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ANJOS, G. C. B. dos. Analise de iluminincia em ambientes de sala de aula do curso de
Administracdo da UFCG. 62 f. Relatorio de Estagio Supervisionado (Bacharelado em
Administragdo) — Universidade Federal de Campina Grande, 2007.

RESUMO

A Ergonomia busca adaptar o contexto do ambiente de trabalho ao homem, visando com isso
propiciar-lhe melhores condigdes fisicas e psicologicas para a realizagao de seu trabalho e
atividades. O setor educacional ¢ uma area onde as contribuigdes ergondmicas podem atuar
para a melhoria do processo e permitir o aumento da produtividade escolar e da satisfacdo dos
principais atores envolvidos nesta atividade: professores e alunos. No ambiente de sala de
aula, a iluminacdo ¢ fator decisivo. O nivel de iluminamento influi na percepcao, no
rendimento e na fadiga visual dos usuarios. Com isso buscou-se fazer um estudo
luminotécnico das salas de aula do curso de Administracdo da UFCG. O estudo foi do tipo
exploratorio, com abordagem quali-quantitativa. Como instrumentos de coleta de dados foram

(3

utilizados: observacdes “in-loco”, medigdes feitas com luximetro digital D401025 (marca
DAVIS), trena e maquina fotografica digital (marca Olympus modelo D-390). Para andlise
dos dados, foram usados o método dos lumens e os recomendados pela NBR 5413/1992 e
NBR 5382/1985. Foi possivel constatar que as salas pesquisadas apresentam, em sua
totalidade, algum tipo de desconformidade ou situacao que carece de corregdes. Os problemas
versam, basicamente, sobre: lampadas com mau funcionamento ou queimadas; diferencas de
entre os tipos de lampadas; existéncia de pontos de sombra; quantidade de lampadas
superiores ao necessario com conseqiiente aumento no consumo de energia. As salas, durante
a noite, apresentam médias de iluminancia inferiores ou no minimo igual ao estabelecido pela
NBR 5413. Como recomendacdes, sugere-se alteracdo na quantidade de lampadas, o que
poderia oferecer uma reducdo de cerca de 20% no consumo de energia elétrica. Para que essa
economia fosse de fato alcangada, outros fatores teriam que ser levado em consideragdo. Entre
eles pode-se destacar: mudanga no layout da posi¢do das luminarias; alteracdo nas cores do
ambiente, optando por cores que favorecam a iluminancia; e limpeza regular das lampadas e
lumindrias. Esta pesquisa permitiu observar a grande importancia da aplicagdo da ergonomia e
da iluminacdo no ambiente de sala de aula, ficando, mais nitida as conseqiiéncias destas, no
desempenho educacional e no modo como interfere na satide dos usudrios. Baseado nisso,

espera-se que as variaveis tratadas neste trabalho sejam pensadas e vistas pelos responsaveis
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pela educacdo como uma possibilidade de melhoria na qualidade do ensino sem que para isso
seja necessario despender grandes investimentos, tendo em vista os beneficios que serdo
conquistados. Pode-se concluir que a aplicagdo de principios ergondomicos ¢ possivel e que
resultard em beneficios que tornardo o ato de aprender e de ensinar mais agradavel,

satisfatorio e eficaz.

Palavras-chaves: Ergonomia; [luminagdo; Estudo luminotécnico; Curso de Administracao;

Sala de aula.
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ANIJOS, G. C. B. dos. Analysis of iluminance in environments of classroom of the course
of Management of the UFCG. 62 f. Report of Supervised Period of Training (Graduation in
Management) - Federal University of Campina Grande, 2007.

ABSTRACT

The ergonomics searchs to adapt the context of the environment of work to the man, aiming at
with this to propitiate better physical and psychological conditions for the accomplishment of
its work and activities to it. The educational sector is an area where the ergonomic
contributions can contribute for the improvement of the process and allow the increase of the
pertaining to school productivity and the satisfaction of the main involved actors in this
activity: professors and pupils. In the environment of classroom, the illumination is decisive
factor. The iluminamento level influences in the perception, the income and the visual fatigue
of the users. With this one searched to make a illumination techniques study of the classrooms
of the course of Management of the UFCG. The study it was of the exploration type, with
quali-quantitative boarding. As instruments of collection of data they had been used:
comments “in-I lease”, measurements made with light intensity meter digital D401025 (mark
DAVIS), trena and digital photographic machine (Olympus mark D-390 model). For analysis
of the data, the method of limens and recommended for the NBR 5413/1992 and NBR
5382/1985 had been used. It was possible is evidenced that the searched rooms present, in its
totality, some type of disconformity or situation that lacks of corrections. The problems turn,
basically, on: light bulbs with bad functioning or forest fires; differences of enter the types of
light bulbs; existence of shade points; amount of superior light bulbs to the necessary one with
consequent increase in the energy consumption. The rooms, during the night, present inferior
averages of at least equal iluminance or to the established one for NBR 5413. As
recommendations, I suggested alteration in the amount of light bulbs, what it could offer a
reduction of about 20% in the consumption of electric energy. So that this economy in fact
was reached, other factors would have that to be taken and consideration. Among them we
can detach: change in the layout of the position of the lights; alteration in the colors of the
environment, opting to colors that favor the iluminance; e regular cleanness of the light bulbs
and lights. This research allowed to observe the great importance of the application of the
ergonomics and the illumination in the environment of classroom, being, clearer the

consequences of these, in the educational performance and the way as it intervenes with the
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health of the users. Based in this, one expects that the variable treated in this work are thought
and seen for responsible by the education as a possibility of improvement about the quality of
education without for this it is necessary to expend great investments in view of the benefits
that will be conquered. It can be concluded that the application of ergonomic principles is
possible and that it will result in benefits that will become the act to learn and to teach more

pleasant, satisfactory and efficient.

Key-words: Ergonomics; Illumination; illumination techniques study; Course of

Mangemenent; Classroom.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da execucdo das suas atividades, o trabalhador acaba por ser influenciado
pela relacdo que mantém com seu local de trabalho, o que acaba por acarretar interferéncias
na sua produtividade, podendo ser tais interferéncias positivas ou negativas. Tanto a ma
qualidade do ambiente interno quanto as atividades fora dos padrdoes de conforto térmico e
iluminacdo incorreta, por exemplo, podem acarretar sérias dificuldades no desempenho da
execucdo das atividades. Ocorre que nem sempre as varidveis presentes nesses ambientes
estdo devidamente ajustadas as necessidades do local e da tarefa nele desempenhada, o que
pode ocasionar prejuizo na execucdo das tarefas. Ha fatores relacionados ao ambiente de
trabalho e ao trabalhador, que se nao forem bem estudados e planejados, implicardo
negativamente no rendimento do desempenho das atividades.

No ambiente de sala de aula, os alunos e professores desenvolvem suas tarefas assim
como os trabalhadores no seu posto de trabalho. Mas nem sempre as varidveis presentes
nesses ambientes estdo devidamente controladas, e esses desajustes podem comprometer o
desempenho desses individuos ocasionando dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem. Tavares (2002) coloca que nao ha necessidade de se mudar radicalmente a
forma de como esta estruturada a sala de aula e sim adapta-la para mais uma ferramenta de
trabalho, isto ¢, pode-se ter o quadro, o retroprojetor, o projetor, o televisor, o
microcomputador ou qualquer outro recurso didatico, além da propria Internet, os quais sao
subsidios de um bom planejamento pedagogico.

Nesse cenario, a realizacdo de estudos ergonomicos e o levantamento de demandas
ergondmicas constituem-se em itens importantes, pois permitem o conhecimento de possiveis
situagcdes problemas que afetam o bom desempenho das fungdes exercidas dentro de um
ambiente de trabalho e, com isso, possibilitam a busca de solugdes para as demandas
detectadas.

A Ergonomia tem como missdo fundamental a adaptacdo das condi¢cdes de trabalho
aos homens, visando com isso propiciar-lhe melhores condi¢des fisicas e psicologicas para a
realizagdo de seu trabalho e atividades. A andlise ergondmica do trabalho tem como objetivo
diagnosticar os problemas nos locais de trabalho e apontar sugestdes que visam minimiza-los
e/ou elimina-los, com vistas a aumentar a satisfacdo dos envolvidos no processo. Sob este
aspecto de busca pela melhoria, a ergonomia tem atuado cada dia mais nas atividades

relacionadas de ensino.
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Hahn (1999, p. 21) considera que pedagogia e ergonomia, apesar de tradicionalmente
constituirem-se em campos de investigacdo extremamente distintos, possuem varios pontos
em comum, sendo o "conforto" e a "facilidade" na execucdo das tarefas, aspectos relevantes
de identificacdo, visando uma adequagao do homem aos processos de trabalho.

Para Silva & Gontijo apud Tavares (2000, p. 34), a justificativa para aplicar a
ergonomia na formacdo profissional e escolar, visando a transformac¢do e adequagdo do
processo ensino-aprendizagem, se baseia em pelo menos quatro varidveis: 1) econdmica:
relacdo produtividade e qualificagdo; 2) sécio-cultural: natureza social do homem; 3)
psicologica: desempenho cognitivo aplicado ao trabalho; 4) didatica: processo de ensino-
aprendizagem propriamente dito. Este processo, porém, ¢ complexo e requer, para ser
compreendido, uma abordagem mais abrangente que envolve varias areas do conhecimento,
por isso a interdisciplinaridade tem forte apelo, pois permite melhor compreender os objetos
estudados e melhora-los. Segundo Hahn (1999), interligadas, pedagogia e ergonomia
favorecem a elaboracdo do planejamento, a execu¢do e o processo de avaliagdo das
capacitacoes.

