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RESUMO

A proposta deste trabalho trata-se de um diagnodstico das condigdes de iluminacdo natural,
artificial e conjunta a que estdo submetidos os usuarios do laboratério de Base ¢ Rotulagem
da Farmacia de Manipulagdo em estudo. A metodologia utilizada na investigacao foi
desenvolvida por meio de um estudo de caso. Com o propdsito de ressaltar aspectos de
conforto ambiental luminoso, em relagdo as normas regulamentadoras brasileiras para
iluminacdo de areas de trabalho e a percepgao subjetiva de conforto luminoso na opinido dos
usudrios que utilizam o local com freqiiéncia. Os resultados obtidos nos dois laboratorios
demonstram a necessidade de adequagdo as normas. Quanto a iluminagao natural recomenda-
se a elaboracdo de projetos luminotécnicos, bem como do correto dimensionamento das
protegdes solares visando ndo apenas contra os raios de sol indesejaveis, mas também o
aproveitamento da iluminagdo natural. Quanto a iluminagdo artificial recomenda-se
substituicdo das luminarias de 40 W por outras mais eficientes (maior relagdo limen/watts) de
40 W e dos reatores eletromagnéticos por eletronicos mais eficazes e que consomem menos
energia elétrica e adequar o laboratoério com nimero de lumindrias suficientes para satisfazer

as exigéncias da NBR-5413 que limita um valor médio de 500 lux.

Palavras-chave: Luminotécnica. niveis de iluminancia. eficiéncia luminosa. iluminincia de

interiores e adequagdo ergonomica do local de trabalho.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas
NBR  Norma Brasileira
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LISTA DE SIMBOLOS

- fluxo luminoso emitido, em lumens;

: poténcia consumida, em watts;

superficie iluminada em metros quadrado;

angulo entre a superficie iluminada e a vertical, que ¢ ortogonal a direcdo do fluxo
luminoso,

intensidade luminosa,

indice do local;

largura do ambiente, dada em metros(m),

comprimento do ambiente, dado em metros(m);

distancia vertical entre a superficie de trabalho e o topo da janela, em metros(m);

: 1luminancia média, dada em lux.



1 INTRODUCAO

Segundo Mamede (2003), ha uma estimativa de que cerca de 17% de toda energia consumida
no Brasil ¢ de responsabilidade da iluminacdo. Com relacdo ao setor industrial, essa
participagdo do consumo da iluminagdo e de aproximadamente 2%. O campo de trabalho deve
ser suficientemente iluminado para se obter o melhor rendimento possivel nas atividades a
executar. “O nivel de detalhamento das tarefas exige um iluminamento adequado para se ter

uma percepcao visual apurada” (MAMEDE, 2003).

Ao se desenvolver um eficiente projeto de iluminacdo, conforme Mamede (2003) se faz

necessario alguns requisitos a considerar:

a) Um suficiente nivel de ilumina¢do de acordo com cada tarefa a executar;
b) Distribui¢do adequada da iluminagado sobre o setor de trabalho;

c) Escolha correta da luz para maior rendimento;

d) Escolha apropriada dos equipamentos de iluminagao;

e) Tipo de execugdo das paredes e pisos;

f) Iluminacao de acesso.

De acordo com Zamuner (2005), até a década passada, ao se construir uma edificacdo exigia-
se apenas que o ambiente proporcionasse para o homem condi¢des propicias para seu

desenvolvimento em suas atividades produtivas ou de lazer.

Com o passar dos anos, o homem evoluiu seus conhecimentos sobre os ambientes internos e
externos das edificagdes. Por conseqiiéncia desta evolugdo, outros requisitos técnicos devem
ser observados nas edificagdes, para garantir mais seguranga, conforto e ambiente propicio a

execucao de suas tarefas, com o menor custo possivel.

As tarefas industriais podem causar inumeros problemas ambientais, tais como: ruido,
temperatura e iluminacdo. Esta pesquisa ira abordar apenas um desses problemas: a

adequacdo da iluminagdo de interiores em ambientes de trabalho e se seu respectivo layout ¢
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apropriado para obter o adequado nivel de iluminancia no interior do recinto, possibilitando o

melhor desenvolvimento das tarefas.

Todo projeto de iluminagdo de interiores deve ser cuidadosamente planejado, para que haja
intensidade de luz suficiente de acordo com necessidade de cada tarefa especifica,
proporcionando um maior rendimento no desenvolvimento das tarefas, aumento da
produtividade, eficiente distribuicdo da luz sobre o ambiente, conforto visual, uso eficiente da

luz natural e artificial, escolha certa das cores e redugdo dos riscos de acidentes.

O adequado uso da luz natural é, sem davida, muito vantajosa, tantos no custo econdémico
como no conforto visual. Porém, a desvantagem pode ser na entrada de muita luz solar que
podera causar desconforto térmico, € isso causa um aumento no custo de manutencdo e

operacao dos sistemas de climatiza¢do que serdo maiores que os custos de iluminagao.

1.1 Justificativa

A escolha do tema justifica-se pelo fato de que é fundamental a verifica¢dao de iluminacao de
interiores. Verificagdao esta que, nao se deve somente ao fato de avaliar se o desempenho
minimo esperado de iluminacdo estd sendo atingido, mas também, periodicamente, para a
manuten¢do de seu bom funcionamento e eficiéncia. O bom funcionamento da iluminagao
deve, portanto, proporcionar conforto e maior satisfagdo das pessoas, aumento da

produtividade e, conseqiientemente, reduzir riscos de acidentes e fadiga visual.

1.2 Definicao e Delimitacao do Problema

Nesta pesquisa, busca-se monitorar a luz natural, artificial e conjunta (natural + artificial) nos
centros produtivos de uma farmdicia de manipulagdo para verificar se as condi¢des de
iluminacdo no interior deste campo de trabalho estdo acima dos limites exigidos pelas normas

brasileiras em razao do melhor desenvolvimento das tarefas.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Verificar e avaliar se as condi¢des de iluminagdo do setor produtivo de uma farmacia de
manipulagdo atende aos niveis de iluminancia minimos ¢ médios recomendados pelas normas

brasileiras de iluminancia de interiores.

1.3.2 Objetivos especificos

Analisar:

— a necessidade de adequar o layout do setor de trabalho em questao;

— a distribui¢do do melhor posicionamento para a iluminacdo em diferentes locais, de

forma suficiente para execucdo das atividades;
— o desenvolvimento eficiente das tarefas;
— o controle das perturbagdes visuais (deslumbramento e ofuscamento);
— um nivel 6timo de iluminancia que seja economicamente mais viavel e satisfatorio;

— a luz natural, artificial e conjunta (natural+artificial).

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente estudo ¢ constituido de cinco capitulos, conforme a descrigao abaixo:

O Capitulo 1 ¢ constituido pela introducdo, justificativa, objetivos, delimitagdo do problema e

estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 ¢ constituido pela revisao da literatura, apresentagdo do objeto de estudo e

historia da farmacia de manipulacao.
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O Capitulo 3 ¢ constituido pelo desenvolvimento do trabalho que se subdivide em: elaboragdo
de um questionario, descricdo dos ambientes de trabalho, metodologia utilizada no

levantamento da iluminacao nos locais de trabalho.

O Capitulo 4 ¢ constituido pelos resultados e discussdao que se subdivide em: levantamento da
iluminagao no laboratdrio de base, levantamento da iluminagdo no laboratério de rotulagem,
diagnostico da iluminagdo no laboratério de base, diagndstico da iluminag@o no laboratério de

rotulagem e avaliagdo do questiondrio.

O Capitulo 5 ¢ constituido pelas conclusdes e sugestoes para futuros trabalhos.



2 REVISAO DA LITERATURA

“A luz natural é uma das fontes de energia mais importantes para o homem desenvolver suas

atividades, pois ¢ ela que proporciona a visao nitida do mundo” (GARROCHO, 2005).

Segundo Garrocho e Amorim (2004), “o homem necessita da exposi¢@o a luz natural para que

suas fung¢des fisiologicas sejam ativadas”.

Garrocho (2005), comenta ainda que: ¢ importante ressaltar que, para se obter a eficiéncia
energética em uma edificagdo, a iluminacdo natural deve ser projetada em conjunto com o
sistema de iluminagdo artificial. Pois, através do uso otimizado da luz natural, consegue-se a
redu¢do do uso da luz artificial, de forma que quando a luz natural ¢ suficiente em um

determinado ambiente, a luz artificial pode ser desligada ou reduzida.

“A luz natural produz condigdes de iluminagao mais confortaveis para o olho humano porque
muitas lampadas ndo tém amplitudes ideais de onda de luz, o que pode produzir distorgoes de

cor e forcar a vista” (SOARES, 2004).

A principal causa da variacdo da luz solar ocorre com o movimento aparente do sol, da hora
do dia e da época do ano, e da posicdo do edificio (latitude, longitude e orientagdo) na
superficie terrestre. Assim sendo, a luminancia do céu nao ¢ constante nem uniforme, devido
as mudangas na posicao do sol e as variagdes das nuvens no céu. A intensidade da luz natural

varia de acordo com o as condigoes climaticas (GARROCHO, 2005).

E necessario conhecer o comportamento da fonte luminosa, separando a luz direta do sol da
luz do céu e tratando cada uma de forma diferente, para se poder prever e calcular o
aproveitamento da iluminagdo solar em um projeto. O sol ¢ uma fonte concentrada, e pode ser
considerado como uma fonte de luz pontual, ao passo que o céu ¢ uma fonte grande e difusa

com uma distribui¢do de luminancia varidvel (GARROCHO, 2005).

“O nivel de iluminamento interfere diretamente no mecanismo fisiologico da visdo e também
na musculatura que comanda os movimentos dos olhos” (IIDA, 2003). Segundo Barbosa

Filho (2001, apud ZAMUNER, 2005), os olhos humanos sao responsaveis pela maioria dos
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estimulos que chega ao homem. Dessa forma, assumem papel fundamental sobre o
desempenho humano, quer na prépria percepgao, quer no controle das agdes e movimentos

realizados pelo homem.

