelas.
4.4.2 Ruido

A afericdo do ruido seguiu-se a metodologia para ruidos continuos, chegando ao valor médio
de ruido de 65 dB, com a variacdo de 60 a 70 dB para o laboratdrio vazio. Para o laboratdrio
em uso, com um académico utilizando solda e lixadeira, chegou-se a um valor médio de 83
dB.

443 Temperatura

A afericdo da temperatura seguiu a metodologia proposta obtendo uma temperatura média de
20,8°C e umidade relativa de 58,1% para o laboratorio vazio e temperatura média de 21,2°C e
umidade relativa de 58,1% para o laborat6rio em uso, totalizando uma temperatura efetiva de
18,5°C e 18,7°C, respectivamente.
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4.4.4 Questionario

O questionério foi aplicado entre 21 e 28 de setembro, obtendo as seguintes informagdes: a
idade média € de 26 anos, o tempo de utilizacdo € de 2 a 6 horas por dia, 3 vezes na semana.
A maioria considerou a iluminacdo adequada, o ruido forte e a temperatura alta e 20% acha

que essas condi¢des podem diminuir o rendimento.
445 Resumo

No Quadro 11 é possivel comparar os valores obtidos com os valores estabelecidos pelas

normas.
Condigéo Laboratério Normas
lluminagdo Vazio: 236,3 lux NBR 5413 estabelece para atividades
Em uso: 236,3 lux de requisitos visuais normais e
laboratorios a faixa de 300 — 750 lux
Ruido Vazio: 65 dB NBR 10152 estabelece para
Em uso: 83 dB laboratérios a faixa de 40 — 50 dB,

ocorrendo conforto entre 35 — 45 dB.

Temperatura efetiva | Vazio: 18,5° C

Em uso: 18,7°C NR 17 estabelece a faixa de 20 a 23°C
para area de trabalho e umidade
Umidade Relativa Vazio: 58,1% relativa superior a 40%.

Em uso: 58,1%

Quadro 11 - Valores das condig¢bes do Laboratorio de Mecanica Pesada

4.4.6 Andlise e Diagnostico
4.4.6.1 lluminacao

De acordo com a Tabela 1 e a Tabela 3, a faixa recomendada de ilumindncia para este
laboratorio é de 300 — 500 — 750 lux. De acordo com a Tabela 2, é possivel determinar os

fatores para a escolha da iluminancia adequada, apresentados no Quadro 12.



35

Idade A idade média verificada pelo questionario foi de aproximadamente
26 anos.

Velocidade e Precisdo | A velocidade e precisdo para as atividades deste laboratdrio séo
importantes.

Refletancia As paredes sdo de cores claras e assim, a refletancia é média.

Peso total dos fatores | -1

Quadro 12 - Fatores de Influéncia na Escolha da lluminagédo para o Laboratério de Mecénica Pesada

A soma total dos pesos dos fatores foi -1 significando, conforme a na NBR 5413, que se deve
utilizar a iluminancia média, ou seja, 500 lux. Portanto, conclui-se que o laborat6rio ndo esta

em acordo com as normas referentes & iluminagéo.
4.4.6.2 Ruido

O nivel de ruido est4d acima do recomendado e ha reclamagdes tanto dos usuérios deste

laboratoério quanto dos usuarios de laboratdrios proximos.
4.4.6.3 Temperatura

A umidade esta dentro do recomendado e a temperatura efetiva esta abaixo, porém pode ser
mais alta dependendo das condi¢Bes climéticas do dia. Para dias quentes ha reclamacdes da

alta temperatura e pouca ventilacéo.

Né&o foi necessario o célculo do IBUTG, pois as atividades desenvolvidas neste laboratorio

ndo se utilizam ou se encontram com grandes fontes de calor, ou uma exposic¢do prolongada.

4.4.7 Proposta

Ha necessidade de um projeto de isolamento acustico e uso de protetores auriculares, pois o

nivel de ruido aferido poderd ser maior dependendo da atividade desenvolvida.