A relevancia do presente trabalho diz respeito fundamentalmente a questdo do
desenvolvimento de estudos ergondmicos que possibilitem uma maior integracdo com o
processo pedagdgico, na adogdo de propostas ergondomicas no ambiente de trabalho (sala de

aula) e no zelo pela seguranca e saide dos usuarios destes ambientes.

1.1. JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Visualizar a ergonomia proporcionando a concepgao ou a transformacgao das situagdes
de trabalho seja a partir dos seus aspectos técnicos ou sdcio-organizacionais, considerando-se
o maximo de conforto, eficacia e satisfacdo, ndo ¢ uma tarefa facil. A maioria das pessoas
diretamente responsaveis por esse desenvolvimento ndo tem consciéncia de tal papel. Assim,
os projetos, ao serem colocados em préatica, esbarram em sua operacionalizacdo, resultante da
ndo participagdo dos usuarios no produto planejado, pois este deveria estar presente durante
todo o processo (Tavares, 2000). A analise ergondmica do trabalho tem como objetivo sugerir
medidas, procedimentos e metodologias, visando o aumento da produtividade e da satisfacdo
da qualidade de vida dos sujeitos envolvidos no processo. Dessa forma, considera-se que o
presente estudo justifica-se pelo carater exploratério que apresenta, tendo em vista a extrema
escassez de producdo cientifica concernente a estudos sobre a influéncia da iluminag¢do no

processo de ensino-aprendizagem.
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A realiza¢do desta pesquisa ¢ de fundamental importancia para o levantamento de
informacdes que possibilitem a melhoria das condi¢cdes nas quais se realiza o processo de
ensino-aprendizagem. O volume de dados, informacdes e de conhecimentos técnicos que esta
sendo apresentado e disponibilizado podera contribuir para a melhoria quantitativa e
qualitativa do processo escolar, criando oportunidades para promover, assim, impactos
positivos na area. Uma outra contribuicdo diz respeito a possivel redugcdo dos gastos com a
iluminacdo, uma vez que se analisou se a atual iluminag@o existente nos ambientes de sala de
aula se mostra eficiente ou ndo quanto ao dispéndio e consumo de energia para alimentar as
lampadas. Com base nessa analise foram dadas recomendagdes para alteragdes que

possibilitem um uso mais racional e eficiente da iluminagao.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

Realizar um estudo luminotécnico das salas de aula do curso de Administracdo da

UFCG.

1.2.2. Objetivos especificos
. Analisar como se apresentam os aspectos de iluminancia de interiores das salas
de aula do curso de Administracao da UFCG.
. Levantar as conseqiiéncias dos fatores relacionados a iluminagdo no processo
de ensino-aprendizagem;
° Confrontar os resultados obtidos com os referenciais teodricos utilizados;

. Apresentar recomendacgdes ergondmicas para melhorias no cendrio detectado.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho apresenta a seguinte estrutura de capitulos:
O Capitulo 1 apresenta: introdugdo; justificativa; objetivos; delimitagdo do trabalho;

estruturacdo do trabalho; periodo e local do estudo; e as limitagdes da pesquisa.
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O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica do tema em estudo, abordando
aspectos como: conceituagdo da ergonomia; iluminagdo e principios do funcionamento da
visao.

No capitulo 3 tem-se os procedimentos metodoldgicos utilizados no trabalho. Sao
descritos a priori, os critérios utilizados bem como a conceituagdo dos modelos de avaliagao
sobre a pratica que fundamenta este estudo. Também sdo apresentados as forma como foram
tratados os dados da pesquisa.

No Capitulo 4 apresenta-se o diagnostico composto pela descricdo e a analise dos
niveis de iluminagao obtidos.

No Capitulo 5 apresentam-se as conclusdes sobre o trabalho e as sugestoes.

Pro fim, o Capitulo 6 contém as fontes bibliograficas utilizadas para a realizagdo do

estudo.

1.4. PERIODO E LOCAL DE ESTUDO

O periodo basico de realizagao da pesquisa foi compreendido entre os meses de junho
a agosto de 2007. O local do estudo foram as 4 (quatro) salas de aula (106, 107, 108 e 109)

localizadas no Bloco BG, utilizadas exclusivamente pelo curso de Administracao da UFCG.

1.5. LIMITACOES DO TRABALHO

Como todo trabalho de carater cientifico € relevante registrar que este Relatorio de
Estagio Supervisionado possui algumas limitagdes:
e Pesquisa dentro de uma realidade limitada, no caso, uma Unica organizagao;
e O fator tempo para desenvolver o trabalho, fazendo com que fosse focado um
namero menor de aspectos relacionados ao assunto.
Porém, cabe ressaltar que independente dos itens acima mencionados, os resultados

nao foram comprometidos, bem como as informagdes obtidas no trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo deste topico ¢ apresentar informagdes sobre Ergonomia, aspectos
ambientais com énfase na iluminagao, relacdo educagdo/ergonomia e aspectos fisiolégicos da

visdo. Essas informagdes sdo necessarias para a boa compreensao deste estudo.

2.1. ERGONOMIA: PRINCiPIOS, CONCEITOS E SUA IMPORTANCIA

Durante a Primeira Guerra Mundial, no ano de 1915, foi fundada a Comissdo de Satude
dos Trabalhadores na Industria de Municdes formada basicamente por fisiologistas e
psicologos. Em 1929, esta comissao foi reformulada e transformou-se no Instituto de Pesquisa
sobre Satde no Trabalho, ampliando assim seu campo de trabalho, realizando pesquisas sobre
posturas no trabalho, carga manual, selecdo, treinamento e preocupagdes quanto ao ambiente
de trabalho, iluminagao, ventilacao e outras (COUTO APUD ZANOTELLI et. al., 2005).

Quando a Segunda Guerra Mundial comegou, necessitou-se adaptar os instrumentos
bélicos para que se adequasse ao operador, reduzindo assim o nivel de tensdo e o risco de
acidentes. Depois da guerra, surgiu na Inglaterra a Ergonomics Research Society, o que
contribuiu para a difusdo da Ergonomia em todo o mundo, colocando em pratica, todo o
conhecimento adquirido durante as duas guerras, melhorando assim a produtividade e as
condicdes de vida da populacdo, particularmente os trabalhadores nos ambientes de fabricas
(IIDA, 1998).

Nos ultimos anos, o nimero de estudos feitos a respeito da relagdo do homem com o
ambiente de trabalho tem crescido de forma consideravel. A Ergonomia vem justamente
utilizar estes estudos a fim de produzir um melhor rendimento no trabalho, prevenir acidentes
e proporcionar uma maior satisfagdo por parte do trabalhador. O seu objetivo ¢ aumentar a
eficiéncia e a satisfagdo humana, através de agdes que permitam que se tomem decisdes a
cerca da relagdo homem-trabalho. O custo dessa relagdo ¢ minimizado através da Ergonomia,
que remove aspectos do trabalho que possam provocar insegurancas e desconfortos a satde
dos trabalhadores.

A Ergonomia busca adaptar o contexto do ambiente de trabalho ao homem, visando
com isso propiciar-lhe melhores condi¢des fisicas e psicologicas para a realizagdo de seu
trabalho e suas atividades. Sendo assim, ela vem obtendo uma atengdo especial, nos ultimos
tempos, por parte de empresarios e demais responsaveis pelas areas de produgdo, satde e

recursos humanos das organizagdes.
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Os conhecimentos da Ergonomia podem ser aplicados no planejamento de processos e
de maquinas, nos métodos de trabalho e no controle do ambiente fisico para se alcangar maior
eficiéncia tanto dos homens como das maquinas. Na interagdo homem-maquina ¢ de grande
necessidade a adaptacdo conjunta dos dois.

Verdussen (1978) define a Ergonomia como conjunto de regras ou normas que regem
o trabalho no aspecto de sua adequacdo ao homem. Etimologicamente, o termo origina-se do
grego — “erg” (trabalho) e “nomos” (leis) — sendo fruto da evolugdo das abordagens mais
técnicas do inicio do século XX, nas quais Taylor e outros buscavam formas de maximizar a
producdo atuando sobre a melhoria de métodos e movimentos para o trabalhador. Essa
evolucdo conduziu a uma disciplina que passou a abranger conhecimentos da medicina do
trabalho, da psicologia, da sociologia e da arquitetura. O homem passou a ser visto como um
ser complexo, cujo desempenho dependeria da seguranca do local de trabalho, de fatores
psicoloégicos, como a motivagdo e os relacionamentos interpessoais.

Ja para a Ergonomics Research Society apud 1IDA (1998, p. 1) a

Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o homem e o seu trabalho,
equipamento e ambiente, e particularmente a aplicagdo dos conhecimentos de
anatomia, fisiologia e psicologia na solugdo dos problemas surgidos desse

relacionamento.

Daniellou apud Hahn (1999, p. 36), por exemplo, afirma que a

Ergonomia tem como objeto tedrico a atividade de trabalho; como disciplinas
fundamentais a fisiologia do trabalho, a antropologia cognitiva e a psicologia
dindmica; como fundamento metodologico a analise do trabalho; como programa
tecnologico a concep¢do dos componentes materiais logicos e organizacionais de
situagdes de trabalho adequadas aos individuos, as pessoas e aos coletivos de

trabalho.