De acordo com Garrocho (2005), “a luz natural pode ajudar a evitar em alguns individuos
uma condi¢do conhecida como Desordem Emocional Sazonal”. As pessoas que vivem
diariamente em ambientes climatizados e iluminados artificialmente sentem, em algum grau,

mudangas sazonais no seu humor ou comportamento (GARROCHO, 2005).

Segundo Lamberts et al. (1997, apud ALMEIDA, 2005), ¢ importante, em um ambiente, o
balango entre a qualidade e a quantidade de iluminagdo, assim como a escolha da fonte de luz
natural ou artificial. As preferéncias humanas, entretanto, sdo de dificil estimativa, uma vez
que este fator € subjetivo e varia conforme o sexo ¢ a idade da pessoa, a hora do dia ¢ as

relacdes contextuais com o local.

“O projetista deve considerar o papel da iluminacdo natural a partir de dois aspectos
principais: conseguir que a tarefa visual seja executada com eficiéncia e estudar o carater que

se quer dar ao local por meio da iluminagdo” (MASCARO apud ALMEIDA, 2005).

Estudos anteriores realizados por Ordenes et al. (2005, p. 9) afirmam que: “Para manter os

niveis de iluminancia é necessario considerar a limpeza das lampadas e Iumindrias

periodicamente”.

Sob a otica de Lamberts et al. (1997, apud ALMEIDA, 2005), conforto visual ¢ entendido
como a existéncia de um conjunto de condi¢des, num determinado ambiente, no qual o ser
humano pode desenvolver suas tarefas visuais com o maximo de acuidade e precisdo visual,
com o menor esfor¢co, com menor risco de prejuizo a vista e com reduzido risco de acidentes.
Essas condicdes que estdo relacionadas aos requisitos necessarios para a ocorréncia tranqiiila
do processo visual, podem ser classificadas em: iluminagdo suficiente, boa distribui¢do de
iluminancias, auséncia de ofuscamento, contrastes adequados, bom padrao e diregdo de

sombras.

De acordo com Boyce (2003, apud NISSOLA, 2005) o efeito do ofuscamento ¢ maior em

posigdes frontais a janela, que em posigdes laterais. Isto sugere que o layout dos espagos € o



posicionamento adequado do mobiliario nos ambientes de trabalho apresentam potencial

elevado para reduzir o desconforto pelo ofuscamento.

Segundo Nissola (2005), “o ofuscamento ocorre quando uma parte do ambiente ¢ muito clara

que o restante”.

O ofuscamento ¢ uma sensacdo desagradavel que pode ocasionar cefaléia, cansacgo visual e
astenopia, sendo causadas por luz excessiva, superficies polidas e refletoras, causando mal

estar e desconforto no ambiente de trabalho devendo, portanto, ser evitado.

Neste campo, segundo estudos realizados por Nissola (2005) quanto a andlise do indice de
ofuscamento, percebeu-se que a ativacao da iluminacdo artificial contribui muito na redugao
do ofuscamento, ou seja, que a luz natural sozinha causa mais ofuscamento do que quando

associada a iluminagao artificial.

De acordo com Vianna e Gongalves (2001, apud BORMANN, 2003), para se obter uma
melhor projecdo de luz natural nas partes mais profundas do ambiente é recomendavel o uso
de prateleiras de luz, pois proporcionam aumento na uniformidade da iluminagao, além de sua
parte inferior servir como marquise, protegendo as pessoas da incidéncia direta e/ou do

ofuscamento nas areas proximas as janelas.

Neste campo, pelos levantamentos efetuados em estudo realizado por Bormann (2003),
quanto a andlise de luz natural, pdde-se concluir que com e sem a presenca do operador em
ambientes de trabalho, o uso mais intensivo da iluminagdo natural ¢ viavel e recomendavel, ¢
que as prateleiras de luz contribuem, efetivamente, para a iluminagao natural mais homogénea

nos ambientes, além de reduzir o brilho.

De acordo com a norma NBR-5413 - Iluminancia de interiores / Especificagdo (ABNT,
2003), ¢ importante levantar a questdo de que ndo basta apenas atender aos niveis de
luminosidade exigidos, ¢ essencial o bom uso do brilho e da boa distribui¢ao da iluminancia.
Para que haja um melhor aproveitamento da luz natural no interior de ambientes se faz

necessarios trés fatores a considerar:

a) Quantidade de luz do ambiente exterior;



b) Quantidade de luz admitida pelas janelas;
¢) Quantidade de luz refletida internamente.

Segundo ABNT (1997, apud ZAMUNER, 2005), estabelece que:

a) A medicao da ilumindncia deve ser feita no posto de trabalho, caso este ndo seja

definido, entende-se o nivel do referente a um plano horizontal a 0,75m do piso.

b) Quando se fizer necessdrio adicionar em um limitado campo de trabalho uma

iluminancia de alto nivel, este pode ser conseguido com iluminagdo suplementar.

¢) Todo restante do ambiente deve ter uma iluminancia inferior a 1/10 do valor que for

adotado para o campo que ira trabalhar.

Segundo a NBR-5413, a Tabela 1 mostra de forma simplificada os valores de iluminancia

estipulados para determinar classes de tarefa visual.

Tabela 1 — lluminéncia para cada grupo de tarefas visuais.

FAIXA ILUMINANCIA (lux) i TIPO DE ATIVIDADE
A. Iluminagdo geral para  De 20 a 50 Areas publicas com arredores escuros
areas usadas De 100 a 200 Orientacdo simples para permanéncia curta
interruptamente ou com De 200 a 500 Recintos ndo usados para trabalho continuo,
tarefas visuais simples depositos.
B. lluminagdo geral para ~ De 200 a 500 Tarefas com requisitos visuais limitados, trabalho
areas de trabalho bruto de maquinario, auditorios.

De 500 a 1000 Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho

médio de maquinaria, escritorios.
De 1000 a 5000 Tarefas com requisitos especiais, gravacao

manual, inspecao, industria de roupas.

C. Tluminag&o adicional De 2000 a 5000 Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletronicas
para tarefas visuais de tamanho pequeno.
dificeis De 5000 a 10000 Tarefas visuais muito exatas, montagem de micro-
eletronica.
De 10000 a 20000 Tarefas visuais muito especiais

Fonte: Vianna e Gongcalves (2001).
Conforme a norma NBR5413, “a disponibilidade de luz natural ¢ a quantidade de luz em um

determinado local, em fun¢do de suas caracteristicas geograficas e climaticas, que se pode

dispor por um certo periodo de tempo”.



De acordo com Iida (2003), no mundo moderno o homem esta, pode-se dizer, “rodeado” de

luzes geradas artificialmente, isso considerando tanto o ambiente de trabalho quanto o lar.

“A iluminacdo dos locais de trabalho deve ser cuidadosamente planejada desde as etapas
iniciais de projeto do edificio, fazendo-se aproveitamento adequado da luz natural e

suplementado-a com luz artificial, sempre que for necessario” (IIDA, 2003).

Segundo Mamede (2003), Vianna e Gongalves (2001) e Guerrini (2003), algumas grandezas
relativas a percepcao visual e fotométrica serdo definidas para melhor entendimento do
assunto, tais como: iluminancia, fluxo luminoso, eficiéncia luminosa, intensidade luminosa,

luminancia, refletancia e emitancia.

1) Iuminancia:

“E o limite da razio do fluxo luminoso recebido pela superficie em torno de um ponto
considerado, para area da superficie, quando esta tende a zero” (MAMEDE, 2003). E a
grandeza fotométrica mais importante da iluminacdo, conhecida também como nivel de

iluminamento.

A iluminancia ¢ uma grandeza expressa em lux, definida pelo fluxo luminoso incidente numa

determinada superficie por unidade de area. Dada por:
E=F/S (lux) (1)
Onde o F (Im) € o fluxo luminoso incidente e S (m?), a area.
2) Fluxo Luminoso:
E a quantidade de luz radiante emitida por unidade de tempo em todas as dire¢des do espago e

avaliada pelo olho humano de acordo com a sensa¢do luminosa produzida. Sua unidade ¢ o

lumem.
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3) Eficiéncia Luminosa:

E a relagdo entre o fluxo luminoso em lumem emitido por uma fonte luminosa e a poténcia
em Watts absorvida por esta fonte, definir a eficiéncia ou o rendimento luminoso dado pela

expressao:

n=—— )

Onde:

F: fluxo luminoso emitido, em lumens;

Pc: poténcia consumida, em watts.
4) Intensidade Luminosa:
E a intensidade da radiagdo visivel medida numa determinada dire¢do. E o fluxo luminoso por

unidade de angulo sdlido em torno de uma dada direcdo. Sua unidade ¢ a candela (cd). A

Figura lapresenta essa relacao:

Fig. 4: Inlansidada
Luminasa

3]
S T
%g@%

Simbala ;|
Unidads © od (candala)

Figura 1 — Intensidade luminosa
Fonte: Manual Luminotécnico Pratico OSRAM
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5) Luminancia:

E definida como sendo, “a rela¢do entre a intensidade luminosa com a qual irradia, em uma
direcdo determinada, uma superficie elementar contendo um ponto dado e a 4rea aparente
desta superficie para uma dire¢do considerada, quando esta area tende para zero”. Sua unidade

¢ denominada candela por metro quadrado (cd/m?). A Figura 2 apresenta essa relacao:

Fig. 7:

lluminancia -
Luz incidente n&o & visivel

Luminéncia -
Luz refletida & visivel

Luminancia
Simbolo @ L
Unidade : cd / m* (candelas | m?)

Figura 2 - Luminéancia
Fonte: Manual Luminotécnico Pratico OSRAM

A luminancia mede a sensacdo de claridade emitida por uma fonte de luz e avaliada pelo

cérebro. Dada pela expressao:

L=1/(Sxcos all) (3)

Onde temos:

S:  superficie iluminada;

a: angulo entre a superficie iluminada e a vertical, que ¢ ortogonal a direcdo do fluxo
luminoso;

I:  intensidade luminosa.



