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ESTUDO DE CASO: A INFLUENCIA DA ILUMINACAO NO
AMBIENTE DE TRABALHO

Marlon Ricardo Menslint
Roseane Pereira?

RESUMO

Este estudo teve como objetivo levantar o perfil produtivo de colaboradores de uma
inddstria de equipamentos para estacdo de tratamento de efluentes, bem como verificar as
alteracdes acarretadas pela influéncia de luminosidade durante a jornada de trabalho. Foi
realizado o levantamento ergonémico do local, juntamente com medic¢6es de luminosidade
e acompanhamento in loco nos postos de trabalho, podendo ser levantados fatos e dados
para possiveis alteracfes estruturais ou de layout no mesmo ambiente. Quanto ao tempo de
exposicdo, este foi estatisticamente significante em relacdo aos colaboradores com menor
incidéncia a alta luminosidade ou que ndo possuem suas tarefas tdo ligadas ao uso do
computador. As analises levantadas foram apresentadas para a direcdo da empresa, onde a
mesma pode levar em consideracdo os fatos e dados, a partir dai, montou-se um plano de
acdo corretivo a fim de minimizar os desgastes operacionais e ter um maior ganho de
produtividade local, podendo assim mensurar aos colaboradores e diretores o investimento
que antes havia apenas orcado e que assim pode ser executado de forma simples, rapida e
eficaz. Independentemente de o local ser alugado, o investimento ndo interferiu na
estrutura e facilmente podera ser removido em caso de mudanca, ou qualquer tipo de
alteracdo nas salas ou postos detrabalho.
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1 INTRODUCAO

Para este estudo de caso, o tema abordado foi a ergonomia, onde ligado a esse
tema a equipe destinou sua pesquisa e estudos focados diretamente na iluminacao laboral.

No Brasil e no mundo, cada vez mais as empresas estdo se preocupando e
investindo no bem estar dos seus colaboradores, assim como, tendo seus ambientes de
trabalho mais adequados com a legislacdo trabalhista e normas referentes a salde e
seguranca no trabalho. Possuindo a tematica definida, a equipe se propés a efetuar uma
analise ergonémica na empresa ECTAS Saneamento, localizada na cidade de Joinville-
SC. Esta andlise apresentou foco diretamente na area de projetos, onde seus colaboradores
possuem uma carga horéria elevada em frente ao computador e necessitam ter 0 maximo
de atencdo possivel em suas atividades. O objetivo deste estudo consiste em efetuar uma
analise do ambiente de trabalho juntamente com o0s responsaveis pela empresa, a fim de
adequar as suas instalacGes de acordo com as normas brasileiras, além de promover bem
estar e ganho de produtividade por parte dos colaboradores. Para isso, sera necessario um
levantamento de dados sobre as condi¢gdes de trabalho dos colaboradores, bem como
analises técnicas ligadas diretamente a luminosidade.

Para a producdo deste artigo, a dividiu-se este estudo em 5 capitulos que foram
elaborados da seguinte forma:

Capitulo 1: Introducéo, apresentacdo do tema, problema e objetivos;

Capitulo 2: Revisdo da literatura, conhecimento e embasamento teérico para
efetuar os estudos e analises adequadas;

Capitulo 3: Estudo de caso, analises dos problemas, levantamento de informac6es
e necessidades de adequacoes;

Capitulo 4: Plano de acao, melhorias e andlises finais;

Capitulo 5: Consideracdes finais;

2 ILUMINACAO
De modo geral, em diversas literaturas, o conceito basico de iluminagdo é

iluminar uma determinada area ou ambiente para um maior conforto visual.
Conforme Costa (2006), 0 que a maioria das pessoas deseja, € que seus ambientes

tenham o melhor conforto luminoso, a melhor qualidade e 0 menor custo possivel. Estas
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caracteristicas parecem simples, porém dependem de muitas variaveis para justificar o
conforto luminoso.

Costa (2006), menciona que conforto luminoso refere-se a resposta fisioldgica do
usuério, onde determinados estimulos ambientais diferenciam as qualidades de luz,
distribuicéo e contrastes.