Segundo Iida (1998), a Ergonomia parte do conhecimento do homem para fazer o
projeto do trabalho, ajustando-o as capacidades e limitagdes humanas. Laville apud Hahn
(1999, p. 22) dispde a Ergonomia como sendo "o conjunto de conhecimentos a respeito do
desempenho do homem em atividade, a fim de aplicd-los & concep¢do das tarefas, dos
instrumentos, das maquinas e dos sistemas de producao". Nessa visdo percebe-se que entre os

principios norteantes da acdo ergondmica estdo: a integragdo entre o conforto, a seguranca e a
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eficiéncia dos homens e dos equipamentos e a atividade de trabalho como eixo central
(ABRAHAO, S/D).

A Ergonomia apresenta diferentes abordagens (Santos, s/d) que sdo:

1) Quanto a abrangéncia:

- Ergonomia do posto de trabalho: abordagem microergonomica;

- Ergonomia de sistemas de producdo: abordagem macroergonomica.

2) Quanto a interdisciplinaridade:

- Engenharia: projeto e produ¢do ergonomicamente seguros;

- Design: metodologia de projeto e design do produto;

- Psicologia: treinamento e motivacao do pessoal;

- Medicina e enfermagem: prevenc¢ado de acidentes e doengas do trabalho;

- Administragdo: projetos organizacionais e gestdao de R.H.

Por trabalhar com diferentes realidades e contextos, a Ergonomia adota diferentes
formas de contribui¢do que, segundo Wisner (1987, p. 20), dividem-se em trés tipos que sao:

e FErgonomia de concepg¢do - ocorre quando a contribuicdo ergonOmica se faz
durante a fase inicial do projeto produto, da maquina ou ambiente;

e FErgonomia de correcao - aplica-se em situagdes reais ja existentes para resolver
problemas apresentados;

e FErgonomia de conscientiza¢ao - consiste em conscientizar o individuo, através de
cursos e treinamentos peridodicos, com a finalidade de ensind-lo a trabalhar de

forma segura.

Para Couto apud Zanotelli et. al. (2005), a Ergonomia abrange, atualmente, cinco
grandes areas de estudo aplicadas ao trabalho: ergonomia na organizacao do trabalho pesado;
biomecanica aplicada ao trabalho; prevencdo da fadiga no trabalho; prevengdo do erro
humano e adequacdo ergonémica do posto de trabalho.

A maioria das defini¢des de Ergonomia colocam em questao dois aspectos:

e O conforto e a saude dos trabalhadores;

o A eficécia e eficiéncia da organizagdo medido através da produtividade e qualidade

das suas atividades.
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A meta principal da Ergonomia, portanto, constitui-se na seguranga e no bem-estar dos
trabalhadores no seu relacionamento com os sistemas produtivos. A eficiéncia seria uma
conseqiiéncia e nao fim, pois se colocada a eficiéncia como objetivo principal poderia
significar sofrimento e sacrificio dos trabalhadores o que seria inaceitavel.

Em 1948 com o projeto da céapsula espacial norte-americana nasce o conceito de
ergonomia moderna, pois foi necessario fazer um replanejamento de tempos e meios para se
fazer a viagem ao espacgo, em decorréncia do desconforto que passaram os astronautas no
primeiro prototipo, surge assim, através da antropometria, o conceito de que o fundamental
nao ¢ adaptar o homem ao trabalho, mas procurar adaptar as condicdes de trabalho ao ser
humano (PANERO & ZELNIK APUD ANEZ, 2000).

Wisner apud Boyuer (2006) ja afirmara outrora que um trabalho fisicamente penoso
poderia afetar a carga psiquica (aversao ao trabalho, irritabilidade, etc.) e que, por outro lado,
um trabalho psiquicamente degradante poderia se refletir sobre o corpo fisico. Nesse sentido,
umas das primeiras coisas que a Ergonomia pode responder ¢ se o trabalho oferece algo
rotineiro, degradante e prejudicial ao trabalhador.

Quando se fala em Ergonomia e sua ado¢ao uma das primeiras questdes que surgem
sdo os seus custos. A analise do custo/beneficio em Ergonomia ndo ¢ tdo simples. Isso se deve
aos custos serem geralmente determinados com maior rapidez e facilidade. Ja os beneficios
nao podem, pelo menos no curto prazo, serem avaliados em termos econdomicos (IIDA, 1998).
Se por um lado, o uso da Ergonomia pode sugerir maior gasto, por outro representa uma
economia para a organizacao € como conseqiiéncia, a melhoria da saude do trabalhador. A
empresa que produz produtos dentro das recomendagdes ergondmicas tende a ter um
diferencial ja que seus produtos atendem melhor as expectativas do usudrio.

Dentre os principais aspectos estudados pela Ergonomia estao:

e Homem: caracteristicas fisicas, psicoldgicas, sociais, idade, motivagdo, etc;

e Ambiente: ruidos, cores, temperatura, iluminacao, qualidade do ar, etc;

e Organizacdo: conjunto de elementos no qual o individuo estd inserido e

desenvolve as agdes foco do estudo ergondémico, como as tarefas, as interacdes e
suas conseqiiéncias;

e As interacdes homem-maquina.

2.2. AMBIENTE DE TRABALHO
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Grande parte das pessoas exerce suas atividades em ambientes fechados tais como
escritorios, fabricas e salas de aulas. Devido a grande presenca de usuarios nestes ambientes
eles passaram a serem estudados com grande interesse para se saber como estes ambientes
podem interferir no individuo e na realizagdo das suas tarefas. O conforto no ambiente de
trabalho esta associado as varidveis tais como: ruido, iluminacgdo, cores do ambiente,
temperatura, umidade, pureza e velocidade do ar, radiagdo, estado fisico, tipo de vestimenta,
entre outras (figura 1). Neste estudo foi dada énfase a iluminagdo, uma vez que ¢ o foco do
trabalho, e também as cores ja que elas interferem na percepcao e difusdo da luz. Segue-se

uma descri¢ao destas variaveis.

Figura 1 — Varidveis envolvidas no conforto humano

Malo Ambianle
(clims}
Objetivos, fisicos &
quantificiveis .
Dfde. de buz Lin Sensaghes
Mfval di ruldo: dB(A) Estimilos ' ‘ 17 Mivet de conlorio
Temperatura do ar: °C Respoets fisdoltglca
Umidade ralativa; % aos astimulos
Venitos: ms amblentals

Fonte: OSRAM do Brasil (s/d)

2.2.1. Iluminacao

Antes da invengdo da lampada elétrica, a iluminacdo dos ambientes era feita através de
velas ou tochas. Lampides a 6leo também eram usados, mas soltavam um residuo que cobria
de fuligem tudo o que estava por perto, desestimulando seu uso. Quando as descobertas de
Joseph Swan, em 1878, ¢ Thomas Edison, em 1879, se popularizaram, milhdes de pessoas no
mundo passaram a ter luz elétrica em suas casas. A tecnologia da lampada ndo mudou muito
desde o modelo de Edison.

A luz ¢ uma forma de energia que pode ser liberada por um atomo. Ela ¢ feita de
varias particulas pequenas, como se fossem pacotes, que tém energia e for¢a, mas ndo tém
massa. Estas particulas, chamadas fotons, sdo as unidades fundamentais da luz. Os atomos

liberam os fotons quando os seus elétrons sdo excitados. Os elétrons sdo particulas de carga
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negativa que movem-se ao redor do nicleo do atomo, que possui carga positiva. Elétrons de
diferentes niveis ocupam orbitais diferentes. Quando alguma coisa passa energia para o
atomo, um elétron sera temporariamente impulsionado para um orbital mais alto, ou seja,
mais afastado do nucleo. Assim que o elétron retorna ao seu orbital de origem, libera
a energia extrana forma de um fo6ton (em alguns casos, um foéton luminoso). Este é o
mecanismo basico em quase todas as fontes de luz. A principal diferenga entre as fontes de
luz é o processo de excitagdo dos atomos (WIKIPEDIA, s/d).

A questdo da iluminagao tanto pode causar danos a visd@o, como contribui na reducao
ou aumento da capacidade de producao de uma pessoa. Um bom sistema de iluminagdo, com
uso adequado de cores no ambiente de trabalho pode contribuir para a criagdo de uma
harmonia no ambiente e diminui¢do da monotonia assim como evitar a fadiga visual
(esgotamento dos pequenos musculos ligados ao globo ocular), a tensdo e desconforto
ocasionados, além de outros problemas ligados a ela. Uma iluminagdo correta torna o
ambiente de trabalho mais agradavel, permitindo que os trabalhadores possam desenvolver
suas atividades confortavelmente, com pouca fadiga, pouca monotonia ¢ melhorando seu
desempenho. Dessa forma, uma boa iluminacdo faz com que se eleve o rendimento do
trabalho diminuindo-se os erros e os acidentes, contribuindo para mais conforto e seguranca.

A eficiéncia luminosa de uma fonte de luz depende da quantidade de radiagdao que ela
emiti dentro da faixa visivel, que geralmente esta associada a energia gasta durante a emissao
das ondas. Essa eficiéncia luminosa de uma fonte ¢ expressa em niimero de unidades de luz
emitida por uma unidade de energia gasta. A unidade de luz chama-se limem ou fluxo
luminoso. A eficiéncia luminosa de uma lampada elétrica ¢ expressa, entdo, em lumens por
Watt (IIDA, 1998, p. 250).

Ja a grandeza que mede a intensidade luminosa emitida por uma superficie, numa dada
direcdo, e a 4rea da superficie emissora projetada sobre um plano perpendicular a esta direcao

¢ chamada de luminancia (figura 2).