12

6) Refletancia:

E a relacdo entre o fluxo luminoso refletido por uma determinada superficie e o fluxo que

incide sobre a mesma.

7) Emiténcia:

E a quantidade de poténcia de radiagdo emitida por uma fonte de luz superficial por unidade

/4 7 2
de area, expressa em limen/m”.

De acordo com Vianna e Gongalves (2001), a ilumina¢do ndo ¢ a ciéncia do nivel de
iluminamento, e sim da “perfeita visdo das coisas”. A idéia do “perfeita”, ndo pode ser
entendida como sendo “total” ou muito menos “uniforme” e sim com exata informagao que se
dar quando se cria um espago. O nivel de iluminamento ¢ uma caracteristica tdo importante
quanto a distribuicdo adequada dos seus valores pelo campo de trabalho. Para o olho humano
o nivel “perfeito” de iluminancia ¢ aquele que possibilita um reconhecimento rapido e facil da

mensagem sem causar fadiga visual.

Para situagdes em que ha um conforto visual adaptado, de acordo com Viana e Gongalves
(2001) pode-se estabelecer medidas de proporcdo de luminancia para o ambiente, a seguir

apresentado:

3:1-  aproporc¢do necessaria para se alcancar o conforto visual entre a atividade visual e seu
entorno imediato.
10:1- a proporcdo entre a atividade visual e o ambiente visual da periferia.

40:1- a proporcao entre dois pontos do ambiente.

O levantamento ergondmico das condi¢des ambientais de trabalho possibilita a identificacao
das anomalias existentes e os componentes do sistema que condicionam as exigéncias do
ambiente de trabalho. Neste contexto, o objetivo deste estudo ¢ diagnosticar as condigdes de

iluminacdo em uma farmécia de manipulacao.
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2.1 Apresentacédo do Objeto de Estudo

A Farmacia de Manipulacdo nasceu em agosto de 2001, da visdo empreendedora de quatro

jovens, sendo um administrador e trés farmacéuticos.

Inicialmente, a farmacia contava com um quadro de sete funcionarios € ndo possuia
equipamentos automatizados, praticamente todas as etapas do processo eram feitas
manualmente. No comego, a farmacia manipulava medicamentos de uso ndo controlado e,
apenas um ano depois de sua existéncia no mercado passou a manipular medicamento

controlado.

Atualmente, a Farméacia ocupa o 2.° lugar no mercado local (maringaense), com um quadro de
30 colaboradores efetivos e 6 estagiarios. Conta também com auxilio de equipamentos
modernos que proporcionam melhor desenvolvimento das atividades produtivas, maior

seguranga e melhor qualidade do produto final.

2.2 Histdria da Farmacia de Manipulacéo

A historia da farmdcia no Brasil se inicia no século XVI, quando os
primeiros registros historicos demonstram que os nossos indigenas
possuiam um vasto conhecimento e tinham praticas semelhantes as
da Antiguidade, com base no empirismo e na magia. Eles sao nossos
primeiros profissionais da satde, infelizmente dizimados pelos
colonizadores portugueses. Mais tarde, os proprios jesuitas
estabelecem as primeiras boticas nos acampamentos e instalam as
boticas nacionais nas proximidades dos conventos e colégios

(HISTORIA...., on-line, 2007).

Segundo Marques (2007, p.54 apud ANFARMAG),

A historia da farmacia teve inicio com a vinda de Dom Joao VI, em
1808, ao Brasil. Naquela época, ainda ndo se falava em farmadcia,
mas sim em sociedade médica. Esta ensinava profissionais da satde a

manipularem seus medicamentos ¢ somente em 1932, era criado na
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Bahia e, em seguida, no Rio de Janeiro o primeiro curso de farmacia,
com trés anos de duracdo. Uma profissdo que ndo conhece a sua

historia ndo sabe a razdo de viver.

Do ponto de vista pratico, algumas recomendagdes sdo importantes:
em locais de trabalho, com carater laborativo-produtivo e atividades
com certa acuidade visual: o teto deve ser sempre claro, de
preferéncia branco, pois € a principal superficie de contribui¢do para
a reflexdo e para a quantidade de luz incidente sobre o plano de
trabalho. As paredes também devem ser claras, pois ¢ a segunda
superficie importante de contribuicdo para a reflexdo e o piso
teoricamente estaria liberado em termos de uso de cores

(ZAMUNER, 2005).
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Elaboracéo de um Questionario

O trabalho foi realizado no método denominado estudo de caso. A realizagao do estudo foi

estruturada conforme descrito a seguir:

A estratégia inicial utilizada para identificagdo das condigdes de iluminagao foi a observagao

direta do local em periodo integral, a fim de obter informagdes acerca das atividades

desenvolvidas em cada ambiente, a quantidade de luz necessaria (e funcdo da atividade, da

idade dos operadores, acuidade visual) segundo a NBR 5413, o tipo de luz mais utilizada

durante a jornada de trabalho e, em que periodo do dia hd uma maior incidéncia da luz

natural. Nesse contato inicial com os centros produtivos (laboratdrios), percebeu-se a

necessidade da realizacdo de questiondrio com os funciondrios. Elaborou-se um questionario

que tinha por objetivo:

Identificar caracteristicas pessoais dos operadores, tais como sexo, idade,
nacionalidade, grau de escolaridade, relagdo juridica de emprego, tempo de empresa,

tempo na area farmacéutica, fungdo/atividade desenvolvida na empresa.

Identificar caracteristicas da rotina de trabalho dos operadores, incluindo horario de

trabalho, a quantidade de pausas durante o dia e o tempo de duragdo dessas pausas.

Identificar informagdes sobre as opinides dos funciondrios com relag@o a iluminagao
do ambiente de trabalho, incluindo a qualidade da iluminag¢ao, o tipo de iluminagao
mais usada durante o periodo de trabalho, se hd ou ndo incidéncia da luz natural, em
qual periodo ha um nivel maior de incidéncia da luz do sol, se 0 mesmo permite que
a luz natural incide no ambiente, qual intensidade da incidéncia da luz natural, se a
incidéncia direta da luz do sol pode causar alteracdes nos produtos quimicos que ali
se encontram, se somente a luz artificial é suficiente e se a luz natural causa

desconforto.
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3.2 Descrigéo dos Ambientes de Trabalho

3.2.1 Laboratorio de base

O laboratério analisado ¢ provido de duas Ilumindrias simples contendo lampadas
fluorescentes de 40 Watts, piso em ceramica branco, paredes em alvenaria, teto de laje,
medi¢des de 3,05 metros por 3,00 metros resultando numa éarea total de 9,15 metros
quadrados, distancia vertical entre a superficie de trabalho e o topo da janela de 1,20 metros,
paredes e teto na cor branca, superficie de trabalho em pedra de marmore. H4 dois balcdes,
pia para limpeza, um computador, dois agitadores mecanicos € uma bomba a vacuo. A
iluminacao no interior do recinto também ¢ auxiliada, em menor grau pela luz natural advinda
de uma janela grande provida de vidro liso e transparente com cortinas persianas. As
atividades realizadas neste laboratorio s3o: peso médio da espécie capsula e manipulagdo de
substancias basicas utilizadas pelos demais laboratérios produtivos. As pessoas que executam

as tarefas neste recinto tém faixa etaria em torno de 18 a 35 anos.

3.2.2 Laboratério de rotulagem

O recinto ¢ provido de uma lumindria simples contendo lampada fluorescente de 40 Watts,
piso em ceramica branco, paredes em alvenaria branca, teto de forro em madeira, medigdes de
3,00 metros por 1,90 metros resultando numa area total de 5,7 metros quadrados, distincia
vertical entre a superficie de trabalho e o topo da janela de 1,20 metros, superficie de trabalho
em pedra de marmore cinza e outra em madeira branca. A atividade realizada neste setor diz
respeito ao desenvolvimento de rotulos dos medicamentos manipulados nos centros
produtivos. Os equipamentos utilizados neste laboratoério sdo: computador, impressora
térmica e soprador serigrafico. A ilumina¢ao no interior do laboratorio ¢ predominantemente
artificial, ha pouca influéncia da luz solar. A faixa etdria das pessoas que trabalham neste

ambiente varia em torno de 18 a 25 anos.

3.3 Metodologia Utilizada no Levantamento da lluminagéo nos Locais de Trabalho

As Figuras 3 e 4 mostram, respectivamente os laboratorios de Base e de Rotulagem da

Farmacia de Manipulagdo em estudo.
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Figura 3 — Vista geral do laboratério de Base da Farmacia de Manipulagéo

ot ;_,:" 1w A & A

Figura 4 — Vista geral do Iabotérlo de oUig da Farmacia de anipulagéo

Para a padronizacdo e precisdo dos dados coletados no interior do laboratdrio de Base e do
laboratorio de Rotulagem da Farmécia de Manipulagao em estudo, foram adotados os critérios

que serdo relatados a seguir.
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Segundo a Norma Iluminag¢ao Natural — Parte 4: Verificagdo experimental das condicoes de
iluminagdo interna de edificagdes-método de medigcdo (Projeto de Norma 02:135. 02.004)
(ABNT, 2003), pode-se medir ilumindncia em ambientes reais ou em modelos fisicos
executados em escala reduzida. Para ambientes reais o objetivo ¢ avaliar condi¢des de

iluminacao natural do ambiente construido, em condi¢des reais de ocupacao e utilizagao.

Para melhor entendimento, sobre como foram efetuadas as medi¢des em ambientes reais de
forma a obter-se uma avaliagdo mais precisa dos niveis de iluminacdo, foram estabelecidos os

seguintes procedimentos:

a) Considerou-se a quantidade de luz no ponto e no plano onde a atividade foi

executada;

b) Deixou-se o sensor paralelo a superficie analisada ou sobre a mesma, cujos niveis de

iluminag¢ao foram medidos;

c) Atentou-se para o fato do nivelamento da fotocélula, quando esta ndo estivesse
sobre a superficie de trabalho e sim na mdo da pessoa que fez as medi¢des, pois
diferengas minimas na posi¢do podem causar diferencas muito significativas na

medic¢ao;

d) Teve-se muito cuidado com a presengca de sombra sobre a fotocélula, evitou-se
posicao de pessoas ao redor dela, a ndo ser que fosse necessario para caracterizagao

do posto de trabalho;

e) Em virtude da variacao freqiiente das condi¢des de céu ao longo do dia, para obter-

se um valor mais preciso mediu-se o nivel de iluminagdo em diferentes horas do dia.