De acordo com Hopkinson, (1969 apud COSTA, 2006, p. 23), “aquilo que vemos
depende ndo somente da qualidade fisica da luz ou da cor presente, mas também do estado
de nossos olhos na hora da visdo e da quantidade de experiéncia visual da qual temos”.
Dessa forma, a qualidade da imagem resulta do conhecimento e experiéncias de quem

capta a imagem.

2.1 Objetivos da iluminagio

O primeiro objetivo da iluminacdo é a obtencdo de boas condi¢bes de visdo
associadas a visibilidade, seguranca e orientacdao dentro de um determinado ambiente.

O segundo objetivo da iluminacdo é a utilizagdo de luz como principal
instrumento de ambientacdo do espaco, onde em muitos projetos sdo inicialmente
definidas posi¢bes de lampadas e luminarias sem a consideracdo da distribuicdo de luz
natural para aquele ambiente. Iluminacdo no ambiente de trabalho

A iluminacéo laboral, ou simplesmente no ambiente de trabalho, € um dos fatores
de maior relevancia para o conforto visual, que pode influenciar na produtividade e
qualidade final do trabalho.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) determina a quantidade
minima de iluminacgdo para diversos tipos de atividades. Seguir esta normatizacéo é apenas
0 primeiro passo para se ter um ambiente saudavel neste sentido. Na sequéncia deve-se
preocupar com a localizacao dos postos de trabalho em relacdo as luminérias e janelas.

Deve-se ainda estar atento as diferencas entre colaboradores destros e canhotos

(ue ocupardo 0s postos.

2.2 Especificacdes da engenharia da iluminacao
Quando um prédio de escritorios é projetado, os engenheiros analisam o espaco e
como ele sera utilizado, com o intuito de proporcionar iluminacdo adequada para 0s

trabalhadores.
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O Chartered Institute of Building Service Engineers (Instituto dos Engenheiros
de Servicos para Construcdes) desenvolveu um cédigo para a iluminagdo de interiores,
que determina quais requisitos sdo necessarios.

Por exemplo, escritorios em geral, onde as funcGes visuais sdo moderadamente
dificeis, requerem 500 lux, enquanto um escritério de design ou de arquitetura que
desenvolve desenhos detalhados pode precisar de 750 lux.

2.2.1 NR-17
Seguindo como base a norma da ABNT, existe a NR-17, que se refere a

iluminacdo em ambiente de trabalho. Essa norma regulamentadora consiste na
padronizacdo das medigdes, leituras, laudos técnicos e bem condi¢des de trabalho para
os colaboradores.

As determinacGes desta norma regulamentadora sao:

17.5.3. Em todos os locais de trabalho deve haver iluminacdo adequada, natural
ou artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade.

17.5.3.1. A iluminac&o geral deve ser uniformemente distribuida e difusa.

17.5.3.2. A iluminacgdo geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de
forma a evitar ofuscamento, reflexos incomodos, sombras e contrastes excessivos.

17.5.3.3. Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de
trabalho s&o os valores de iluminancias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira
registrada no INMETRO.

17.5.3.4. A medicao dos niveis de iluminamento previstos no subitem

17.5.3.3 deve ser feita no campo de trabalho onde se realiza a tarefa visual,
utilizando-se de luximetro com fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano

e em funcdo do angulo de incidéncia.

3 ERGONOMIA

No projeto de produto, ambiente de trabalho ou situagdes cotidianas, a
ergonomia focaliza 0 homem. As condicGes de inseguranca, insalubridade, desconforto
e ineficiéncia séo eliminadas quando adequadas as capacidades e limitagdes fisicas e
psicolégicas do homem.

Segundo Dul e Weerdmeester (1995), a ergonomia selecionou e integrou
varios conhecimentos relevantes de outras areas cientificas, como a antropometria e a
biomecanica e desenvolveu métodos e técnicas especificas para aplicar esses

conhecimentos na melhoria do trabalho e das condigdes de vida.
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Ainda de acordo com Dul e Weerdmeester (1995), um principio importante na
aplicacdo da ergonomia é que os equipamentos, sistemas e tarefas devem ser projetados
para 0 uso coletivo. Sabendo-se que ha diferencas individuais em uma populacdo, 0s
projetos em geral devem atender a 95% dessa populacdo. Isso significa que ha 5% dos
extremos dessa populacdo (individuos muito gordos, muito altos, muito baixos,
mulheres gravidas, idosos ou deficientes fisicos), para os quais 0s projetos de uso
coletivo ndo se adaptam bem. Nesses casos, é necessario realizar projetos especificos

para essas pessoas.