Para a temperatura e ventilagdo, poderia ser construido o forro de gesso e a instalacdo de

ventiladores tanto para evitar reflexos, ruidos de outros laboratorios, otimizar a iluminag&o.

Apesar de ndo haver reclamagdes quanto & iluminacdo mesmo que esta ndo atenda as normas,

seria interessante a instalacdo de luminarias em sistema de iluminacéo direta para as areas de
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trabalho, dando assim maior conforto visual e precisdo. Ha também a necessidade de ter

planos de manutencao e limpeza para um melhor aproveitamento da iluminagéo e ventilagéo.
4.5 Laboratdrio 002 — Engenharia de Alimentos

Este laboratdrio é utilizado para aulas praticas e trabalhos praticos sobre microbiologia por
alunos e professores da Engenharia de Alimentos e esta localizado no Bloco O27. O
laboratério tem forma retangular (4,1 m x 2,9 m), possui varios equipamentos para a
manipulacdo de materiais quimicos e biolégicos. Possui também janelas cobertas por papel
pardo, 2 luminarias do tipo calha chanfrada com 2 lampadas fluorescentes (GE Duramax
Universal Luz do Dia de 40W e fluxo luminoso nominal de 2700 lumens) cada em sistema de

iluminacédo geral, como poderd ser visto na Figura 8.

Figura 8 - Laboratorio 002

As afericOes das condi¢des de iluminacdo, ruido e temperatura para o laboratdrio vazio e em
uso foram realizadas no dia 17 de setembro de 2009 no periodo das 09h00min as 10h00min.

As condigdes externas para esta afericdo foram: dia ensolarado com temperatura amena.
451 lluminacao

A afericdo da iluminacdo seguiu a metodologia proposta, classificando a area para célculo

como campo de trabalho retangular, iluminado com fontes de luz em padrdo regular,
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simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras, obtendo a iluminancia média para a sala

vazia e em uso de 500 lux, variando de 320 a 600 lux em todo o recinto.
452 Ruido

A afericdo do ruido seguiu a metodologia para ruidos continuos, chegando ao valor médio de

ruido para a sala vazia de 50 dB. Para o laboratorio em aula, o valor médio foi 70 dB.
453 Temperatura

A afericdo da temperatura seguiu a metodologia proposta obtendo uma temperatura média
para o laboratdrio vazio e em uso de 22,3°C e umidade relativa de 34,6%, totalizando uma

temperatura efetiva de 17,8°C.
4.5.4 Questionario

N&o ha reclamacbes quanto as condigdes ambientais do laboratério, porém, foi verificada a
influéncia no nivel de ruido do laboratorio por outros laboratérios proximos. Quando o0s
usuérios foram questionados sobre o ruido, argumentaram que no comeco o nivel de ruido era

irritante, porém agora, j se adaptaram.
455 Resumo

No Quadro 13 ¢ possivel observar os valores obtidos pela aferi¢do de laboratério vazio e em

uso e os valores determinados pelas normas.

Condicgéo Laboratdrio Normas
lluminagdo Vazio: 500 lux NBR 5413 estabelece para atividades
Em uso: 500 lux de requisitos visuais normais e
laboratorios a faixa de 300 — 750 lux
Ruido Vazio: 50 dB NBR 10152 estabelece para
Em uso: 70 dB laboratérios a faixa de 40 — 50 dB,
ocorrendo conforto entre 35 — 45 dB.
Temperatura Vazio: 17,8°C NR 17 estabelece a faixa de 20 a 23°C
Em uso: 17,8°C para area de trabalho e umidade
relativa de 40%.
Umidade Relativa Vazio: 34,6%
Em uso: 34,6%

Quadro 13 - Valores das condi¢des para o Laboratério 002
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4.5.6 Andlise e Diagnostico
4.5.6.1 lluminagéo

De acordo com a Tabela 1 e a Tabela 3, a faixa recomendada de ilumindncia para este
laboratorio € de 300 — 500 — 750 lux. E de acordo com a Tabela 2, € possivel determinar os

fatores para a escolha da iluminancia adequada, apresentados no Quadro 14.