De acordo com a norma ditada acima, avaliou-se a iluminancia no posto de trabalho, fazendo-

se medi¢cdes em uma quantidade suficiente de pontos que caracterizasse o plano.

As medicdes foram feitas em trés periodos do dia, as 8:30, 12:00 e 18:00horas.Conforme o

procedimento a seguir:

Primeiro passo: Determinou-se a quantidade minima de pontos necessarios para a

verificagdo do nivel de ilumina¢do natural através da equacao dada a seguir:
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CxL
" Hpn(C+L)

Onde temos:

K: indice do local;

L: largura do ambiente, dada em metros (m);

C: comprimento do ambiente, dado em metros (m);
H:

distancia vertical entre a superficie de trabalho e o topo da janela, em metros(m).

Segundo passo: Comparou-se o resultado acima com a Tabela 2 obtendo-se precisamente a

quantidade minima de pontos que foram medidos.

Pela Norma 02:135. 02-004 (ABNT, 2003) reproduziu-se a tabela 2:

Tabela 2 — Quantidade minima de pontos a serem medidos.

K N.° de pontos
K<1 9
I<K<2 16
2<K<3 25
K>3 36

Fonte: Norma 02:135. 02-004 (ABNT, 2003).

Terceiro passo: O ambiente interno foi dividido em partes iguais, com um formato proximo
ou semelhante a um quadrado e a iluminancia foi medida no centro de cada area, também nas
areas adjacentes que influenciavam no desenvolvimento das atividades visuais e em
condi¢des de céu mais representativas do local, evitando-se pontos muito proéximos as

paredes. Recomenda-se um afastamento de 0,50m.

Com esta divisdo de areas foi possivel o tracado de uma malha de pontos para as medigdes.
Em cada laboratorio obteve-se um numero diferente de pontos a serem medidos, como pode-
se observar nas Figuras 5 e 6, sempre seguindo as recomendacdes do projeto de norma

02:135.02-004:2003.
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Figura 5 — Distribuicéo de Pontos no Laboratério de Rotulagem.
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Figura 6 — Distribuicdo de Pontos no Laboratério de Base

Quarto passo: Realizou-se medi¢des em condigdes naturais, com as luzes desligadas,

considerando somente a luz natural nos respectivos pontos determinados para medicdes.
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Quinto passo: Com as luzes agora ligadas, fez-se a medigdo da luz artificial, no caso das
medicoes feitas no periodo do dia, como se avaliou somente a luz artificial, fez-se necessario

fechar as cortinas, evitando-se que a luz solar entrasse.

Sexto passo: Depois de medidos nos pontos especificados a luz em condigdes naturais e
artificiais, fez-se a medi¢ao da luz conjunta (Natural + Artificial) também nos mesmos pontos

especificados para medicao.

Sétimo passo: Verificou-se se o ambiente interno em questdo atinge a especificagdo de
projeto, comparou-se os resultados obtidos com as medigdes de iluminagdo natural, artificial e
conjunta segundo ao nivel de iluminamento recomendado de acordo com Norma NBR-5413-

[luminancia de interiores

Essas medicdoes foram realizadas com um aparelho especifico chamado luximetro,
instrumento digital portatil que mede a iluminagdo ambiente em lux na faixa de 1 lux a 50000

lux. A Figura 7 mostra este aparelho medidor:

Lx10108

‘Moo
fg}'

DIGITAL
LUX METER

e

Figura 7 — Aparelho de Medicdo Luximetro Digital

Outros equipamentos que deram suporte a coleta de dados, foram: camera digital, trena para

medigdes, programa Core Draw para desenhos do layout, entre outros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram verificadas e avaliadas as condigdes de trabalho no que se refere a iluminac¢ao natural,

artificial e conjunta com aparelho luximetro.

4.1 Levantamento da lluminacéo no Laboratério de Base

Calculou-se a quantidade minima de pontos necessarios para as medicoes do nivel de

iluminacao utilizando a Equacdo 5 e o valor obtido para K = 1,26.

K=[ 3,0 x 3,051/ [1,20 x (3,0 + 3,05)] =1,26 (5)

Para K = 1,26 e, de acordo, com a Tabela 2, o valor minimo recomendado ¢ de 16 pontos,
porém, optou-se por 17 pontos a serem medidos para a iluminagdo natural, artificial e

conjunta.

4.1.1 Avaliacéo da iluminacgéo natural

Depois de estabelecidos os horarios e a quantidade minima de pontos necessarios mediram-se
o recinto em condi¢des naturais, com as luzes desligadas, cortinas abertas, considerando
apenas a luz natural (solar) nos respectivos pontos pré-determinados. As medi¢des foram
realizadas as 8:30 e as 12:00 h, céu limpo e sem nuvens, com aparelho luximetro colocado em
superficie plana nos 17 pontos resultantes da divisdo eqiiidistante no sentido longitudinal e
transversal do laboratorio monitorado. As Tabelas 3, 4, 5 ¢ 6 demonstram os valores obtidos

com o luximetro.

A Tabela 3 mostra o levantamento do nivel de iluminagdo natural nos 17 pontos pré-
determinados para medi¢ao. Considerando apenas os horarios das 8:30 ¢ 12:00 h. Nao foram
realizadas medicoes no periodo das 18:00 h devido ao fato de neste horario ndo haver

incidéncia de luz natural suficiente para uma melhor andlise.
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Tabela 3 — Levantamento do Nivel de lluminacdo Natural no Laboratério de Base (04/07/08).

DATA: 04/07/08-LUZ NATURAL

205 109
355 158
296 183
543 217
368 317
425 132
600 550
504 278
724 260

1 230
968 153

1 144
471 338
358 229
352 185
314 133
286 135

Uma observacao a ser feita com relagdo aos pontos 10 e 12 da Tabela 3 acima, ¢ que os
valores das medic¢des foram iguais a 1, devido ao fato da fotocélula do aparelho medidor ter
sido afetada por uma forte incidéncia da luz do sol. Possivelmente, isso deve ter extrapolado o

fator de escala do medidor.

A Tabela 4 apresenta o levantamento do nivel de iluminagdo natural obtido dos 17 pontos pré-
determinados para a medi¢do. Realizaram-se medigdes apenas no periodo das 12:00 h. No
horario previsto das 8:30 h ndo se pode realizar medigdes pelo fato da presenca de muitas
pessoas no local. E também ndo foram realizadas medigdes no periodo das 18:00 h devido a

fraca incidéncia de luz solar, ndo sendo suficiente para uma melhor andlise.



DATA: 08/07/08-LUZ NATURAL

Tabela 4 — Levantamento do Nivel de lluminacdo Natural no Laboratério de Base (08/07/08).
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42
53
159
63
251
49
153
75
131
93
70
68
228
131
75
68
60

A Tabela 5 apresenta o levantamento do nivel de iluminagdo natural nos 17 pontos pré-

determinados para medi¢do. Considerando apenas os horérios das 8:30 e 12:00 h. Nao foram

realizadas medig¢des no periodo das 18:00 h devido ao fato deste horario ndo obter incidéncia

de luz natural suficiente para uma melhor analise.



Tabela 5 — Levantamento do Nivel de lluminacdo Natural no Laboratério de Base (09/07/08).

DATA: 09/07/08-LUZ NATURAL

25

158

265

192

280

243

258

337

318

398

561

526

984

396

310

256

203

222

98

110

138

241

231

118

213

115

178

176

127

124

297

169

113

94

102

A Tabela 6 apresenta o levantamento do nivel de iluminag¢do natural nos 17 pontos pré-

determinados para medi¢do. Considerando apenas os horarios das 8:30 e 12:00 h. Nao foram

realizadas medigdes no periodo das 18:00 h devido ao fato deste horario nao obter incidéncia

de luz natural suficiente para uma melhor analise.
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Tabela 6 — Levantamento do Nivel de lluminacdo Natural no Laboratério de Base (10/07/08).

DATA: 10/07/08-LUZ NATURAL

162 96
205 112
153 137
238 243
211 231
270 120
337 213
352 118
446 180
658 177
619 129
931 123
362 298
303 167
270 115
217 95
201 103

Apods serem realizadas as medigdes em condi¢des naturais de iluminagdo, procedeu-se a
medi¢do da luz artificial nos mesmos dias e horarios coletados sob regime de luz natural

(solar).

4.1.2 Avaliacéo da iluminagéo artificial

Depois de realizada a medi¢do em condi¢des naturais de iluminagdo, mediu-se o ambiente em
condicdes artificiais, com as luzes ligadas, cortinas fechadas, considerando apenas a luz
artificial. As medicoes foram realizadas em 04/07/08, 08/07/08, 09/07/08 ¢ 10/07/08 as 8:30
h, 12:00 e 18:00 h, céu limpo e sem nuvens. Colocando-se o aparelho luximetro nos 17 pontos

resultantes da divisdo. As Tabelas 7, 8, 9 e 10 mostram os valores coletados.
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A Tabela 7 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
artificial nos 17 pontos pré-determinados. Considerando que as medig¢des foram realizadas no

dia 04/07/08 nos trés periodos de horarios considerados: as 8:30, 12:00 e 18:00 h.

Tabela 7 — Levantamento do Nivel de lluminacéo Artificial no Laboratério de Base (04/07/08).

DATA: 04/07/08-LUZ ARTIFICIAL

207 221 195
280 296 179
288 292 254
196 317 206
211 197 167
207 179 145
263 244 201
306 238 200
298 261 217
298 239 197
305 240 203
290 220 187
290 278 211
380 347 303
399 359 319
415 276 276
342 258 225

A Tabela 8 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
artificial nos 17 pontos pré-determinados. Considerando que as medi¢des foram realizadas no

dia 08/07/08 nos trés periodos de horarios considerados: as 8:30, 12:00 e 18:00 h.
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Tabela 8 — Levantamento do Nivel de lluminacéo Artificial no Laboratério de Base (08/07/08).