4 PRODUTIVIDADE

Produtividade € o resultado daquilo que € produtivo, ou seja, do que produz, do
que é rentavel. E a relacdo entre os meios, recursos utilizados e a producio final. E o
resultado da capacidade de produzir, de gerar um produto, fruto do trabalho, associado a
técnica e ao capital empregado.

De acordo com Falconi (2013), produtividade é a expressdo da eficiéncia de
qualquer negocio. Para uma industria, por exemplo, a produtividade esta diretamente
ligada a eficiéncia na producdo. Os indicadores da produtividade de uma empresa estdo
relacionados ao processo de producdo para geracdo de produtos ou servicos. As falhas
na producdo, quando corrigidas em tempo evitam prejuizos na produtividade.

No Brasil, a gestdo da produtividade nas empresas vem se tornando cada vez
mais crucial em um ambiente.

Atualmente, sem produtividade ou sem a eficiéncia do processo produtivo,
dificilmente uma empresa vai ser bem sucedida ou até mesmo sobreviver no mercado.
Devido extrema concorréncia entre as empresas, a gestdo da produtividade esta se

tornando um dos quesitos essenciais nas estratégias de competitividade das empresas.

4.1 Gestao da produtividade

Procedimentos basicos: a gestdo da produtividade incorpora basicamente trés
procedimentos:

A medicdo da produtividade;

A identificacdo e a andlise dos fatores determinantes dos gargalos de
produtividade;

A definicdo e aplicagdo de propostas de superacdo desses gargalos.

Aparentemente, esses processos sao logicamente triviais.
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Hoje em dia, a produtividade vem sendo percebida mais como uma medida de
eficiéncia do processo de producdo do que do processo produtivo de uma empresa. E
ainda comum a visdo de que o processo produtivo de uma empresa se restringe ao seu
processo de producao.

Essa visdo ndo abrange a realidade de que esse processo € apenas uma das
etapas do processo produtivo de uma empresa. Além da producdo, o processo produtivo
contempla mais uma etapa: a produtividade na area administrativa, onde ndo s6 o tempo
gasto em uma determinada tarefa, ou a agilidade do processo que conta, mas também o
bem estar do colaborador, sua concentracédo e precisdo nas atividades.

J& o processo produtivo de uma empresa se refere a sua capacidade de gerar
produto ou de agregar valor. A agregacdo de valor nesse processo vai além da producéo,
pois depende também de como e em que condi¢des a empresa compra bens e servicos

intermediarios e vende 0s bens e servigos que produz.

4.2 Projetista

O projetista é responsavel pela criagdo, elaboragdo e desenvolvimento de
projetos de equipamentos industriais, ferramentas e produtos, tanto na area arquitetdnica
como na area de design de produtos. Ele define a matéria prima e detalha desenhos.
Além de criar o projeto, o projetista atua em equipe com outros profissionais, como
engenheiros e prototipistas. Ou seja, 0 projetista transforma a ideia em um desenho
detalhado. Pode participar do desenvolvimento da ideia desde seu inicio oferecendo
sugestdes para melhorar a funcionalidade do projeto.

Segundo Jones (1975), o desenvolvimento de um produto esté relacionado a
dois problemas: o primeiro € a perfeita funcionalidade e o segundo é o custo de
fabricacdo. E necessario um amplo conhecimento dos principios a serem aplicados. O
projeto deve ter seu custo reduzido e a forma mais simples possivel. Jones (1975, p.3)
cita que “os projetos simplificados ndo s6 saem mais baratos, mas também sdao mais
duréaveis”. Contudo é necessario que seja feito um estudo do conjunto de materiais
empregados, formas utilizadas e aceitacdo do projeto no mercado.