Idade Foi verificado por meio do questionario e observacdo que 0s
usuarios, em sua maioria, sdo académicos, com idade inferior a 40
anos.

Velocidade e Precisdo | A velocidade e precisdo para as atividades deste laboratdrio séo
muito importantes, por necessitar de precisdo visual ao lidar com
materiais quimicos e bioldgicos.

Refletancia Tanto as paredes, teto e bancadas sdo de cores claras e assim, a
refletdncia pode ser considerada superior a 70%.

Peso total dos fatores | -1

Quadro 14 - Fatores de Influéncia na Escolha da lluminacédo para o Laboratério 002

A soma total dos pesos dos fatores foi -1 significando, conforme a na NBR 5413, que se deve
utilizar a iluminancia média, ou seja, 500 lux. Portanto, conclui-se que o laborat6rio esta em

acordo com as normas referentes a iluminacéo.
4.5.6.2 Ruido

O nivel de ruido no laboratdério vazio estda em acordo com o que a norma estabelece, mas
ainda ndo estd na faixa de conforto, pois este valor é influenciado por ruidos de outros
laboratorios. Portanto, se ndo houvesse esta influéncia o valor para o laboratério em uso

estaria praticamente dentro da norma.
4.5.6.3 Temperatura

A umidade relativa estd em desacordo com a norma e a temperatura efetiva também, pois esta
depende da umidade. Neste caso, a temperatura efetiva est4 abaixo do recomendado, porém
dependendo das condicdes climaticas do dia como um dia de mais calor, ou chuva, estes

valores mudariam.
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O uso de papel pardo nas janelas para diminuir a quantidade de luz que entra pela janela

prejudica a ventilagdo do ambiente.
45.7 Proposta

Para este laboratorio j& foi construido um forro de gesso devido especificacbes para
laboratérios que manipulam materiais quimicos e bioldgicos. Este forro de gesso auxilia no
controle de temperatura e também nos ruidos. Porém néo é o suficiente. O ruido causado pelas
atividades de outros laboratorios (em especial o laboratério de mecénica pesada) influencia no
ruido deste laboratorio e na concentragdo dos usuarios. E necessario rever os outros
laboratérios, com o objetivo de diminuir a influéncia nos laboratérios proximos em termos de

ruido.

O uso de papel pardo nas janelas prejudica a ventilacdo do ambiente, portanto, poderiam ser
colocadas nas janelas peliculas escurecedoras ou cortinas/persianas, levando em consideracéo
as atividades desenvolvidas e normas especificas para este laboratério, a fim de diminuir a

quantidade de luz de fonte externa e melhor a ventilagao.

4.6 Laboratorio de Informética 2 (LIN 2)

Este laboratorio é utilizado para pesquisa e aulas por alunos e professores do Departamento de
Engenharia de Informética (DIN) e est4 localizado no Bloco C56. O laboratério tem forma
retangular (12,5 m x 5,8 m), possui 31 computadores do tipo desktop, com monitores LCD.
Possui também 1 condicionador de ar tipo split, janelas com pelicula escurecedora, 10
luminarias do tipo calha chanfrada com 2 I&mpadas fluorescentes tubular (Phillips) cada em

sistema de iluminac&o geral e um quadro branco, como poderd ser visto na Figura 2.
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Figura9 - LIN 2

As afericBes das condicbes de iluminagdo, ruido e temperatura para o laboratério vazio e
foram realizadas no dia 7 de outubro de 2009 no periodo das 19h as 19h30min. As medicbes
para o laboratério em uso foram realizadas também no dia 7, durante a aula de Algoritmos e
Estrutura de Dados, no periodo de 19h30min as 20h30min.