DATA: 08/07/08-LUZ ARTIFICIAL

226 256 223
290 335 321
310 369 359
318 356 336
236 396 275
198 215 220
252 280 250
250 272 261
275 299 284
248 270 260
251 269 267
231 256 244
322 317 252
388 384 372
394 402 380
375 362 346
280 292 278

A Tabela 9 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
artificial nos 17 pontos pré-determinados. Considerando que as medi¢des foram realizadas no
dia 09/07/08 nos trés periodos de horarios considerados: as 8:30, 12:00 e 18:00 h.
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Tabela 9 — Levantamento do Nivel de lluminacéo Artificial no Laboratdrio de Base (09/07/08).

DATA: 09/07/08-LUZ ARTIFICIAL

277 287 258
394 373 325
400 427 362
396 401 346
260 307 192
244 245 219
303 309 254
306 298 256
327 323 279
297 289 259
296 287 261
277 280 241
383 362 261
448 428 368
446 423 386
395 374 360
325 326 303

A Tabela 10 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
artificial nos 17 pontos pré-determinados. Considerando que as medi¢des foram realizadas no

dia 10/07/08 nos trés periodos de horarios considerados: as 8:30, 12:00 e 18:00 h.



30

Tabela 10 — Levantamento do Nivel de lluminacéo Artificial no Laboratério de Base (10/07/08).

DATA: 10/07/08-LUZ ARTIFICIAL

294 264 233
368 348 344
382 362 279
390 386 353
222 298 216
243 238 222
292 280 247
294 268 249
315 294 274
295 270 258
296 263 255
278 253 244
328 280 253
430 385 355
425 411 375
353 342 329
332 314 285

Apo6s serem realizadas as medigdes em condigdes artificiais de iluminagdo, procedeu-se a
medicdo da luz conjunta (natural + artificial) nos mesmos dias e horarios coletados sob

regime de luz artificial.

4.1.3 Avaliacéo da iluminagdo conjunta (natural + artificial)

Depois de realizada a medi¢cdo da luz natural e artificial, mediu-se a luz conjunta, com as
luzes ligadas e a cortina aberta, considerando tanto a luz natural como a artificial
conjuntamente. As medi¢gdes foram realizadas em 04/07/08, 08/07/08, 09/07/08 ¢ 10/07/08 as

8:30:00 e 12:00:00 h, céu limpo e sem nuvens. Colocando-se o aparelho luximetro em
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superficie plana nos pontos pré-determinados. As Tabelas 11, 12, 13 e 14 mostram os valores

coletados com o luximetro.

A Tabela 11 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
conjunta (natural+artificial) nos 17 pontos pré-determinados. Considerando que as medicdes
foram realizadas no dia 04/07/08 apenas nos periodos das 8:30 e¢ 12:00 h e nao foram
realizadas medigoes as 18:00 h devido ao fato da incidéncia da luz natural (solar) ser fraca

nesse periodo de horario, ou seja, insuficiente para uma melhor andlise.

Tabela 11 — Levantamento do Nivel de lluminacdo Conjunta no Laboratdrio de Base (04/07/08).

POSTO DE TRABALHO ILUMINANCIA (LUX)
PERIODOS
PONTOS MEDIDOS 8:30h 12:00 h 18:00 h
 LABORATORIODEBASE DATA: 04/07/08-LUZ CONJUNTA
PONTO 1 380 310
PONTO 2 1 428
PONTO 3 472 435
PONTO 4 630 498
PONTO 5 552 540
PONTO 6 493 326
PONTO 7 707 1279
PONTO 8 604 494
PONTO 9 872 538
PONTO 10 1 460
PONTO 11 996 423
PONTO 12 1 374
PONTO 13 656 600
PONTO 14 659 511
PONTO 15 635 475
PONTO 16 600 404
PONTO 17 489 375

Uma observagao a ser feita com relagdo aos pontos 10 e 12 da Tabela 11 acima, ¢ que os
valores das medi¢des foram iguais a 1, devido ao fato da fotocélula do aparelho medidor ter
sido afetada por uma forte incidéncia da luz do sol. Possivelmente, isso deve ter extrapolado o

fator de escala do medidor.
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A Tabela 12 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz

conjunta (natural+artificial) nos 17 pontos pré-determinados. Considerando que as medic¢des

foram realizadas no dia 08/07/08 apenas nos periodos das 8:30 e 12:00 h e ndo foram

realizadas medicdes as 18:00 h devido ao fato da incidéncia da luz natural (solar) ser fraca

nesse periodo de horario, ou seja, insuficiente para uma melhor analise.

Tabela 12 — Levantamento do Nivel de lluminacdo Conjunta no Laboratoério de Base (08/07/08).

POSTO DE TRABALHO

ILUMINANCIA (LUX)

PERIODOS

PONTOS MEDIDOS

8:30 h

12:00 h

18:00 h

DATA: 08/07/08-LUZ CONJUNTA

PONTO 1
PONTO 2
PONTO 3
PONTO 4
PONTO 5
PONTO 6
PONTO 7
PONTO 8
PONTO 9
PONTO 10
PONTO 11
PONTO 12
PONTO 13
PONTO 14
PONTO 15
PONTO 16
PONTO 17

389
515
502
569
455
470
548
609
675
820
730
1323
614
645
553
516
475

282
360
413
556
590
268
370
379
405
358
358
335
560
537
497
465
380

A Tabela 13 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz

conjunta (natural+artificial) nos 17 pontos pré-determinados. Considerando que as medic¢des

foram realizadas no dia 09/07/08 apenas nos periodos das 8:30 e 12:00 h e ndo foram

realizadas medicdes as 18:00 h devido ao fato da incidéncia da luz natural (solar) ser fraca

nesse periodo de horario, ou seja, insuficiente para uma melhor analise.



Tabela 13 — Levantamento do Nivel de lluminacdo Conjunta no Laboratoério de Base (09/07/08).

DATA: 09/07/08-LUZ CONJUNTA
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393
516
549
568
460
439
698
602
868
998
996
989
600
625
606
522
469

340
443
508
596
505
267
371
382
401
360
362
332
557
516
506
440
394

A Tabela 14 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz

conjunta (natural+artificial) nos 17 pontos pré-determinados. Considerando que as medicdes

foram realizadas no dia 10/07/08 apenas nos periodos das 8:30 e 12:00 h e ndo foram

realizadas medicdes as 18:00 hs devido ao fato da incidéncia (intensidade?) da luz natural

(solar) ser fraca nesse periodo de horario, ou seja, insuficiente para uma melhor analise.



Tabela 14 — Levantamento do Nivel de llumina¢do Conjunta no Laboratério de Base (10/07/08).

DATA: 10/07/08-LUZ CONJUNTA

34

387

512

500

567

452

495

710

602

880

1

998

987

612

640

551

514

473

322

442

427

583

652

267

369

380

404

360

362

340

580

554

539

413

411

Apo6s serem realizadas as medi¢des sob o regime de luz natural (solar), artificial e conjunta

(natural+artificial) no laboratério de base, procedeu-se a medicdo da luz natural, artificial e

conjunta do laboratorio de rotulagem nos mesmos dias e hordrios coletados no laboratorio

anterior.
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4.2 Levantamento da lluminagéo no Laboratorio de Rotulagem

Utilizando a Equagdo 6, calculou-se a quantidade minima de pontos necessarios para as

medig¢des do nivel de iluminagdo e o valor obtido para K = 0,96.

K=1[3,0x 1,90]/[1,20% (3,0 + 1,90)] =0,96  (6)

De acordo com a Tabela 2, foi adotada precisamente a quantidade minima de 9 pontos a

serem medidos para a iluminacdo natural, artificial e conjunta.

4.2.1 Avaliacéo da iluminago natural

Neste recinto ndo foi possivel medir a luz natural (solar), devido a grande dificuldade em
desligar as luzes, pois nos horarios pré-determinados havia pessoas trabalhando no
laboratério. E também pelo fato da incidéncia direta de luz natural ser muito fraca em

qualquer horario do dia.

4.2.2 Avaliacdo da iluminagéo artificial

A coleta de dados da iluminagdo artificial foi realizada em 04/07/08, 08/07/08, 09/07/08 e
10/07/08 as 8:30, 12:00 e 18:00 h, céu limpo e sem nuvens. Mediu-se o ambiente em
condigoes artificiais, com as luzes acesas, cortinas fechadas, considerando apenas as luzes das
lampadas. Colocou-se o aparelho luximetro em superficie plana nos 9 pontos resultantes da

divisdo. As Tabelas 15, 16, 17 ¢ 18 mostram os valores coletados.

A Tabela 15 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
artificial nos 09 pontos pré-determinados. Considerando que as medi¢des foram realizadas no

dia 04/07/08 nos trés periodos de horarios considerados: as 8:30, 12:00 e 18:00 h.
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Tabela 15 — Levantamento do Nivel de lluminac¢do Artificial no Laboratério de Rotulagem (04/07/08).

DATA: 04/07/08-LUZ ARTIFICIAL

196 211 182
114 119 107
117 121 113
167 171 163
149 164 147
141 142 144
76 88 76
99 103 87
110 111 100

A Tabela 16 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
artificial nos 09 pontos pré-determinados. Considerando que as medi¢des foram realizadas no

dia 08/07/08 nos trés periodos de horarios considerados: as 8:30, 12:00 e 18:00 h.

Tabela 16 — Levantamento do Nivel de lluminacao Artificial no Laboratério de Rotulagem (08/07/08

DATA: 08/07/08-LUZ ARTIFICIAL

189 198 201
115 124 121
116 119 120
162 168 174
192 160 158
143 154 150
78 79 88
90 97 99

101 102 116
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A Tabela 17 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
artificial nos 09 pontos pré-determinados. Considerando que as medi¢des foram realizadas no

dia 09/07/08 nos trés periodos de horarios considerados: as 8:30, 12:00 e 18:00 h.