Figura 2 — Exemplo de luminancia

Fonte: Lumicenter (s/d)
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E através da luminincia que os seres humanos enxergam. A luminancia é uma
excitagdo visual e a sensagdo de brilho ¢ a resposta visual desse estimulo. Sua unidade no
Sistema Internacional é candela/m? (cd/m?). A luminéncia (L) independe da distancia entre o
observador e a superficie fonte de luz. A medida em que o observador aproxima-se, a area
vista por ele diminui, mantendo constante a luminancia da superficie. A luminancia depende
tanto do nivel de iluminacdo ou iluminancia, quanto das caracteristicas de reflexdo das
superficies.

A iluminancia (figura 3) ¢ o fluxo luminoso que incide sobre uma superficie situada a
uma certa distancia da fonte, ou seja, ¢ a quantidade de luz que esta chegando em um ponto. A
iluminancia pode ser medida através de um luximetro, porém, ndo pode ser vista. A

iluminancia é também conhecida como niveis de iluminacgao.

Figura 3 - Exemplo de iluminincia

Fonte: Lumicenter (s/d)

Iida (1998, p. 259) cita os tipos de iluminagdes existentes:

e iluminagdo geral: obtida através da colocagdo de iluminarias em toda a area de
trabalho;

e iluminagdo localizada: concentra maior ilumina¢ao sobre o local de realiza¢ao da
tarefa;

e iluminacdo combinada: a iluminacdo geral ¢ combinada com focos de luz
localizados sobre a tarefa com uma intensidade de 3 a 10 vezes superior ao
ambiente geral.

Existem varios tipos de 1dampadas no mercado. A seguir apresenta-se alguns dos varios

tipos de lampadas. Essa lista tem como base 0 Manual da OSRAM do Brasil (s/d).

- lampadas incandescentes: funcionam através da passagem da corrente elétrica por um
filamento de tungsténio que, com o aquecimento, gera a luz. Com temperatura de cor
agradavel, na faixa de 2.700K ("amarelada") e reproducdo de cor de 100%, tém atualmente

sua aplicacdo predominantemente residencial.
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-Halogenas: funcionando em tensdo de rede ou em baixa tensdo, sdo também
consideradas incandescentes por terem o mesmo principio de funcionamento; porém, sio
incrementadas com gases halogenos que, dentro do bulbo, se combinam com as particulas de
tungsténio despreendidas do filamento. Essa combinagdo, associada a corrente térmica dentro
da lampada, faz com que as particulas se depositem de volta no filamento, criando assim o
ciclo regenerativo do halogénio. Suas principais vantagens em relacdo as lampadas
incandescentes sdo: luz mais branca, brilhante e uniforme durante toda vida; alta eficiéncia

energética; vida util mais longa .

- Fluorescentes compactas: possuem a tecnologia e as caracteristicas de uma lampada
fluorescente tubular, porém com tamanhos reduzidos. Sao utilizadas para as mais variadas
atividades, seja comercial, institucional ou residencial, com as seguintes vantagens: consumo
de energia menor; durabilidade 10 vezes maior; design moderno, leve e compacto; excelente

reproducdo de cores.

- Fluorescentes tubulares: de alta eficiéncia e longa durabilidade, emitem luz pela
passagem da corrente elétrica através de um gés, descarga essa quase que totalmente formada
por radiagdo ultravioleta (invisivel ao olho humano) que, por sua vez, sera convertida em luz
pelo po fluorescente que reveste a superficie interna do bulbo. E da composicdo deste p6 que
resultam as mais diferentes alternativas de cor de luz adequadas a cada tipo de aplicagdo, além
de determinar a qualidade e quantidade de luz e a eficiéncia na reproducao de cor. Sao usadas

em areas comerciais e industriais.

- Descarga em alta pressdo: seu principio de funcionamento completamente diferente
das incandescentes: uma descarga elétrica entre os eletrodos leva os componentes internos do
tubo de descarga a produzirem luz. Funcionam através do uso de reatores, e, em alguns casos,
s6 partem com auxilio de ignitores. Sdo utilizadas em ambientes internos e externos e
situagdes especiais. Seus tipos sdo: multivapores metélicos; vapor de sodio; vapor de sodio

branca; vapor de mercurio; ldampadas mistas.

Atualmente, como fontes de luz artificial, sdo mais usadas as lampadas incandescentes
(irradiadoras de calor) e lampadas fluorescentes. A iluminacdo por ldmpadas fluorescentes
(que sdo as que existem no local objeto desse estudo) consiste na transformacdo de energia

elétrica em radiacdo, que acontece pela passagem da corrente elétrica através de gases e
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vapores. A lampada fluorescente foi introduzida no mercado em 1938 (Wikipédia, s/d). Ao
contrario das lampadas de filamento, possui grande eficiéncia por emitir mais energia
eletromagnética em forma de luz do que calor. As lampadas fluorescentes funcionam com um
par de eletrodos em cada extremo. O tubo de vidro é coberto com um material a base de
fosforo. Internamente sdo carregadas com gases inertes a baixa pressdo, sendo o gas mais
comum o argdnio. Quando se liga a lampada, os filamentos se aquecem e emitem elétrons, o
que inicia a ioniza¢do do gas. Um disparador interrompe entdo o circuito, automaticamente, €
desliga o aquecimento dos filamentos. O reator, ligado a lampada, produz imediatamente um
impulso de alta voltagem, que inicia a descarga no argonio. Essa descarga aquece e vaporiza o
mercurio, cuja maior quantidade estd inicialmente sob estado liquido. Conforme os atomos de
mercurio se movem do estado excitado para o estado ndo excitado, eles soltam fotons
ultravioleta. Os fotons em questdo atingem o fosforo que cobre a parte interna do tubo
fluorescente, e este fosforo produz a luz visivel. Em uma lampada fluorescente, a luz emitida
esta no espectro visivel, o fosforo acaba por emite uma luz branca que pode ser enxergada. Os
fabricantes podem variar a cor da luz usando combinacdes de fosforosos diferentes (OSRAM
DO BRASIL, s/d).

Para uma melhor escolha da lampada deve-se verificar a tonalidade ou a temperatura
de cor. A lampada possui temperatura de cor que basicamente sao:

. Cor Fria (branca-azulada): 1ampadas com aparéncia de cor azulada, passam a

sensacdo de ambiente frio, dindmico e limpo. Isso tudo estimula a produtividades. E

indicado para locais como: cozinha, banheiros, ambientes hospitalares e outros.

. Cor Neutra (branca-neutra): lampadas com aparéncia de cor branca, iluminam

o ambiente de forma natural, sem influenciar na aparéncia de cor do local.

. Cor Quente (branca-amarelada): lampadas com aparéncia de cor branca-

amarelada, passam a sensacdo de ambiente quente, aconchegante e calmo. Indicado

para locais como: sala de estar, quartos, hall e outros.

A figura 4 mostra um comparativo entre diversos tipos de lampadas, onde se pode ver
quais as lampadas que tém uma melhor eficiéncia luminosa (Lm/W), ou seja, lampadas que

produzem mais luz com menor consumo de energia elétrica.
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Figura 4 — Comparativo de eficiéncia luminosa
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Fonte: Sylvania (s/d)

A lampada fluorescente mais conhecida ¢ a de 40 watts (comprimento = 1,22 m;
diametro de 1.1/2"), embora outras de diferentes formas e tamanhos sejam também
procuradas. Além de serem de duas a quatro vezes mais eficientes em relagdo as lampadas
incandescentes, as fluorescentes tém vida util variando de dez a vinte mil horas de uso, contra
a durabilidade normal de mil horas das incandescentes (OSRAM DO BRASIL, s/d).

Quando se observa os niveis de intensidade que deveriam ser proporcionados pela
iluminagdo artificial, vé-se que no inicio do século XX os parametros recomendados de
intensidades de iluminagdo variavam entre 50 a 100 lux para oficinas e escritorios. Hoje em
dias valores entre 500 ¢ 1000 s@o comuns. Durante um bom tempo a idéia do quanto mais
melhor foi defendida. Porém, em condigdes praticas, niveis de intensidade de iluminagao
muito altas sdo tidas como inconvenientes. Em intensidades acima de 1000 lux aumenta-se
consideravelmente o risco de reflexos perturbadores, de sombras muito pronunciadas ou
outros contrastes exagerados.

Dul ¢ Weedmeerster (1998, p. 95) observam que para tarefas normais ¢ necessario
uma intensidade que varia de 200 a 800 lux, onde, para tarefas ndo tdo apuradas, 200 lux sdo
suficientes. A varia¢do de intensidade luminosa varia, portanto, de acordo com as tarefas e as
pessoas que a irdo realizar.

A iluminacdo do ambiente de trabalho deve ser planejada nas primeiras etapas do

desenvolvimento do projeto do prédio para que haja um bom aproveitamento da luz natural.
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Um bom sistema de iluminagdo, com uso adequado de cores no ambiente de trabalho pode
contribuir para a criagdo de uma harmonia no ambiente e diminui¢do da monotonia. Isso ¢
fundamental dentro de um ambiente de estudo, por isso a ergonomia buscar oferecer
propostas de sistemas de iluminagdo eficientes.

Para o desempenho e o conforto visual € necessario que as seguintes condi¢cdes sejam
observadas: intensidade de iluminagdo; uniformidade local das densidades luminosas;

uniformidade temporal da luz; arranjo isento de ofuscamento das lumindrias.