4.6.1 lluminacao

A afericdo da iluminagdo seguiu a metodologia proposta, classificando a area para calculo
como campo de trabalho retangular, iluminado com fontes de luz em padréo regular,
simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras, obtendo a iluminancia média para a sala
vazia e em uso foi de 201,5 lux, variando de 115 a 280 lux, com uma média de 180 lux nas

mesas e telas dos computadores.
4.6.2 Ruido

A afericdo do ruido seguiu a metodologia para ruidos continuos, chegando ao valor médio de
ruido para a sala vazia de 61 dB, com a variagdo de 58 a 64 dB, sendo a os maiores valores
causados pela movimentacdo no corredor do bloco. Para o laboratério em aula, o valor médio

foi 70 dB, variando de 65 a 78 dB. Nao foram encontrados ruidos de impacto.
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4.6.3 Temperatura

A afericdo da temperatura seguiu a metodologia proposta obtendo uma temperatura media
para o laboratério vazio de 26°C e umidade relativa de 57,5%, para o laboratério em aula foi
obtido uma temperatura de 26,2°C e umidade relativa de 57,5%, totalizando uma temperatura
efetiva de 23 e 23,1°C.

4.6.4 Questionario

O questionério foi aplicado no dia 7 de outubro concluindo que: a maioria dos usuérios tem
idade inferior a 40 anos, exceto professor, e utilizam cerca de 6 a 12 horas por semana. 33%
dos respondentes acham a ventilagdo regular, 5% acham o ruido excessivo e 27% acham que
as condi¢Bes do laboratorio ja causaram ou causam efeitos psico-fisiol6gicos como: agravar o
estado de irritabilidade, stress e fadiga e 10% j& verificaram alguma situagdo atipica no

laboratorio associada as condi¢es ambientais.
4.6.5 Resumo

No Quadro 15 ¢ possivel observar os valores obtidos pela aferi¢do de laboratério vazio e em

uso e os valores determinados pelas normas.

Condigéo Laboratdrio Normas
lluminagdo Vazio: 201,5 lux NBR 5413 estabelece para atividades
Em uso: 201,5 lux de requisitos visuais normais e
laboratorios a faixa de 300 — 750 lux
Ruido Vazio: 61 dB NBR 10152 estabelece para
Em uso: 70 dB laboratérios a faixa de 40 — 50 dB,
ocorrendo conforto entre 35 — 45 dB.
Temperatura Vazio: 23°C NR 17 estabelece a faixa de 20 a 23°C
Em uso: 23,1°C para area de trabalho e umidade
relativa superior a 40%.
Umidade Relativa Vazio: 57,5%
Em uso: 57,5%

Quadro 15 - Valores das condig@es para o LIN 2

4.6.6 Andlise e Diagnostico
4.6.6.1 lluminacao

De acordo com a Tabela 1 e a Tabela 3, a faixa recomendada de ilumindncia para este
laboratorio é de 300 — 500 — 750 lux. De acordo com a Tabela 2, é possivel determinar os

fatores para a escolha da iluminancia adequada, apresentados no Quadro 16.
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Idade Foi verificado por meio do questionario e observacdo que oS
usuarios, em sua maioria, sdo académicos, com idade inferior a 40
anos.

Velocidade e Precisdo | A velocidade e precisdo para as atividades deste laboratdrio séo
importantes, principalmente a velocidade para digitagdo quando se
est4 programando.

Refletancia As paredes, o teto, as mesas sdo de cores claras e assim, a
refletdncia pode ser considerada superior a 70%.

Peso total dos fatores | -2

Quadro 16 — Fatores de Influéncia na Escolha da lluminacdo para o LIN 2

A soma total dos pesos dos fatores foi -2 significando, conforme a na NBR 5413, que se deve
utilizar a iluminancia inferior, ou seja, 300 lux. Portanto, conclui-se que o laboratorio estd em
desacordo com as normas referentes & iluminacdo, possuindo um nivel de iluminacéo
aproximadamente 67% da recomendada. Porém, o nivel de iluminacdo podera ser maior
quando todas as luminérias forem utilizadas, pois nesta afericdo, o projetor estava sendo

utilizado e 4 luminérias estavam apagadas.