De acordo com Collins (2006), os projetistas sdo responsaveis pela criacdo
inicial funcional do produto proposto, proporcionando um conceito visual de forma,
tamanho, cor e textura através de softwares especificos para modelagem em 3D e
renderizagBes. A partir desse conceito visual é possivel a tomada de decisbes quanto a

aparéncia e ao estilo. O projeto do produto proposto na tela se torna viavel para “fazer
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as modificagoes desejaveis com grande clareza.” (COLLINS, 2006, p.4).

A fabricacdo de pecgas deve ser planejada de modo que se possa substituir
algum componente durante a montagem ou durante a manutencao por outro componente
que tenha as mesmas caracteristicas e dimensdes, essa vantagem se obtém atraves da
modularidade de pecas (NOVASKI, 1994).

De acordo com Juvinall e Marshek (2008, p.4), “a seguranca pessoal ¢ uma
consideracdo que 0s engenheiros tém sempre em mente, e a cada dia requer mais
atengdo”. Dessa forma, um elemento de grande importancia na elaboracdo de um
projeto é a seguranca que deve ser planejada desde o inicio do projeto. Quem
desenvolve um produto “deve ser inventivo e possuir habilidade suficiente para prever
situacOes potenciais de risco associadas a um produto. ”

Juvinall e Marshek (2008) apresentam algumas técnicas e orientacGes sobre
seguranca que sao Uteis durante a concepcao de um projeto, sao elas:

Examinar o ciclo total de vida do produto, desde a fase inicial de producédo até
a fase final de utilizacéo.

Assegurar-se de que o oferecimento de seguranca represente um procedimento
equilibrado.

Tornar, tanto quanto possivel, a seguranca uma caracteristica integral do
projeto basico.

Utilizar um projeto seguro na condicdo de falha, sempre que possivel.

Verificar as normas governamentais e da industria como ABNT, ANSI, ISO e
OSHA. Fornecer avisos ou fazer adverténcias de qualquer risco significativo do
produto.

Trabalho mecénico e desenho precisam de concentracdo a longo prazo, em
componentes bem pequenos para que o0 projeto ndo contenha erros durante a concepgao.
Nessas situacdes, a boa iluminacdo sem excessos é essencial durante a jornada de
trabalho.

5 ESTUDO DE CASO

5.1 Empresa Selecionada

A empresa selecionada para esse estudo de caso foi a empresa ECTAS
Saneamento. A ECTAS é uma empresa do ramo de tratamento de dgua e esgoto, onde
sua principal atividade consiste no projeto e fabricagdo de tanques em fibra de vidro

para estacdes de tratamento de efluentes (E.T.E.).
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A ECTAS foi fundada em 2011, possui hoje um quadro de funcionarios de 50
colaboradores, sendo que 19 colaboradores efetuam suas atividades em escritorio. Os
principais cargos que a empresa possui sdo: Gerente Geral, Gerente Financeiro, Gerente
Comercial, Técnico em Montagens, Engenheiro Sanitarista, Engenheiro Ambiental,
Engenheiro Quimico, Gerente de Desenvolvimento de Projetos, Projetista, Desenhista,
Financeiro e RH.

Atualmente a empresa, localizada no Distrito Industrial da cidade de Joinville,
atua em um imdvel alugado onde suas mobilias ja foram adquiridas usadas em outra

empresa.

5.2 Anélise da Demanda

Constatado algumas queixas a respeito de dores, principalmente na coluna
vertebral, em alguns colaboradores, foi acionado um estudo ocupacional, focado na
ergonomia e bem-estar dos colaboradores, para que fossem analisadas as condicGes
reais de trabalho, suas principais dificuldades e apresentadas algumas melhorias a
respeito dos problemas.

Dentre os 19 funcionarios que atuam na area de escritorio, foram selecionados
todos os 5 funcionarios especificos da area de projetos, onde 0s mesmos possuem em
suas demandas o excesso de concentragdo e fadiga gerada pela utilizacdo de
computadores e softwares de projetos.

5.3 Anélise da Tarefa

Os colaboradores efetuam suas tarefas em um contrato CLT de 44 horas
semanais, sendo 9 horas diarias de segunda a quinta-feira e 8 horas na sexta-feira.