Tabela 17 — Levantamento do Nivel de lluminacdo Artificial no Laboratério de Rotulagem (09/07/08).

DATA: 09/07/08-LUZ ARTIFICIAL

202 200 202
121 123 122
130 120 119
180 167 171
160 157 157
157 154 152
90 81 85
109 96 98
115 105 113

A Tabela 18 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
artificial nos 09 pontos pré-determinados. Considerando que as medi¢des foram realizadas no

dia 10/07/08 nos trés periodos de horarios considerados: as 8:30, 12:00 e 18:00 h.

Tabela 18 — Levantamento do Nivel de lluminacao Artificial no Laboratério de Rotulagem (10/07/08).

DATA: 10/07/08-LUZ ARTIFICIAL

209 207 211
125 127 123
137 127 121
178 181 173
164 157 120
158 151 165
86 85 90
104 98 96

117 111 115
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Apos serem realizadas as medigdes em condigdes artificiais de iluminagdo, procedeu-se a
medi¢do da luz conjunta (natural + artificial) nos mesmos dias e horarios coletados sob

regime de luz artificial.

4.2.3 Avaliacéo da iluminacdo conjunta (natural + artificial)

A coleta de dados da iluminacdo conjunta (natural + artificial) foi realizada em 04/07/08,
08/07/08, 09/07/08 e 10/07/08 as 8:30 e 12:00 h, céu limpo e sem nuvens. Mediu-se o
ambiente agora com as luzes acesas e cortinas abertas, considerando a luz solar ¢ a luz
artificial conjugadamente. As medi¢des foram realizadas colocando-se o aparelho luximetro
em superficie plana nos 9 pontos resultantes da divisdo. As Tabelas 19, 20, 21 e 22 mostram

os valores coletados.

A Tabela 19 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
conjunta (natural+artificial) nos 09 pontos pré-determinados. Considerando que a coleta de
dados foi executada no dia 04/07/08 apenas no periodo das 12:00 h, ndo foram realizadas
medicoes as 8:30 h em virtude da presenca de pessoas no local, podendo causar sombra sobre
a fotocélula. Porém, o horario das 18:00 h ndo foi realizado devido ao fato da incidéncia da

luz natural (solar) ser fraca nesse periodo, ou seja, insuficiente para uma melhor analise.

Tabela 19 — Levantamento do Nivel de lluminacdo Conjunta no Laboratério de Rotulagem (04/07/08).

POSTO DE TRABALHO ILUMINANCIA (LUX)
PERIODOS
PONTOS MEDIDOS 8:30h 12:00 h 18:00 h
_ DATA: 04/07/08-LUZ CONJUNTA
PONTO 1 217
PONTO 2 132
PONTO 3 133
PONTO 4 176
PONTO 5 177
PONTO 6 158
PONTO 7 78
PONTO 8 103

PONTO 9 -—-- 115 —
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A Tabela 20 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
conjunta (natural+artificial) nos 09 pontos pré-determinados. Considerando que a coleta de
dados foi executada no dia 08/07/08 nos periodos das 8:30 e 12:00 h, ndo foram realizadas
medigdes as 18:00 h em virtude da incidéncia da luz natural (solar) ser fraca nesse periodo, ou

seja, insuficiente para uma melhor analise.

Tabela 20 — Levantamento do Nivel de Iluminacéo Conjunta no Laboratdrio de Rotulagem (08/07/08).

POSTO DE TRABALHO ILUMINANCIA (LUX)
PERIODOS
PONTOS MEDIDOS 8:30 h 12:00 h 18:00 h
~ LABORATORIO DEROTULAGEM DATA: 08/07/08-LUZ CONJUNTA
PONTO 1 200 209
PONTO 2 17 119
PONTO 3 125 134
PONTO 4 159 184
PONTO 5 157 160
PONTO 6 151 154
PONTO 7 82 84
PONTO 8 101 100
PONTO 9 11 12

A Tabela 21 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
conjunta (natural+artificial) nos 09 pontos pré-determinados. Considerando que a coleta de
dados foi executada no dia 09/07/08 nos periodos das 8:30 ¢ 12:00 h, ndo foram realizadas
medicoes as 18:00 h em virtude da incidéncia da luz natural (solar) ser fraca nesse periodo, ou

seja, insuficiente para uma melhor andlise.
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Tabela 21 — Levantamento do Nivel de lluminac¢do Conjunta no Laboratério de Rotulagem (09/07/08).

DATA: 09/07/08-LUZ CONJUNTA

203 208
120 125
130 120
177 173
160 157
157 142
84 79
102 95
110 107

A Tabela 22 mostra os valores coletados com o aparelho luximetro sob o regime de luz
conjunta (natural+artificial) nos 09 pontos pré-determinados. Considerando que a coleta de
dados foi executada no dia 10/07/08 nos periodos das 8:30 e 12:00 h, ndo foram realizadas
medigdes as 18:00 h em virtude da incidéncia da luz natural (solar) ser fraca nesse periodo, ou

seja, insuficiente para uma melhor analise.

Tabela 22 — Levantamento do Nivel de lluminac¢do Conjunta no Laboratério de Rotulagem (10/07/08).

DATA: 10/07/08-LUZ CONJUNTA

216 203
123 122
133 129
179 176
165 160
164 148
87 83
103 95

118 105 -
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Apos serem realizadas as medi¢des sob o regime de luz natural (solar), artificial e conjunta
(natural+artificial) no Laboratério de Base e Laboratorio de Rotulagem, procedeu-se

determinar qual iluminancia ¢ mais conveniente para os determinados recintos avaliados.

De acordo com o recomendado pela NBR 5413(1992), o uso adequado da iluminancia

especifica foi determinado por trés fatores, segundo a Tabela 23.

Tabela 23 — Fatores Determinantes da iluminancia adequada.

Caracteristica da tarefa e do Peso
observador
-1 0 +1
Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e precisdo Sem importancia Importante Critica
Refletancia do fundo da tarefa Superior a 70% 30 a70% Inferior a 30%

O procedimento realizado para determinar a iluminincia conveniente recomendada pela

literatura para os recintos avaliados foi o seguinte:

a) Fez-se uma andlise de cada caracteristica e determinou-se: idade inferior a 40 anos,
velocidade e precisdo critica e refletincia do fundo da tarefa claro, ocasionando reflexao entre

30 € 70%.

b) Atribuiu-se os pesos da Tabela 23, respectivamente iguais a -1, +1 e 0, e fez-se a soma dos

trés valores encontrados, algebricamente, considerando o sinal, conforme a equagao 7:

Y P=-1+1+0=0 (7)
onde:

P= Peso de cada caracteristica analisada.

¢) Usa-se a iluminancia inferior do grupo, quando o valor total for igual a -2 ou -3; a

iluminancia superior, quando a soma for +2 ou +3; e a iluminancia média, nos outros casos;
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Para cada tipo de local ou atividade, trés iluminancias sao indicadas, sendo a sele¢ao do valor
recomendado para farmécia (mesa de trabalho) de 300-500-750 (Lux). Do valor obtido na
somatoria do item b, comparou-se o resultado segundo o item c. Das trés iluminancias
recomendadas pela NBR-5413, considerou-se o valor médio de 500 Lux para laboratorios,

devendo este ser utilizado em todos os casos.

De acordo com os valores obtidos nas Tabelas 3 a 22, determinou-se a iluminancia média (E)
para todos os n pontos medidos sobre a superficie de trabalho, foram comparados os
resultados da média aritmética com o recomendado pela NBR 5413 segundo a Tabela 23, para
os dois laboratorios avaliados nos casos de luz natural, artificial e conjunta. A média
recomendada na literatura para mesa de trabalho ¢ de 500 Lux (laboratorios), e os resultados

da iluminancia média () foram obtidos pela expressdo, a seguir:

Ei+E, +..+E,
n

E=

®)

onde:

E : iluminancia média;
E, valores medidos com aparelho Luximetro, em lux;

n: quantidades de pontos medidos.

4.2.4 Calculo de iluminancia média no laboratoério de base

Considerando o Laboratorio de Base, fez-se o calculo de iluminancia média (lux) para todos
os pontos medidos sobre a superficie de trabalho, descartando os demais pontos localizados

fora da mesa de trabalho sob o regime de luz artificial, natural e conjunta (natural+artificial).
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A Tabela 24 mostra os valores obtidos de iluminancia média de cada ponto localizado sobre a

mesa de trabalho, nas condi¢des de luz natural, artificial e conjunta (natural+artificial).

Tabela 24 — Valores de lluminancia Média de cada ponto separadamente no laboratorio de base.

POSTO DE TRABALHO ILUMINANCIA MEDIA (LUX)
LABORATORIO DE TIPODE LUZ
BASE LUZ NATURAL LUZ ARTIFICIAL LUZ CONJUNTA
PERIODO PERIODO PERIODO
_ 8:30h 12h  18h 8:30h 12h 18h 830h 12h  18h
PONTO 1 1750 8625 - 2510 2570 2273 3873 3135 -
PONTO 2 2750 1083 - 3330 3380 2923 5143 4183 -
PONTO 3 213,7 1543 - 3450 3625 3135 5058 4458 -
PONTO 4 2590 1910 - 3250 3650 3103 583,5 5583 -
PONTO 5 240,7 2575 - 2323 2995 2125 4798 5718 -
PONTO 6
PONTO 7
PONTO 8
PONTO 9
PONTO 10
PONTO 11
PONTO 12
PONTO 13 409,7 2903 -  330,8 3093 2443 6205 5743 -
PONTO 14 3237 1740 - 4115 3860 3495 6423 5295 -
PONTO 15 292,7 1220 - 4160 3988 3650 5863 5043 -
PONTO 16 2447 975 - 3845 3385 3278 5380 4305 -
PONTO 17 2363 100,0 - 3198 297,5 2728 4765 3900 -

Apo6s serem feitos os célculos de iluminancia média do laboratdrio de base, procedeu-se o
calculos da iluminancia média do laboratério de rotulagem, considerando também somente os

pontos medidos sobre a mesa de trabalho, descartando os demais.
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Considerando o Laboratério de Rotulagem, fez-se o calculo da ilumindncia média para todos

os pontos medidos sobre a mesa de trabalho, nas condi¢gdes de luz artificial, natural e conjunta

(natural+artificial).