2.2.2. Cores

Hé4 uma tendéncia de se pensar que os objetos ja possuem cores definidas. O que
ocorre na verdade, ¢ que a aparéncia de um objeto € resultado da iluminagao incidente sobre
ele. Por exemplo, sob uma luz branca, a mag¢a aparenta ser de cor vermelha, pois ela tende a
refletir a porcdo do vermelho do espectro de radiacdo, absorvendo a luz nos outros
comprimentos de onda. Se fosse utilizado um filtro para remover a por¢ao do vermelho da
fonte de luz, a maca refletiria muito pouca luz, parecendo totalmente negra. Da mesma forma
que surgem diferencgas na visualizagdo das cores ao longo do dia (diferencas da luz do sol ao
meio-dia e no crepusculo), as fontes de luz artificiais também apresentam diferentes
resultados. As lampadas incandescentes, por exemplo, tendem a reproduzir com maior
fidelidade as cores vermelha e amarela do que as cores verde e azul, aparentando ter uma luz
mais “quente”. (OSRAM DO BRASIL, s/d).

A utilizagdo adequada das cores no ambiente de trabalho pode contribuir para a
criagdo de uma harmonia no ambiente e diminuicdo da monotonia. As cores consideradas
quentes, como vermelho, amarelo e laranja sdo estimulantes. As cores como azul e verde sao
consideradas tranqiiilizantes. Trabalhos mondtonos exigem alguns elementos coloridos que
estimulem o individuo; j& para os que necessitam de grandes concentragdes, a coloracdo das
salas devem ser discretas, para evitar distragdes e cores intranqiiilizantes, recomenda-se o uso
de cores claras, em tons poucos definidos. Em salas com cores delicadas e tranqiiilizantes
cria-se uma atmosfera agradavel e amistosa (Grandjean, 1998). Por isso quando se projeta
uma sala deve-se conhecer sua finalidade e quem serdo seus ocupantes para entdo escolher
sua coloracdo (Alves et al., 2000). Grandjean (1998) sugere que em casos onde as atividades
exijam concentragdo mental, trabalho rotineiro ou mondtono deve-se utilizar cores
estimulantes em alguns pontos da sala como nas janelas, colunas e portas. Existem estudos

comprovados da influéncia das cores sobre o estado emocional, a produtividade e a qualidade
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do trabalho. Para Senzi apud Brondani (2006, p. 18), a cor da luz também interfere na
produtividade, ressaltando que a luz fria, mais parecida com a luz do dia, aumenta o
rendimento; ao passo que a amarelada, como a do final da tarde, faz a produtividade cair entre
40% e 60%. Um planejamento adequado do uso de cores no ambiente gera economia de
energia ¢ aumento da produtividade. Com isso o recomendavel, segundo GRANDJEAN
(1998, p. 227), é que o de grau de reflexdo estejam em torno de:

- 80% a 90% para o teto;

- 40% a 60% para as paredes;

- 25% a 45% para os moveis;

- 30% a 50% para as maquinas e aparelhos;

- 20% a 40% para o piso.

2.3. EDUCACAO E ERGONOMIA

Um dos interesses da aplicacio da Ergonomia esta nos estudos das atividades
educativas, procurando torna-las mais eficientes e prazerosas. Esse interesse ¢ facilmente
justificado, segundo Iida (1998, p. 413), por ser uma atividade que existe no mundo todo e
consome uma boa parcela dos orcamentos governamentais, principalmente em paises
desenvolvidos, cujos cidaddos passam cerca de 20% de suas vidas em sala de aula. Nos paises
em processo de desenvolvimento essa porcentagem ¢ menor, além da escassez de
investimentos oriundos das verbas publicas, conduzindo, com isso, que os estudos e pesquisas
em ergonomia do ensino devam ser realizados com maior eficiéncia.

Essa ergonomia preocupa-se em contribuir no processo de ensino-aprendizagem,
melhorando as condicdes e a organizagao do trabalho em sala de aula. Segundo Iida (1998, p.
413), ela ¢ subdividida nas seguintes areas: compatibilidade do processo educacional, situacao
de ensino, método de avaliacao, equipamentos e material didatico, infra-estrutura/ambiente e
aspectos organizacionais.

Observa-se no ambiente escolar, uma grande lacuna de aplicacdes e adequacdes
ergondmicas. Na maioria das escolas ainda ndo existe um investimento em relagdo ao
ambiente fisico, mobiliario e equipamentos. Dentro destes, encontram-se a ma iluminagao,
ventilagdo, posicionamento do quadro e carteiras inadequadas, que influenciam no

desempenho, no conforto e na eficacia de alunos e professores.
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A Pedagogia Ergonomica pressupde cuidados com relagdo as interferéncias dos
macro-meios nos micro-meios em que se desenvolvera, ou seja, ha a exigéncia de
atencdo permanente ao contexto historico e as suas relagdes com o cotidiano. Isto
implica numa dimensdo critica com relacdo as questdes politicas, economicas e

sociais nas quais se insere (HAHN, 1999, p. 48).

Para Hahn (1999, p. 21), pedagogia e ergonomia, apesar de tradicionalmente
constituirem-se em campos de investigacdo extremamente distintos, possuem varios pontos
em comum, sendo o "conforto" e a "facilidade" na execugdo das tarefas, aspectos relevantes
de identificacdo, visando uma adequacdo do homem aos processos. Habilidades como a
criatividade, dinamismo, consciéncia critica, expressao pessoal entre outros dardo condigdes
ao aprendiz nao apenas de acompanhar, mas de influenciar na construcdo do conhecimento
numa sociedade em acelerada evolu¢do (ARRIADA & RAMOS, 2000).

O aprendizado € um processo pelo qual o individuo adquire informagdes, habilidades,
atitudes, valores, etc. a partir do seu contato com a realidade, o meio ambiente e as outras
pessoas. Para Oliveira (1998) estdao incluidos nesse processo aquele que aprende, aquele que
ensina ¢ a relacdo entre esses. Também se pode incluir nesse processo as relagdes com o
ambiente.

Para Silva & Gontijo apud Tavares (2000, p. 34), a justificativa para aplicar a
ergonomia na formacdo profissional, visando a transformac¢do e adequagdo do processo
ensino-aprendizagem se assenta em pelo menos quatro variaveis:

- econOmicas: relacao produtividade e qualificagdo;
- sdcio-culturais: natureza social do homem;
- psicoldgicas: desempenho cognitivo aplicado ao trabalho;

- didatica: processo de ensino-aprendizagem propriamente dito.

Este processo, porém, ¢ complexo e requer, para ser compreendido, uma abordagem
mais abrangente que envolve varias areas do conhecimento, por isso a interdisciplinaridade
tem forte apelo, pois permite melhor compreender os objetos estudados e melhoréa-los. Para
Hahn (1999), bem articuladas, pedagogia e ergonomia favorecem a elaboracdo do
planejamento, a execugdo e o processo de avaliagdo. A ergonomia interessa-se pelo homem
em situacdes reais de trabalho e a pedagogia pela forma como este trabalho ¢ ensinado, como
vem sendo praticado pelos trabalhadores, portanto, ambas colaboram com a qualidade de vida

no processo produtivo.
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2.4. A VISAO, SEU FUNCIONAMENTO E IMPORTANCIA

Para se perceber um espaco, necessita-se receber as imagens do mesmo. O que ocorre
através do sistema visual e com a presenga da luz. Os olhos reagem a presenga da luz, e o
nervo Otico transmite ao cérebro os impulsos luminosos recebidos. Para Gibson apud
Brondani (2006, p. 37) a atividade visual é um processo nervoso que ocorre na superficie
occipital do cérebro e produz nossa experiéncia visual do mundo. Logo, para o autor, a
percepcdo ndo € uma coOpia da imagem retiniana, mas sim uma correlata e afirma que “a
terceira dimensdo ¢ recuperada no cérebro, mediante a percepgao”.

Os olhos sdo os orgaos de recepcao da luz. No olho, a energia das ondas luminosas ¢
transformada na energia adequada ao organismo — os impulsos nervosos biolétricos. O
exterior € visto somente pela integragdo dos impulsos sensoriais no cortex cerebral. Se os
nervos que conduzem os estimulos para o cortex sdo cortados, isso resultard na cegueira. A
percep¢ao consciente pode ser entdo conceituada como a interpretacdo dos estimulos dos
sentidos, ou na formagdo de retratos do mundo exterior. A percepcdo nao ¢ uma copia
auténtica do mundo exterior. O mundo exterior subjetivamente vivido € percebido por um
processo sensorial e modulado por um processo puramente subjetivo (Grandjean, 1998, p.
198). Alguns exemplos podem esclarecer melhor estas influéncias:

- uma cor aparece mais escura em um fundo claro do que em um fundo escuro;

- a intensidade pela qual o individuo percebe os estimulos sensoriais subjetivamente

pode ser um aspecto essencial da personalidade e de sua emocionalidade.
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Figura 5 — Representacdo esquematica do aparelho otico: 1 = cdrnea e lente; 2 = recep¢ao da luz na
retina; 3 = transmissdo da informagao Otica através do nervo otico ao cérebro; 4 = sinapses € comando

retroativo do aparelho 6tico, 5 = percepcao visual do mundo exterior na esfera do consciente.

Fonte: Grandjean (1998, p. 200)

O globo ocular recebe este nome por ter a forma de um globo, que por sua vez fica
acondicionado dentro de uma cavidade Ossea e protegido pelas palpebras. Possui em seu
exterior seis musculos que sdo responsaveis pelos movimentos oculares, e também trés
camadas concéntricas aderidas entre si com a fun¢do de visdo, nutricdo e protecdo. A camada
externa ¢ constituida pela cornea e a esclera e serve para protecdo. A camada média ou
vascular ¢ formada pela iris, a cordide, o corio ou uvea, € o corpo ciliar. A camada interna ¢

constituida pela retina que € a parte nervosa.