A funcdo especifica de projetista na empresa ECTAS Saneamento, consiste em
desenvolver projetos de pecas e tanques que a fabrica ird produzir, de acordo com a
demanda ou pedido solicitado. Além disso também cria novos dispositivos para o
melhoramento de equipamentos da E.T.E.

Um ponto importante € a atencdo redobrada que esse cargo possui, pois néo é
passivo a erros e toda informacdo do projeto é executada fielmente, sendo o projeto

correto ou nao.

5.4 Andlise da Tarefa — Espaco Fisico
O local de trabalho consiste em um galpao de alvenaria, tendo sua cobertura de
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laje e telhado metélico. A &rea administrativa e escritorios sdo localizados no piso
superior, tendo um revestimento de piso ceramico e lateral envidragada através de
grandes janelas. As janelas ndo possuem qualquer tipo de blogueio, cortinas ou
peliculas, tendo assim toda interferéncia de luz solar no interior doambiente.

A climatizacdo é feita através de condicionadores de ar, porém, como ndo ha
nenhum tipo de bloqueio da luz solar, em dias de temperaturas elevadas, os
equipamentos ndo suportam tamanho calor influenciando diretamente na temperatura

interna do local.

5.5 Analise da Atividade

Tendo como definidas as tarefas, os profissionais seguem realizando as suas
atividades que consistem em receber a demanda e informacdes da engenharia, seguido
da criacdo do layout, desenhos técnicos, além de orcamentos e planejamento de
producdo, para seguir com o seu acompanhamento durante a execuc¢do da producao.

Os projetistas passam praticamente o tempo todo sentados, sem pratica de
alongamento ou movimentacdo dos musculos, 0 que se torna uma atividade bem
propicia a doencas e traumas laborais.

Para a realizacdo destas atividades o colaborador tem para sua utilizacdo um
computador de alto desempenho com tela de 21 polegadas, internet, servidor com
biblioteca de dados e equipamentos, mesa e cadeira de escritorio. Além dos
equipamentos de escritorio, sdo disponibilizados aos colaboradores éculos, protetores
auriculares e mascaras para que seja utilizada durante as visitas a fabrica para

acompanhamento de producdo.

5.6 Anélise da intensidade luminosa

Utilizando como base a NR-17, onde cita que a luminosidade padrdo para um
ambiente de trabalho, com a jornada diaria de 8 horas, de 750 lux, foi utilizado o
luximetro.

Essas medigOes foram feitas em uma amostragem de 3 dias distintos em 4
horas, sendo 2 pela manha e 2 pela tarde, chegando assim em uma média dos 3 dias de
medicdes. Para que ndo sejam citados os nomes dos colaboradores, 0s mesmos serdo

identificados pelas letras de A a E.

Revista Gestdo e Producao Assessoritec: Joinville, v. 1, n. 1, p. 102-114, jun./dez., 2017.



111

Tabela 1 - MedicGes de luminosidade na situagéo inicial

Horério
09:00
11:00

14:00
16:00

As medicdes realizadas podem variar de acordo com a marca e modelo do
luximetro, porém, em todas as medicdes foi utilizado o mesmo aparelho.

A intensidade luminosa, em todos os postos de trabalho, excedeu muito o
padrédo desejado, sendo o seu maior pico no meio do expediente, entre as 11:00 horas e
as 14:00 horas, e sendo horéarios que os colaboradores necessitam de maior
concentragdo, visto que no periodo da manha ja é o fim do expediente e no horério das
14:00 horas é logo ap6s o retorno do almogo, onde naturalmente o nivel de

produtividade e concentracdo cai e o fator iluminacédo afeta mais o corpohumano.

6 PLANO DE ACAO

Tendo os dados devidamente tabulados, os mesmos foram apresentados a
diretoria da empresa, juntamente com uma copia da NR-17 para que o caso fosse
analisado e apresentadas as devidas providencias a respeito do assunto.