A Tabela 25 mostra os valores obtidos de iluminancia média de cada ponto localizado sobre a

mesa de trabalho, nas condi¢gdes de luz artificial e conjunta (natural+artificial).

Tabela 25 — Valores de lluminancia média de cada ponto separadamente no laboratorio de rotulagem.

POSTO DE TRABALHO

ILUMINANCIA MEDIA (LUX)

LABORATORIO DE
ROTULAGEM

PONTO 1
PONTO 2
PONTO 3
PONTO 4
PONTO 5
PONTO 6
PONTO 7
PONTO 8
PONTO 9

TIPO DE LUZ
LUZ NATURAL LUZ ARTIFICIAL LUZ CONJUNTA
PERIODO PERIODO PERIODO

18h 8:30h 12h 18h 8:30h 12h  18h
e e e 1990 2040 1990 2063 2093 -
e e e 1188 1233 1183 1200 1245 -
e e e 1250 1218 1183 1293 1290 -
718 1718 1703 1717 1773 -
e 1663 1595 1455 160,7 1635 -
e e e 1498 1503 1528 1573 1505 -

Depois de efetuado o calculo de iluminancia média de cada ponto separadamente sobre a

superficie de trabalho, montou-se duas tabelas, contendo os valores de ilumindncia média

total nos casos de luz natural, artificial e conjunta, considerando os trés periodos de horarios

determinados.

A Tabela 26 apresenta os valores obtidos de ilumindncia média total do laboratorio de base

sob o regime de luz natural, artificial e composta.
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Tabela 26 — Valores de lluminancia Média Total no Laboratério de Base.

LABORATORIO DE BASE

HORARIO TIPO DE LUZ
LUZ NATURAL LUZ ARTIFICIAL LUZ CONJUNTA
8:30 horas 267,04 LUX 334,88 LUX 533,41 LUX
12:00 horas 158,10 LUX 335,20 LUX 473,60 LUX
18:00 horas e 291,50 LUX e
Média Total (lux) 212,57 LUX 320,53 LUX 483,51 LUX

A Tabela 27 apresenta os valores obtidos de iluminidncia média total do laboratorio de

rotulagem sob o regime de luz natural, artificial e composta.

Tabela 27 — Valores de lluminancia Média Total no Laboratdrio de Rotulagem.

LABORATORIO DE ROTULAGEM

HORARIO TIPO DE LUZ
LUZ NATURAL LUZ ARTIFICIAL LUZ CONJUNTA
8:30 horas e 155,08 LUX 157,55 LUX
12:00 horas - 155,08 LUX 159,00 LUX
18:00 horas e 150,67 LUX e
Média Total (lux) - 153,61 LUX 158,28 LUX

Depois de efetuados o calculo de iluminancia média nos recintos avaliados fez-se o

diagnostico das condigdes de iluminagao natural, artificial e conjunta.

4.3 Diagnostico da lluminacédo no Laboratorio de Base

4.3.1 Luz natural

O ambiente analisado ¢ um laboratério de manipulagdo e funciona também para

monitoramento computadorizado do peso médio da espécie capsula.

De acordo, com os valores obtidos nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 foram comparados os resultados da
iluminancia média dos pontos pré-determinados com o recomendado na literatura para o
recinto no caso de luz natural (sol). Das trés iluminancias recomendadas pela NBR-5413,

considerou-se o valor médio de 500 lux (laboratorios) segundo a Tabela 23.
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Foram avaliados somente os pontos sobre a superficie de trabalho, os demais foram

descartados.

Pelos resultados obtidos através dos calculos de iluminancia média, percebeu-se que os
valores obtidos, as 8:30 e 12:00 h, estdo abaixo do valor médio (500 lux) recomendado pela

norma.

Segundo os dados coletados, podemos afirmar que no laboratério avaliado, recomenda-se

necessidade de uso da luz artificial para suprir a falta de luz natural.

Ainda, recomenda-se o aproveitamento da luz solar para o desenvolvimento das atividades
buscando a incidéncia da luz natural localizada na regido proéximo a janela. No entanto, a
bancada e os equipamentos de precisdo que estdo localizados numa posi¢do desfavoravel e

mais ao fundo, necessitam de uma adequagao no layout.

Considerando o melhor aproveitamento da luz natural, espera-se ter uma melhor eficiéncia do
ponto de vista da luminotécnica, ergonomia e uso racional de energia. Porém, faz-se uma
ressalva no sentido de que esta utilizacao da luz natural poderd trazer outro desconforto, o
calor nos meses de verdo quando os dias s3o mais longos e a questdo da incidéncia direta de

luz solar causar alguma alteragdo nos produtos quimicos.

Outra recomendagdo seria readequar o layout visando o aproveitamento dos pontos
descartados, que sdao aqueles que se encontram localizados fora da mesa de trabalho, no vao
central do recinto, pois foi constatado que as 8:30 h o valor da iluminincia média esta
conforme o valor médio recomendado na literatura. No entanto, esta proposta ndo ¢ viavel de
ser implementada, pois as 12:00 h e as 18:00 h, ndo ha a mesma influéncia da iluminancia

nestes pontos.
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4.3.2 Luz artificial

O ambiente analisado ¢ um laboratorio de manipulag¢do e funciona também para executar a

atividade de peso médio das cépsulas.

De acordo, com os valores obtidos nas Tabelas 7, 8, 9 ¢ 10 foram comparados os resultados
da iluminincia média dos pontos pré-determinados com o recomendado na literatura para o
recinto no caso de luz artificial. Das trés iluminancias recomendadas pela NBR-5413,

considerou-se o valor médio de 500 lux (laboratorios) segundo a Tabela 23.

Foram avaliados somente os pontos sobre a superficie de trabalho, os demais pontos foram
descartados. Nos trés periodos em que foram realizadas as medi¢des, as 8:30, 12:00 e 18:00 h,

percebeu-se a ineficiéncia da luz artificial no interior deste ambiente.

De acordo com os resultados obtidos através dos calculos de iluminincia média dos pontos
sobre a mesa de trabalho, percebeu-se que os valores obtidos estdo abaixo do valor médio
recomendado pela NBR-5413. Quando comparados a iluminancia média no periodo das 8:30
e 12:00 h, com o valor minimo de 300 lux (laboratério) recomendado pela NBR-5413, obtem-
se iluminancia média adequada somente para o caso do laboratério ter seu uso destinado ao
ensino e pesquisa. Porém, como este ndo ¢ o caso do laboratério em questdo, entdo se
constatou que a iluminancia estd abaixo das condi¢des ideais de iluminacao que seria 500 lux.
Segundo os dados coletados, pode-se afirmar que no laboratério avaliado, ¢ recomendavel o

uso da luz artificial+natural para suprir a pouca influéncia da luz artificial.

4.3.3 Luz conjunta (natural + artificial)

De acordo, com os valores obtidos nas Tabelas 11, 12, 13 e 14 foram comparados os
resultados da iluminancia média dos pontos pré-determinados com o recomendado na
literatura para o recinto no caso de luz conjunta (natural+artificial). Das trés iluminancias
recomendadas pela NBR-5413, considerou-se o valor médio de 500 lux (laboratérios)

segundo a Tabela 23.

Foram avaliados somente os pontos sobre a superficie de trabalho, os demais pontos foram

descartados. Nos dois periodos em que foram realizadas as medi¢des, observou-se as 8:30 h a
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eficiéncia no emprego da luz composta (natural+artificial) quando comparamos com o que ¢
recomendada pela literatura e percebeu-se as 12:00 h a ineficiéncia no emprego da luz
composta (natural+artificial), valores de ilumindncia média abaixo do valor médio

recomendado pela NBR-5413.

Apo0s o diagnostico feito no laboratorio de base nos casos de luz natural, artificial e composta.
Conclui-se que pelos resultados obtidos através da avaliacdo da iluminagdo média nas trés
medicdes, que a mesma ¢ adequada somente para o desenvolvimento de tarefas ou servigos
relativos como sendo laboratério de ensino e na condi¢do de luz composta ou conjunta,

quando sao considerados os valores minimos recomendados pela NBR-5413.

Mesmo considerando os pontos descartados, locados fora da mesa de trabalho, no vao central
do recinto apresentou-se, que a iluminancia deste laboratorio somente estaria adequada as

normas no periodo das 8:30 h.

Considerando-se pelo ponto de vista de eficiéncia energética, a sugestdo para este laboratdrio
seria uma readequacdo no layout para permitir a incidéncia de luz natural no periodo da
manha. Porém, esta mudanga ndo traria beneficios do ponto de vista econdmico uma vez que
o nivel de iluminancia s6 seria satisfatorio considerando-se a luz conjunta, além do que nos
periodos das 12 as 18 h, ainda haveria um déficit de iluminag¢do. Assim, descarta-se esta

possibilidade.

Conclui-se que este laboratério somente podera funcionar com o uso de luz composta e
mesmo assim estard abaixo das condigdes ideais de iluminacdo. Logo, a melhor alternativa

para este laboratorio seria uma readequacao do projeto de luminotécnica.

4.4 Diagnéstico da lluminacdo no Laboratério de Rotulagem

4.4.1 Luz artificial

De acordo, com os valores obtidos nas Tabelas 15, 16, 17 e 18 foram comparados os
resultados da iluminancia média dos pontos pré-determinados com o recomendado na

literatura para o recinto no caso de luz artificial. Das trés iluminancias recomendadas pela

NBR-5413, considerou-se o valor médio de 500 lux (laboratorios) segundo a Tabela 23.
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Foram avaliados os pontos sobre a superficie de trabalho, os demais pontos foram
descartados. Nos trés periodos em que foram realizadas as medicdes, as 8:30, 12:00 e 18:00 h,
percebeu-se a ineficiéncia da luz artificial no interior deste ambiente. O ambiente analisado ¢
um laboratorio de desenvolvimento e impressao de rotulos. E pelos resultados obtidos através
dos calculos de iluminancia média dos pontos pré-determinados, percebeu-se que os valores
obtidos estdo abaixo do valor médio recomendado pela NBR-5413. E mesmo se fossemos
comparar com o valor minimo recomendado, ainda assim estaria abaixo das condi¢des ideais
de iluminacdo. Segundo os dados coletados, podemos afirmar que no laboratorio avaliado,
recomenda-se necessidade de uso da luz artificial+natural para suprir a pouca influéncia da

luz artificial.