Figura 6 - Anatomia do olho humano
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&
Fonte: Wikipédia (s/d)

Na retina, composta de cones e bastonetes, se realizam os primeiros passos do

processo perceptivo. A retina transmite os dados visuais, através do nervo optico e do nuicleo
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geniculado lateral, para o cortex cerebral. No cérebro tem entdo inicio o processo de analise e
interpretacdo que permite reconstruir as distancias, cores, movimentos e formas dos objetos

que nos rodeiam.

Figura 7 - A estrutura celular da retina (a direita, 1 cone e 9 bastonetes; a esquerda, 3 axénios

de células ganglionares que pertencem ao nervo 6ptico)

Fonte: Wikipédia (s/d)

A quantidade de luz que chega a retina depende da maior ou menor abertura da pupila.
O diametro da pupila é controlado por um reflexo, através do sistema nervoso autdonomo.
Além da luz, ha outros fatores que podem provocar a dilatagdao da pupila, tais como o medo, o
interesse e outras emogoes.

Embora o olho seja um 6rgao sensorial da visdo, a visao inclui ndo s6 a habilidade de
detectar a luz e as imagens mas também a de as interpretar. Por isso, no sentido mais amplo
da palavra visdo (de percep¢do visual), esta requer a intervencdo de zonas especializadas do
cérebro (o cortex visual) que analisam e sintetizam a informacao recolhida em termos de
forma, cor, textura, relevo, etc. A visao ¢ por isso a percepcao das radiagdes luminosas,
compreendendo todo o conjunto de mecanismos fisiologicos e psicologicos pelos quais estas
radia¢des determinam impressdes sensoriais de natureza variada, como as cores, as formas, o
movimento, a distancia e o relevo.

Dentro do funcionamento da visdo humana tem-se o chamado campo visual. O campo
visual ¢ a parte do ambiente que, com a cabega parada e os olhos também parados, pode ser
abarcada com uma visdo geral, no entanto, s6 enxerga-se os objetos de maneira bem nitida
dentro do espago de um pequeno cone (com angulo de visdo de apenas 1° grau). Fora desta
zona, os objetos tornam-se menos nitido e mais borrados. Na leitura pode-se, por exemplo,
perceber apenas um pequeno grupo de letras, com os olhos imdveis; na realidade deixa-se o
olhar avangar aos pulos, sendo que em cada posi¢do consegue-se abarcar cerca de 12 letras

(GRANDJEAN, 1998, p. 202).
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2.4.1. Acomodagao visual

O cristalino funciona como uma lente flexivel e transparente, que serve para tornar as
imagens nitidas. Sua elasticidade lhe permite mudar de forma para focalizar objetos situados a
diferentes distancias. Se os objetos estdo distantes, o cristalino se achata (fica mais fino). Para
visualizar objetos proximos, ele se torna mais espesso. Isso permite que a imagem seja
projetada exatamente sobre a retina e vista, conseqlientemente, com a maxima nitidez. As
mudancas de forma do cristalino sdo efetuadas por pequenos musculos ligados a ele. Essa

capacidade de mudanga ¢ chamada acomodacao visual.

Figura 8 — Cristalino espesso Figura 9 — Cristalino delgado

~_Mdasculos { - Misculos

{“— Cristalino

Fonte: Wikipédia (s/d) Fonte: Wikipédia (s/d)

- Cristalino

Por acomodacgao, também pode-se entender a capacidade do olho em focar objetos em
diferentes distancias — do infinito ao proximo. Quando olha-se um dedo apontado em nossa
direcao, o vemos com nitidez, ficando o fundo, ao contrario, desfocado. Se olhar-se o fundo,
este torna-se nitido ¢ o dedo fica desfocado. A chave para o conforto visual ¢ a adequada
acomodacao que permite o mais nitido foco do objeto observado sobre a retina
(GRANDIJEAN, 1998, p. 203).

Quando o olho consegue uma imagem bem focada, chama-se isso de ponto proximo.
O ponto proximo ¢ uma medida da forca de acomodacdo, que com o aumento da fadiga
diminui. Apo6s trabalhos de precisdo de longa duracdo, com grande necessidade de
acomodacdo, o ponto proximo distancia-se mais do olho, como expressdo da diminuicao da
forca da acomodacdo. Quanto mais proximo o objeto se encontra, maior serd a exigéncia dos
musculos de acomodacdo. Inimeras experiéncias mostraram que leituras prolongadas em mas
condigdes estdo relacionadas a um aumento (distanciamento) do ponto proéximo, o que pode

ser avaliado como um sintoma da fadiga do olho (GRANDJEAN, 1998, p. 204).
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A idade tem uma importante influéncia sobre a acomodagdo. Por perdas da
elasticidade, o cristalino perde lentamente seu potencial de curvatura. Isto tem como
conseqiiéncia que o ponto proximo cada vez se distancia mais do olho. Na regra geral, no
entanto, o ponto mais distante permanece o mesmo. O ponto préximo mostra, em média, os
seguintes valores (GRANDJEAN, 1998, p. 204):

-com 16 anos = 8 cm

-com 32 anos = 12,5 cm

-com 44 anos = 25 cm

- com 50 anos = 50 cm

- com 60 anos = 100 cm

Grandjean (1998, p. 204) aponta que para a amplitude de acomodacdo a forga da
iluminagdo ¢ decisiva: em pequenos niveis de iluminagdo o ponto distante se aproxima € o
ponto proximo se distancia. Ao mesmo tempo, a velocidade e a precisdo da acomodacdo
diminuem. De modo andlogo, também o contraste entre o objeto observado e o seu ambiente
ao redor desempenha um papel: quanto melhor o contraste, mais rapida e precisa ocorre a
acomodacao.

No aumento da entrada da luz, impulsos nervosos percorrem o nervo Otico até as
sinapses do cérebro; dai partem impulsos para os centros, que acionam 0s nervos motores da
iris para o fechamento da pupila. Todo este processo de regulagem ¢ um ato reflexo, sem
participacao da consciéncia. Para abertura da pupila, além da iluminagdo, dois fatores ainda
sdo importantes (GRANDJEAN, 1998, p. 205):

a) ao olhar a proximidade, a pupila se estreita; olhando ao longe, a pupila se dilata;

b) na alteragdo do estado emocional vegetativo a pupila apresenta um comportamento

caracteristico: emocgdes fortes (sustos, alegria, dor), concentragdo de pensamentos e

atividade intensa conduzem a um alargamento da pupila; disposi¢do sonolenta e

cansada levam a diminuig¢ao da pupila.

Quando a pupila fica mais estreita, os defeitos de refragdo do cristalino diminuem, o
que leva para uma melhoria da nitidez da imagem. Uma das razdes de melhoria da nitidez da
visdo em iluminagao alta ¢ o estreitamento da pupila com a maior entrada de luz.

No dia-a-dia, as func¢des isoladas dos olhos ndo sdo utilizadas em sua total capacidade
de desempenho. Para o poder de visdo os desempenhos mais importantes sdo: o foco; a

sensibilidade de contrastes; e a velocidade da percepcao (GRANDJEAN, 1998, p. 209).
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- foco: a nitidez da imagem ¢ a capacidade de diferenciar duas linhas ou pontos muito
préximos um do outro. Pode-se dizer que o foco corresponde ao poder de resolugdo do olho.
A acuidade visual da iluminagdo ambiente e do tipo de tarefa visual obedece as seguintes
regras: a acuidade visual aumenta com o grau de iluminagao, atingindo o maximo a partir de
uma iluminagdo maior que 1000 lux; a acuidade visual aumenta com o contraste da densidade
luminosa entre os sinais graficos de teste e sua vizinhanga proxima, em como a nitidez dos
limites entre as letras ou nimeros; a acuidade visual € maior para sinais ou objetos escuros em
fundo claro do que sinais ou objetos claros em fundo escuro.

- a sensibilidade a contrastes ¢ o poder de perceber diferencas de iluminagdao muitos
pequenas. As pesquisas de Luckiesh e Moss apud Grandjean (1998, p. 11) mostram que o
aumento da intensidade de iluminagdo causa uma elevagdo da acuidade visual e a da
sensibilidade a contrastes.

- a velocidade de percepgao € o espago de tempo que transcorre desde a apresentagao
dos objetos e a sua percepgao visual. A velocidade de percepgao € tdo maior quanto o nivel de
densidade luminosa e tdo mais pronunciada a diferenca de densidade luminosa entre o objeto
e o fundo.

O ntmero de movimentos do olho pode ser extremamente alto: na leitura, por
exemplo, pode-se chegar a 10.000 movimentos coordenados por hora (Grandjean, 1998,
p-209). Quando descobre-se esse nimero elevado de fungdes nervosas que sao envolvidas na
visdo, pode-se ver o porqué do aparelho Otico ser causa freqiiente do surgimento de
manifestacdo de fadiga generalizada. Excessiva sobrecarga visual, ou a baixa iluminacao
podem disparar diversas queixas, que normalmente sdo atribuidas a fadiga visual. A fadiga
visual manifesta-se por (GRANDJEAN, 1998, p.214):

- sensagOes doloridas de irritacdo (ardéncia), acompanhadas de lacrimagdo e

avermelhamento das palpebras e da conjuntiva;

- visao dupla;

- dores de cabeca;

- diminuicao da for¢a de acomodacdo e da forca de convergéncia;

- diminui¢do de acuidade visual, da sensibilidade aos contrastes e da velocidade de

percepcao.