Verificou-se que o nivel de iluminacdo é maior nos corredores do que no proprio campo de

trabalho, ou seja, a mesa do computador.

Percebeu-se também o desconforto dos alunos em relagdo ao layout do laboratério, pois a
disposicdo de mesas em relacdo ao quadro branco € perpendicular em vez de paralela. Este
layout leva a varias “viradas de pescogo” para ler e copiar os slides ou matéria que esteja

sendo passada.
4.6.6.2 Ruido

O nivel de ruido esta acima do que a norma estabelece, caracterizando-se em um ambiente
ruidoso e de comunicacdo mais dificil. O valor da voz humana é de 65 dB, e na aferi¢do do
laboratério em uso, verificou-se que quando o professor fala, chega-se a 78 dB, ou seja, 0

professor esta forgando sua voz, o que pode causar problemas de saude.
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4.6.6.3 Temperatura

A umidade relativa estd de acordo com a norma e a temperatura efetiva estd no limite do
conforto e dependendo das condigBes climéticas do dia poderia aumentar com o uso continuo

dos computadores (aquecimento) e a presenca dos alunos.

Como dito anteriormente, o uso dos condicionadores de ar é requisito para que ndo ocorra o
superaquecimento dos computadores, sendo que a temperatura ideal para ambientes com
varios computadores ligados é entre 22 e 24 °C. O uso dos condicionadores de ar poderia ser

mais eficiente se a porta fosse mantida fechada.
4.6.7 Proposta

A iluminacdo atual é aproximadamente 67% da iluminacdo recomendada, portanto hd uma
necessidade de mudar de lugar as luminarias, de forma a focar nas mesas, aumentando assim
o nivel de iluminagdo. Também poderia ser necessario aumentar o nimero de luminérias para
que se chegue o mais proximo da iluminagdo ideal, apesar do fundo da tarefa, ou seja, telas
dos computadores (as telas de LCD diminuem os reflexos) e mesas claras favorecerem o uso
de um nivel de iluminamento mais baixo, porém a iluminacdo externa tem pouca interferéncia

na iluminacédo do laboratério, pois as janelas tem peliculas escurecedoras.

Apesar de ser um bloco novo (aproximadamente seis meses) & preciso um plano de
manutencgdo e limpeza periddica das luminérias e do proprio ambiente para otimizar o fator de

utilizacdo e de depreciacéo que influenciam na eficiéncia da iluminagéo.

Apesar da sala ndo ser insalubre em termos de ruido, seria necessario buscar formas de
amenizar o ruido ou o uso de aparelhos de amplificagdo da voz por professores, como

microfone, para evitar o esforco vocal.

Para que o uso do condicionador de ar seja mais eficiente, serd necesséario que a porta fique
fechada e em dias mais quentes, utilizar os condicionadores em maior poténcia e usar a

funcdo de ventilagdo.

Na questdo do layout do laboratorio deveria ser analisada. Em um visdo geral chega-se a 3
sugestdes: (1) Deixar as fileiras de computadores paralelas ao quadro branco, ou seja, de

forma que o aluno fique frente ao quadro, (2) uso de cadeiras que possibilitem a
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movimentagdo do aluno com apoio nas costas, (3) uso de material diretamente no computador

do aluno, de forma a evitar a movimentacdo do pescogo em direcdo ao quadro.
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5 CONCLUSAO

A contribuicdo deste trabalho estd em fornecer um diagndstico das condigBes ambientais de
iluminacgdo, temperatura e ruido para alguns laboratérios da UEM. Apds as afericbes das
condicBes, observagdes e aplicacdo do questiondrio aos usudrios, conclui-se que nenhum

laboratério aferido é insalubre.