4.4.2 Luz conjunta (natural + artificial)

De acordo, com os valores obtidos nas Tabelas 15, 16, 17 e 18 foram comparados os
resultados da ilumindncia média dos pontos pré-determinados com o recomendado na
literatura para o recinto no caso de luz conjunta (natural+artificial). Das trés iluminancias
recomendadas pela NBR-5413, considerou-se o valor médio de 500 lux (laboratorios)

segundo a Tabela 23.

Foram avaliados os pontos sobre a superficie de trabalho, os demais pontos foram
descartados. Nos dois periodos em que foram realizadas as medigdes, as 8:30 e 12:00 h,
percebeu-se a ineficiéncia da luz conjugada (natural+artificial) no interior deste recinto. O
ambiente analisado ¢ um laboratorio de desenvolvimento e impressdao de rotulos. E pelos
resultados obtidos através dos célculos de iluminancia média dos pontos pré-determinados,
percebeu-se que os valores obtidos estdo abaixo do valor médio recomendado pela NBR-
5413. E mesmo se fossemos comparar com o valor minino recomendado, ainda assim estaria

abaixo das condi¢des ideais de iluminacao.

Apds o diagnoéstico feito no laboratorio de rotulagem nos casos de luz artificial e conjunta.
Conclui-se que pelos resultados obtidos através da avaliagdo da iluminagdo média nas duas

medigdes, que a mesma nao ¢ adequada tanto na condicdo de luz artificial e conjunta.
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4.5 Avaliacédo do Questionario

O questiondrio subjetivo ¢ muito valido na investigacdo da opinido do usuério. O objetivo
deste questiondrio ¢ somente de buscar a opinido subjetiva do usuario e ndo uma opinido

técnica.

Acredita-se ser muito importante esta avaliagcdo feita por pessoas que trabalham nos locais
analisados. Este questiondrio foi feito a fim de obter informagdes acerca da avaliagdo das
condi¢des de iluminag¢do pelos usuarios de ambos os setores que utilizam o local com

freqiiéncia.

4.5.1 Diagnéstico da percepcao da iluminagédo pelos usuarios

As respostas ao questionario foram colocadas de forma grafica de modo a facilitar a posterior
analise, pois assim permite uma interpretacdo direta e proporciona uma visualizagdo répida,

simplificando o julgamento e a comparagao entre as respostas de cada individuo.

Com relagao ao tipo de iluminagdo mais usado durante o trabalho (Grafico 1), a maior

porcentagem foi de iluminacao artificial.

TIPO DE ILUMINAGCAO USADA
DURANTE O TRABALHO

B NATURAL m®ARTIFICIAL ™ CONJUNTA

0%

Gréfico 1 — Representa o tipo de iluminagdo mais usado durante o trabalho.
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A maioria dos entrevistados respondeu que hé incidéncia da luz solar no ambiente de trabalho

(Gréfico 2).

INCIDENCIA DA LUZ SOLAR NO
AMBIENTE DE TRABALHO

mSIM mNAO

Griéfico 2 — Representa incidéncia da luz solar no ambiente de trabalho.

Foi verificado que o periodo de maior incidéncia da luz solar é o periodo da tarde (Gréfico 3).

PERIODOS DE INCIDENCIA DA LUZ
SOLAR

B Manhd ®™Tarde = Ambos

Gréfico 3 — Representa o periodo de maior incidéncia da luz solar.
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Foi verificado que os entrevistados responderam que a intensidade de luz solar no ambiente

de trabalho ¢ equivalente, 50% forte e 50% fraca (Grafico 4).

INTENSIDADE DA LUZ SOLAR NO
AMBIENTE DE TRABALHO

®m FORTE ™ MEDIA m FRACA

0%

Grafico 4 — Representa a intensidade de luz solar no ambiente.

A maior porcentagem de entrevistados responderam, que ndo permite que a luz natural incida

no ambiente de trabalho (Gréfico 5).

LUZ NATURAL

ESIM mNAO mSEMOPINIAO

Gréfico 5 — Representa a permissdo de luz natural no ambiente de trabalho.
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Foi verificado que a maioria dos entrevistados respondeu que a luz solar pode causar alteragao

nos produtos quimicos que se encontram dentro dos laboratorios analisados (Grafico 6).

LUZ SOLAR CAUSA ALTERACAO NOS
PRODUTOS QUIMICOS

ESIM mNAO = NAOSEI

7%

Graéfico 6 — Representa que a luz solar pode causar alteracio nos produtos quimicos.

A maior porcentagem de entrevistados respondeu que a quantidades de janelas existentes no

recinto € suficiente (Grafico 7).

QUANTIDADE DE JANELAS

ESIM mNAO mNAOSEI

0%

Gréfico 7 — Representa que a quantidade de janela no ambiente é suficiente.
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Os entrevistados, 73%, responderam que somente a luz artificial ¢ suficiente no ambiente de

trabalho (Grafico 8).

SOMENTE A LUZ ARTIFICIAL E
SUFICIENTE

ESIM ENAO = NAOSEI

Graéfico 8 — Representa que somente a luz artificial para o ambiente é suficiente.

A maioria dos entrevistados respondeu que a luz natural causa desconforto (Grafico 9).

LUZ NATURAL(SOL) CAUSA
DESCONFORTO

ESIM mNAO

Gréfico 9 — Representa que a luz natural causa desconforto.
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Entre algumas das peculiaridades constatadas pelo questionario, podemos citar as mais

interessantes, como por exemplo:

e 47% dos usudarios ndo permite que a luz natural entre no ambiente de trabalho;

e 53% dos usuarios responderam que o tipo de ilumina¢do mais usado no ambiente de

trabalho ¢ a iluminagao artificial;

e Foi verificado que 73% dos entrevistados acreditam que a luz natural pode causar

alteracdo nos produtos quimicos que ali se encontram;

e A grande maioria, 73% considera a luz artificial suficiente para o ambiente de

trabalho;

e A maior parte dos usuarios, 60% respondeu que a luz natural causa desconforto.

Este questionario foi aplicado inicialmente, com o objetivo de obter informagdes gerais acerca
da avaliag¢do das condi¢des de iluminagdo pelos usuarios de todos os setores da farmécia em
estudo. Sendo que o mesmo, ndo contribuiu efetivamente para os ajustes que foram
considerados necessarios de acordo com os diagndsticos realizados nos laboratérios

considerados.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho visa contribuir e fornecer um diagndstico preliminar das condigdes ambientais
luminosas do laboratério de base e rotulagem de uma Farmacia de Manipulagdo existente na

cidade de Maringa.

Através dos resultados obtidos do questionario e das medigdes realizadas nos laboratorios foi

possivel diagnosticar a situacdo de trabalho descrita a seguir.

Verificou-se a necessidade de mudanca e reprojeto da situacdo anterior, visando a melhor
distribuicdo do posicionamento das luminarias para obter uma boa ilumina¢do em diferentes

locais, de forma eficiente para execucgao das atividades.

Quanto a iluminacdo natural recomenda-se o melhor aproveitamento desta, principalmente no
periodo da manha. Quando as superficies sdo claras, a iluminag¢ao natural pode aumentar em
até 25% com pouca influéncia sobre o aumento da carga térmica recebida pela edificacdo,
pois a luz ¢é refletida, gerando menos calor por fluxo luminoso emitido. Manté-las sempre

limpas e pintadas ¢ importante para que a eficiéncia ndo seja prejudicada.

Quanto a iluminagdo artificial recomenda-se substitui¢do das luminarias de 40 W por outras
mais eficientes (maior relagdo limen/watts) de 40 W e dos reatores eletromagnéticos por
eletronicos mais eficazes e que consomem menos energia elétrica. Sugere-se ainda, adequar o
laboratorio com nimero de luminarias suficientes para satisfazer as exigéncias da NBR-5413

que limita um valor médio de 500 lux.

Um dos principios para se ter uma boa iluminacdo € estabelecer um equilibrio de adaptagado
entre as partes mais iluminadas do ambiente, perto da janela, e as artificialmente iluminadas
nas partes mais distantes destas. Este equilibrio ¢ determinado ndo sé pela tarefa a ser
desenvolvida, mas também pela sensacdo subjetiva de ajustamento de contrastes. Um dos
conselhos importantes a ser dado aos projetistas ¢ atencdo redobrada na distribuicdo do
layout, pois ele contribui e muito na obten¢do ou ndo de um ambiente agraddvel em termos de

condi¢des luminosas para o usuario.



57

5.1 Sugestodes para Futuros Trabalhos

Este trabalho visa contribuir com a pesquisa cientifica, e para que outros possam também
contribuir, buscou-se proporcionar algumas sugestdes para proximos trabalhos a serem
realizados nesta area de pesquisa, principalmente porque nenhuma pesquisa ¢ completa por si

s0, sempre carece de complementacgdo, que pode vir a ser dada por futuros trabalhos.

Pretende-se com este estudo contribuir com sugestdes que auxiliem os projetistas na area de

conforto ambiental luminoso de interiores.

Um dos conselhos importantes a ser dado aos projetistas ¢ aten¢do redobrada na distribuigao
do layout, pois ele contribui e muito na obten¢@o ou nao de um ambiente agradavel em termos

de condig¢des luminosas para o usudrio.

Ao propor critérios de avaliacdo da percepcao subjetiva dos usudrios que utilizam o local com
freqiiéncia, ndo se teve pretensdo de elaborar novas teorias, e sim trazer uma contribui¢do que
venha incentivar e criar novas alternativas capazes de responder aos anseios dos usuarios de

determinados ambientes.
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