Estes sintomas relativamente graves surgem com mais facilidade sob condigdes de
iluminacdo insuficientes. Além disso, a fadiga visual surge nos trabalhos de precisdo, em

atividades que necessitam de lupas de aumento ou microscopios e também em frente aos
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monitores. Os estados de fadiga provocados pelas altas sobrecargas do aparelho visual podem
ter os seguintes efeitos sobre o trabalho profissional: diminui¢do da produgdo; qualidade do
trabalho prejudicada; aumento das falhas; aumento da freqiiéncia de acidentes de trabalho
(GRANDIJEAN, 1998, p.214).

Outro fator que afeta a visdo ¢ o ofuscamento visual, que seria, segundo Grandjean
(1998, p. 207), uma grande perturbacdo do poder de adaptacdo da visdo, ocasionada por uma
super exposi¢do da luz na retina. A sensibilidade ao ofuscamento aumenta com idade, ou seja,
um idoso sofre mais problemas de ofuscamento do que um adolescente. Grandjean (1998, p.
207) distingui trés tipos de ofuscamento:

- ofuscamento relativo: provocado por um excessivo contraste nas superficies
iluminadas do campo visual,

- ofuscamento absoluto: ocorre quando nivel de claridade de uma fonte luminosa € tao
elevado, que a adaptagdo a claridade ndo € mais possivel;

- ofuscamento de adaptagdo: ¢ quando a adaptagdo para a claridade de uma superficie

ainda ndo foi atingida.

Todos os tipos de ofuscamento reduzem o poder de enxergar ¢ também o conforto da
visual. Considerando que a luminancia da propria luminaria ¢ incomoda a partir de 200 cd/m?,
valores acima deste ndo devem ultrapassar o angulo de 45°, como indicado na figura 10

(OSRAM DO BRASIL, s/d).

Figura 10 — Ofuscamento

Ofuscamento
Reflexivo

Ofuscamento
Direto

Fonte: OSRAM do Brasil (s/d)

Portanto, ao se projetar um local de trabalho ou lazer, deve-se atentar para evitar fazer

um mau posicionamento das luminarias, para com isso evitar problemas de ofuscamento.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1. Introdugao

Em uma pesquisa, nada se faz ao acaso. Desde a escolha do tema, fixacdo dos
objetivos, determinag¢do da metodologia, coleta dos dados, sua andlise e interpretacdo para a
elaborag¢do do relatorio final, tudo deve ser previsto. Em geral, a metodologia estabelece o
caminho do pensamento e da pratica utilizados para a abordagem da realidade. Envolve,
ainda, um conjunto de técnicas e concepgoes teoricas. Por isso a definicdo de uma
metodologia concisa torna-se fundamental para o bom desenvolvimento de um trabalho.

Neste capitulo foram descritos os procedimentos metodologicos utilizados no
desenvolvimento deste trabalho, a saber: tipo de estudo, local de estudo, instrumentos de

coleta de dados, e por fim os critérios para coleta e analise dos dados.

3.2. Tipo de estudo

Quanto aos seus objetivos este trabalho situa-se na categoria de Pesquisa Exploratoria,
devido ao pouco conhecimento sobre o tema escolhido. De acordo com Chizzotti (1995) a
pesquisa exploratdria objetiva, em geral “provocar o esclarecimento de uma situagdo para a
tomada de consciéncia”. Segundo Merrian apud Panceri (2001), os pesquisadores que adotam
esta forma de pesquisa estdo interessados em entender os significados construidos pelas
pessoas.

A forma de abordagem da pesquisa sera a quali-quantitativa. O foco da abordagem
utilizada na pesquisa qualitativa parte de questdes ou focos de interesses amplos, que se vao
definindo a medida que o estudo se desenvolve. A abordagem qualitativa permite estudar os
fenomenos que envolvem os individuos e suas relagdes sociais, estabelecidas em diversos
ambientes, considerando que ha uma relagdo dindmica entre eles. Nessa perspectiva, um
fenomeno pode ser melhor compreendido no contexto em que ocorre € no qual faz parte,
sendo analisado numa perspectiva integrada. Envolve obtengdo de dados descritivos sobre
pessoas e lugares, bem como processos interativos pelo contato direto do pesquisador com a
situagdo estudada (Godoy apud Neves, 2002). Por sua vez, o uso da abordagem quantitativa

serviu para quantificar certos dados da pesquisa.
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Com isto visa-se facilitar o entendimento desses dados. As principais técnicas
quantitativas a serem usadas serdo aquelas relacionadas as ferramentas da estatistica
descritiva, sendo a média o principal indicador utilizado.

Fora estes aspectos, o estudo também apresenta caracteristicas de um estudo de caso.

Segundo Chizzotti (1995, p. 102)

o estudo de caso € uma caracterizagdo abrangente para designar uma diversidade de
pesquisas que coletam e registram dados de um caso particular ou de varios casos a
fim de organizar um relatério ordenado e critico de uma experiéncia, ou avalia-la
analiticamente, objetivando tomar decisdes a seu respeito ou propor uma acio

transformadora.

Seu uso ¢ adequado para investigar tanto a vida de uma pessoa quanto a existéncia de
uma entidade de agdo coletiva. Este modelo ¢ escolhido precisamente quando o pesquisador
esta interessado nas sinalizagdes, descobertas e interpretacdes e busca descobrir a interacao de
fatores significativos caracteristicos do fendmeno. E recomendado quando o conhecimento
sobre determinado assunto ¢ reduzido e estd se propondo o passo inicial para a apreensao da
realidade (PANCERI, 2001, p. 17).

Para Yin (2001) deve ser dada preferéncia a metodologia de estudo de caso quando:
(1) as perguntas da pesquisa forem do tipo “como” e “por qué”; (2) quando o pesquisador
tiver pouco controle sobre aquilo que acontece ou pode acontecer; ¢ (3) quando o foco de

interesse for um fendmeno contemporaneo que esteja ocorrendo numa situacao de vida real.

3.3. Local de estudo

A pesquisa foi realizadas nas salas 106, 107, 108 ¢ 109 do bloco BG, onde sdo

realizadas a maioria das aulas do curso de Administragao da UFCG

3.4. Instrumentos de coleta de dados

O primeiro passo para o inicio da pesquisa foi a realizagdo de um levantamento
bibliografico que, para Gil (1999), ¢ desenvolvido a partir do material ja elaborado,
constituido de livros e artigos cientificos. Fora estes instrumentos, também se utilizou a
consulta a dissertagdes, teses e normas regulamentadoras. Como instrumentos de coleta de

dados foram utilizados:
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o Observagdes “in-loco” - a técnica da observacdo teve um papel essencial no
estudo, uma vez que possibilitou o contato direto do pesquisador com o objeto de
estudo. Esta técnica permitiu coletar dados para conseguir informacdes e utiliza os
sentidos na observacdao de determinados aspectos da realidade. Nao consiste apenas
em ver ¢ ouvir, mas também em examinar fatos ou fendmenos que se desejam estudar
(MARCONI E LAKATOS, 1999, p.79-88).

o Medigdes feitas com luximetro digital D401025 da marca DAVIS, trena e

maquina fotografica digital da marca Olympus modelo D-390;

3.5. Coleta e analise dos dados

A coleta de dados foi feita através de medi¢des “in-loco”’, sendo feitas com luximetro
digital, marca Davis, e maquina fotografica digital Olympus modelo D-390. As medi¢des
diurnas foram feitas em dias ensolarados, com pouca nebulosidade e nos horarios que
variavam das 11:30 as 12:30 hs. J4 as medicdes noturnas foram obtidas entre as 18: 00 ¢ as
18:30 hs.

Para analise dos dados, foram usados o método dos lumens e os recomendados pela

NBR 5413/1992 ¢ NBR 5382/1985, os quais sao descritos a seguir.

3.5.1. Método dos limens ou Método do fluxo luminoso

Ao se iniciar um projeto luminotécnico deve-se realizar opg¢des preliminares, ou seja,
escolher o tipo de iluminacdo mais adequada (incadescente, fluorescente, etc,) o tipo de
lumindria (direta, semi-direta, etc), sendo que estas opgdes envolvem aspectos de decoragao,
tipo do local (sala, escritorio, armazém, etc) e as atividades que serao desenvolvidas (trabalho
bruto de maquinaria, montagem, leitura, etc.) Basicamente existem dois métodos para calculo
luminotécnico:

- Método dos Lumens ou Método do Fluxo Luminoso;

- Método Ponto por Ponto.

O método mais utilizado para sistemas de iluminacdo em edificagcdes ¢ o método dos
Limens, ou método do Fluxo Luminoso, que consiste em determinar a quantidade de fluxo

luminoso (limens) necessario para determinado recinto baseado no tipo de atividade
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desenvolvida, cores das paredes e teto e do tipo de lampada-luminéria escolhidos (Provenza,

1989, p. 3-69). A maneira de efetivar este método ¢ utilizando a férmula abaixo:

®=S*E/p*d

onde:

@: fluxo luminoso total em limens;
E: iluminamento em lux;

S: area do ambiente em m2;

p: coeficiente de utilizagao;

d: coeficiente de depreciagao.

A partir do fluxo luminoso total necessario, determina-se o numero de lampadas da

seguinte forma:

n=o/¢

onde:

n: nimero de luminarias;
®: fluxo luminoso total em lamens;

¢: fluxo luminoso por luminaria em limens.