No caso do Laboratério Computacional de Engenharia de Producéo, alguns alunos apontam
como responsével pela diminuicéo de concentragdo e desempenho, o ruido. A mesma situagéo
é encontrada no Laboratério de Mecanica Pesada, de Alimentos, Modelagem e Costura. O
ruido seja do proprio laboratério ou de laboratdrios préximos, incomoda, desconcentra e
causa dores de cabeca, prejudicando o desempenho do usuario. Um ambiente ruidoso também
dificulta a comunicacéo e pode causar problemas nas cordas vocais por ter que falar mais alto
do que o normal para ser ouvido, principalmente o profissional da carreira docente que utiliza

a voz como instrumento de trabalho.

Poucos laboratorios possuem a iluminacdo adequada, mas, poucos usuérios percebem essa
situacdo. Uma das causas provaveis é que hd uma adequacdo do usuéario ao ambiente, se
conformando com a iluminagdo existente. A iluminagéo passa despercebida mas pode ser um

fator de irritabilidade e desatencao.

Nos questionarios, alguns usudrios apontam a alta temperatura como fator de irritabilidade,

stress, prejudicando o desempenho.

Conclui-se que os usuérios tendem a se acostumar com as condi¢cbes ambientais e ndo
atribuem/associam como sendo estas as causas de diminui¢do de rendimento no processo de
aprendizagem. Porém, os dados mostram que h& interferéncia da iluminagdo e do ruido em

quase todos os laboratorios aferidos.

Devido ao periodo em que se realizou a pesquisa (julho/outubro) a temperatura ndo foi uma
causa relevante apontada como fator de desatencdo ou irritabilidade. No entanto, a somatéria

de todos os fatores pode causar distdrbios do ritmo cardiaco, stress, fadiga, pode diminuir o
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rendimento e a satisfagdo ao executar as tarefas e também ser um fator de desatencdo e

irritabilidade.

Para melhorar as condicdes dos laboratorios de ensino é necessario que se faca altera¢des na
estrutura fisica. Deste modo, além de adequar os laboratdrios aos niveis recomendados pelas
normas, ainda proporcionara maior conforto ambiental aos usuarios e, consequentemente,

influenciaré positivamente nas atividades que seréo realizadas.
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QUESTIONARIO

Este questionario tem por objetivo registrar as opinides dos usuérios (académicos, professores
e técnicos) do laboratdrio com a intencdo de recolher informacOes relativas as condicoes

ambientais existentes e seus efeitos. Ndo ha necessidade de identificacéo.

1. Sexo:

O Feminino

2. ldade:

O Masculino

3. Qual a sua relacdo com o laboratério?

O Académico
O Professor

O Técnico

4. Quais os dias da semana em que utiliza este laborat6rio?

O Segunda
O Terca
O Quarta

O Quinta
O Sexta
O Séabado

5.

Quantas horas por dia?

O Menos de 1 hora
O De1a2 horas
O De 2 a4 horas

O De 4 a6 horas

O De 6 a8 horas

O Acima de 8 horas

6. Classifique o ambiente do laboratério, de acordo com os seguintes fatores:

lluminacéo Temperatura | Ventilacdo Ruido

O Muito Boa OAlta O Muito Boa OExcessivo
OBoa O Adequada OBoa OForte
ORegular OBaixa ORegular OFraco
OlInsuficiente Olnsuficiente | Olnexistente




~
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As condi¢bes ambientais do laboratério (iluminacdo, temperatura, ventilagdo, ruido)
causam, ou j4 causaram efeitos psico-fisiolégicos que afetam o seu desempenho?

Sim

Né&o

Se sim, por qué?

Agrava o estado de irritabilidade

Provoca stress e fadiga

Causa disturbios do ritmo cardiaco
Diminui o rendimento

Diminui a satisfagdo ao executar as tarefas
Outro

Qual?

J& verificou alguma situacdo atipica durante sua estadia no laboratdrio que poderia
estar associada as condi¢cBes ambientais do mesmo?

OSim
ONaio

Obrigada pela colaboragéo.
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ANEXO A - NBR 5382 — Procedimentos para verificacdo da iluminacdo
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A.1 Campo de trabalho retangular, iluminado com fontes de luz em padréo regular,

simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras.