De primeiro momento, foram realizados testes com folhas de papel nas janelas,
simulando novas cortinas ou barreiras para a luminosidade. Feitas essas alteracdes de
simulacdo, novamente foram feitas medicBes para que pudéssemos ter um novo
embasamento e assim tomar as medidas concretas e definitivas. Na segunda analise de

medidas, foram apresentados 0s seguintes resultados:

Tabela 2 - Medic¢des de luminosidade com folhas de papel nas janelas

Horério
09:00
11:00

14:00
16:00
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Apo6s a segunda analise, foi possivel avaliar e ver a grande reducdo na
luminosidade, chegando assim, quase ao padréo desejado pela ABNT.

Esta nova analise foi novamente apresentada para a diretoria da empresa
apontando os dados comparativos dos efeitos benéficos com a intervencdo na
iluminacdo do ambiente de trabalho dos colaboradores em questdo. Com base nesses
dados, foi possivel mensurar o ganho e orgar novas cortinas proprias para o ambiente e
proporcionar reducao de luminosidade laboral.

As cortinas pré-aprovadas e adquiridas foram da marca Uniflex. Elas
proporcionaram abrangéncia em todas as oito janelas, totalizando uma area coberta de
110m2.

Finalizando a instalacdo das cortinas, ja de primeiro momento, o retorno dos
colaboradores foi positivo, alegando uma melhoria no conforto visual, além da estética
que proporcionou no ambiente.

Novamente foram feitas as medi¢des, utilizando o luximetro, para que fosse
mensurado o resultado, além da elaboracdo de um relatério por parte da empresa,
juntamente com seu técnico de seguranca no trabalho, para assim formalizar um laudo

técnico e também justificar o investimento realizado.

Tabela 3 - Medic¢des de luminosidade com as cortinas instaladas

Horério
09:00
11:00

14:00
16:00

A tabela apresenta os resultados das medicdes, utilizando os mesmos pontos de
amostragem e também horarios.

Apods as analises concretas sobre a demanda, algumas medicgdes, e
principalmente o foco na iluminacéo laboral, foi possivel apurar todos os dados e indicar
a direcdo da empresa as melhorias. Essas melhorias foram acatadas, desta forma foi
possivel identificar a satisfacdo dos colaboradores com a melhoria no conforto visual, o
que certamente acarretard num ganho produtivo de todos os colaboradores.

Mensurando as analises realizadas, tivemos uma diminuigdo consideravel do
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excesso de luminosidade nos postos de trabalho, onde abaixo pode-se observar o
percentual de reducdo nas leituras com o luximetro, a0 mesmo tempo se adequando a

legislacdo pela NR-17.

Tabela 4 — Percentual de reducdo entre as leituras iniciais e com as cortinas

Horério
09:00
11:00

14:00
16:00

Toda esta acdo teve um investimento de aproximadamente R$ 2.500,00 pela
empresa ECTAS Saneamento, o que se refere a um valor extremamente baixo,
comparado ao ganho futuro de produtividade dos colaboradores e principalmente com a

prevencdo de futuras penalidades legais pela ndo adequacéo a legislacéo trabalhista.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das pesquisas bibliograficas baseadas nos autores sobre ergonomia, é
possivel concluir que o estudo e a aplicabilidade de conceitos ergondmicos auxiliam no
bem estar e no conforto no ambiente de trabalho, além disso, também na vida dos
colaboradores, o que gera maior produtividade e queda nos indices de doencas
ocupacionais, bem como diminuicao de acdes trabalhistas.

Um ponto importante relatado durante a pesquisa e que as empresas devem se
adequar aos processos ergondémicos de acordo com seus colaboradores e ndo o
colaborador se adequar com as condi¢fes de trabalho Ihe oferecidos, lembrando sempre
dos 5% de casos de exce¢do que devem ser tratados de forma excepcional. Apos todo o
estudo e realizagbes concluidas, ficou evidente a satisfacdo dos colaboradores, bem
como o bom entendimento por parte da diretoria da empresa para com as normas
regulamentadores e principalmente o ganho de produtividade que a empresa tera com o
ambiente melhorado. Fato esse que até o momento ndo foi mensurado por parte da
empresa, mas que nos primeiros momentos ja ficou claro que seria relevante. Com a
finalizacdo deste projeto, o objetivo, tanto da equipe quando da empresa selecionada

foram atendidos, tendo assim concretizado com sucesso o trabalho de pesquisa,
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levantamento de dados e execucdo das agdes corretivas para tal problema.
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