Fazer leituras nos lugares rl, r2, r3 e r4, para uma area tipica central. Repetir nos locais r5,

r6, r7 e r8. Calcular a média aritmética das oito medicOes. Este valor é R na equag&o.
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Figura A.1: Campo de trabalho retangular, iluminado com fontes de luz em padrao regular,
simetricamente espagadas em duas ou mais fileiras

Fazer leituras nos lugares g1, g2, g3 e g4, em duas meias areas tipicas, em cada lado do

recinto. Calcular a média aritmética das quatro leituras. Este valor é Q na equacao.

Fazer leituras nos quatro locais t1, t2, t3 e t4 e calcular a média aritmética. Este valor é T na

equacao.

Fazer leituras nos dois lugares p1 e p2 em dois cantos tipicos e calcular a média aritmética das

duas leituras. Este valor é P na equacao.

Determinar a iluminancia média na area, com a seguinte equacao:

RIN-1)(M=-1)+Q(N-1)+ T(M-1)+P
NM

I[luminancia Média =

Onde:
N = nimero de luminérias por fila

M = nlmero de filas
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A.2 Area regular com luminaria central

Fazer leituras nos lugares p1, p2, P3 e p4. Calcular a média aritmética dos quatro lugares, que

¢ a iluminancia média da area.

Figura A.2: Area regular com luminaria central

A.3 Area regular com linha Unica de luminarias individuais

Fazer leituras nos oito lugares q1, g2, 3, g4, g5, 96,97 e g8 e calcular a media aritmética (Q
na equacao).

Fazer leituras nos dois lugares p1 e p2 e calcular a média aritmética (P na equacéo).
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Figura A.3: Area regular com linha tnica de luminarias individuais
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Determinar a média por meio da equagéo:

QIN—-1)+P

I[luminancia Média = N

Onde:

N = niimero de luminarias

A4 Area regular com duas ou mais linhas continuas de luminarias

Fazer leituras nos quatro lugares r1, r2, r3 e r4 e calcular a média aritmética (R na equacdo).
Fazer leitura nos dois lugares p1 e p2 e calcular a média aritmética (P na equagéo).
Procedimento andlogo para os pontos q e t, obtendo-se a média aritméticaQ e T.

Determinar a iluminancia média com a seguinte equacao:

R«NM—-1)+Q«N+ T(M—-1)+ P

I[luminancia Média =

M(N+1)
Onde:
N = 0 nimero de luminérias por fila
M = nimero de filas
_TEL + t e '
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Figura A.4: Area regular com duas ou mais linhas continuas de luminarias
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A5 Area regular com uma linha continua de luminarias

Fazer a leitura nos seis lugares q1, g2, g3, g4, g5 e g6 e calcular a média aritmética (Q na
equacdo). Fazer a leitura nos dois lugares pl e p2 e calcular a média aritmética (P na

equacdo). Determinar a iluminancia média com a seguinte equagao:

A QN + P
[luminéncia Média = ———
N+1
Onde:
N = nimero de luminarias
i /1 B
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Figura A.5: Area regular com uma linha continua de luminéarias

A.6 Area regular com teto luminoso

Fazer leitura nos quatro lugares rl, r2, r3 e r4 e calcular a média aritmética (R na equacdo).
Fazer leitura nos dois lugares g1 e g2, distanciados 60 cm aproximadamente da parede lateral

e em locais arbitrarios no sentido longitudinal. Calcular a média aritmética (Q na equacéo).

Fazer a medig&o nos dois lugares t1 e t2, a 60 cm aproximadamente da parede e em locais

arbitrarios no sentido transversal. Calcular a média aritmética (T na equacao).

Fazer a leitura nos dois lugares pl e p2 e calcular a média (P na equagdo). Determinar a

ilumindncia média com a seguinte equagao:



L L R(L—-8)(MW—-8)+8Q(L—8)+ 8T(W — 8)+ 64P
Iluminéncia Média =

WL
Onde:
W = largura do recinto, em metros
L = comprimento do recinto, em metros
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Figura A.6: Area regular com teto luminoso
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