Os valores de 1 e d sdo obtidos através das tabelas 2 e 3 do anexo 1. O valor de d a ser
utilizado de acordo com o tipo de luminaria (tipo 18 da tabela do anexo 1) sera 0,80, sendo
este uma constante. Para se obter o valor de p € preciso se que se conheca: o comprimento e
largura do ambiente, o pé-direito do ambiente, a distancia do chdo ao foco luminoso e as cores
das paredes e do teto. Neste Ultimo fator, foram utilizados como referéncias os valores
informados pela Osram do Brasil (s/d, p. 25) que concede para um teto branco uma reflexao
que varia entre 70 e 80%, e para as paredes nas cores bege e amarelo escuro um grau de
reflexdo entre 25 e 35%. A partir desses valores partiu-se para encontrar os valores

correspondentes na tabela 3 do Anexo 1 (Provenza, 1989) que ficaram assim: um grau de
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reflexdo de 75% para o teto (branco) e um grau de 30% para as paredes (claras). Nesse estudo,
os valores de reflexdao do piso ndo foi levado em consideracgao, por ndo ser usado nos calculos.
Com base em todos fatores levantados, foram definidos os coeficientes usados para cada sala:
0,58 (sala 106), 0,51 (sala 107), 0,51 (sala 108) ¢ 0,51 (sala 109).

Para o valor de ¢ foi considerado o recomendado por Provenza (1989, p. 3-72) para
lampadas fluorescentes de 40W, que ¢ de 2800 lux por ldmpada. Porém, deve-se frisar que as
salas pesquisadas possuem varios tipos de lampadas diferentes, o que dificulta a determinagao
de um valor exato. Por isso, se utilizou a referéncia de Provenza, o que faz com que ndo haja
uma subestimagdao dos valores, ficando os mesmos dentro de um parametro mediano de
aproximac¢do. Ja o valor de E, que foi uma constante nos célculos desenvolvidos, foi obtido
na NBR 5413 (anexo 2). Esta norma apresenta os valores recomendados para diversos tipos
de atividades. Esses valores se subdividem em trés classes: iluminancia inferior, iluminancia
média e iluminancia superior. Cada classe possui um valor. Esse valor ¢ recomendado de
acordo com as caracteristicas do ambiente que sdo: idade dos usudrios; velocidade e precisao
das tarefas desenvolvidas; e refletancia do fundo da tarefa. Cada um desses fatores apresenta

um peso conforme mostrado na tabela 1.

Tabela 1 — Fatores determinantes da iluminancia adequada

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

Fonte: NBR 5413 (1992).

Com base nesses dados realizou-se a soma dos valores de forma algébrica. De acordo
com o resultado obtido adotou-se o valor referencial da norma, seguindo-se os seguintes
indicadores:

- usar a iluminancia inferior se o resultado da soma for total ou igual a -2 ou -3;

- usar a iluminancia superior se o resultado da soma for +2 ou +3;

- usar a iluminancia média nos outros casos.
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No caso das salas de aula do curso de Administracio da UFCG, atribuiu-se os
seguintes pesos:

- idade: -1, uma vez que maioria dos usudrios possuem menos de 40 anos;

- velocidade e precisdo: -1, ja que as atividades desenvolvidas ndo precisam de grande
precisdo e velocidade;

- refletdncia do fundo da tarefa: 0, pois as cores do ambiente oferecem niveis de

refletancia entre 30 e 70%.

A soma desses valores da -2, o que faz com que seja utilizado o valor referente a
iluminancia inferior para as salas de aula. Esse valor ¢, segundo a NBR 5413, de 200 lux.
Portanto, esse sera o valor referencial (E) usado no estudo e que servira de parametro para
comparacdo com os valores obtidos nas salas de aula através das nedigdes feitas com o

luximetro.

3.5.2. - Verificagdo de iluminancia de interiores (NBR 5382)

Esta norma estabelece os procedimentos para verificagdo da iluminancia de interiores
de areas retangulares, através da iluminancia média sobre um plano horizontal, proveniente da
iluminagdo geral. Como instrumento se usa um luximetro, o qual tem suas fotocélulas
expostas a iluminancia igual ou semelhante ao ambiente onde se ira realizar as medi¢oes. Esse
periodo de exposicao prévia deve variar de 5 a 10 minutos.

A NBR 5382 (anexo 3) define 6 (seis) métodos que podem ser utilizados, dependendo
do tipo de ambiente onde se ird realizar o estudo e o seu enquadramento nos modelos
propostos pela norma. No presente estudo, o modelo utilizado foi o 4.1. Nesse modelo o
campo de trabalho ¢ retangular, iluminado com fontes de luz em padrdo regular,

simetricamente espacadas me duas ou mais fileiras, conforme figura 11.
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Figura 11 - campo de trabalho ¢ retangular, iluminado com fontes de luz em padrao regular,

simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras
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Fonte: NBR 5382 (1985)

A férmula para obtengado ¢ dada por:

[luminancia média=R(N-1)*M-1)+Q(N-1)+T(M-1)+P/N*M

onde:

R: é a média aritmética das oito medicoes de r;
Q: ¢ a média aritmética das quatro medigdes de q;
T: ¢ a média aritmética das quatro medigoes de t;
P: ¢ a média aritmética das duas medicdes de p;
N = numero de luminarias por fila;

M = nimero de filas.

O valor obtido através desta formula ¢ uma aproximagdo, mas que apresenta no

maximo 10% de erro.
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Neste item sdo apresentados os resultados das medigdes feitas e comentarios sobre os

resultados obtidos. Para facilitar o entendimento das analises, a descricao foi feita em duas

partes: a primeira abordou a andlise das medi¢cdes da quantidade de luz nas salas através da

iluminancia média; a segunda parte aborda os resultados obtidos através do método dos

lumens.

4.1. Iluminancia média

Inicialmente apresenta-se alguns dados sobre as salas pesquisadas (tabela 2). Essas

informagdes servem para uma melhor visualizacdo do ambiente pesquisado, o que facilita no

entendimento das questdes que serdo tratadas neste capitulo.

Tabela 2 — Informagdes gerais sobre as salas

Sala | Comprimento Largura Pé-direito | Area Cor do Cor das Cor das Qtde de
(em metros) (em metros) (em total teto paredes lampadas janelas
metros) | (em m?)
106 8,90 5,93 2,62 52,77 Branco Bege e Branca fria, 5
amarelo em sua
maioria
107 8,9 6 2,90 53,40 Branco Bege e Branca fria, 5
amarelo em sua
maioria
108 6 5,87 3,05 35,22 Branco Bege e Branca fria, 4
amarelo em sua
maioria
109 6,86 6 2,70 41,16 Branco Bege e Branca fria, 4
amarelo em sua

maioria

Fonte: pesquisa de campo

A seguir apresenta-se os dados de iluminancia média obtida para cada uma das salas.

Deve-se frisar que os valores obtidos refletem um momento, ou seja, elas servem como um

retrato do momento no qual foi feita a medicdo. Também cabe informa que o pesquisador nao

buscou alterar o ambiente de pesquisa com vista a ndo interferi na coleta dos dados.
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Sala BG 106

A primeira medi¢do do dia foi feita as 12:00 hs. Das 12 lampadas existentes, duas nao
estavam funcionando, restando 10 em funcionamento. Frise-se com isso que os valores para
sala seriam diferentes caso todas as lampadas estivessem em funcionamento. Os valores

obtidos sdo os descritos na tabela 3.

Tabela 3 — Medidas da sala 106 durante o dia

Pontos de leitura Leituras coletadas Variavel Valor médio (lux)
P1 235
P 193,5
P2 152
T1 247
T2 201
T 228,25
T3 238
T4 227
R1 388
R2 351
R3 411
R4 363
R 357,12
RS 294
R6 328
R7 385
RS 337
Q1 353
Q2 386
Q
Q3 230 297.5
Q4 221

Fonte: pesquisa de campo

Conhecidos esses valores, parte-se para encontrar os valores de M e N da equacdo da
iluminancia média. Como informado no Apéndice B, M ¢ o niimero de filas e N o numero de
lumindrias por fila. Assim, tem-se que a sala possui 2 filas (M = 2) e cada fila possui 3
luminarias (N = 3). Tendo obtido todos esses valores, pode-se encontrar a iluminancia média,

substituindo os valores na equacdo descrita no item 3.5.2 da metodologia.

Iluminincia média = 357,12 3-1)*(2-1)+193,5(3-1)+228,25(2-1)+297,5/3 *2
=288,5 lux
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Por fim, fez-se as medigdes no horario noturno, conforme descrito na tabela 4, tendo

como horério de medigdo as 18:00 hs. Das lampadas existentes, uma ndo estava funcionando.

Tabela 4 — Medidas da sala 106 durante a noite

Pontos de leitura Leituras coletadas Variavel Valor médio (lux)
P1 153
P 111,5
P2 70
T1 157
T2 130
T 133,5
T3 141
T4 106
R1 279
R2 251
R3 287
R4 240
R 226,12
RS 151
R6 176
R7 248
R8 177
Q1 284
Q2 307 o
03 21 208,75
Q4 123

Repetindo o M e o N, a formula fica:

Fonte: pesquisa de campo

Tluminancia média = 226,12 (3 — 1) * (2 — 1)+ 208,75 3 — 1)+ 133,52 — 1)+ 111,5/3 *2

=173,25 lux

Partindo para analise dos dados obtidos, pode-se observar, que mesmo durante o dia, a

iluminacdo artificial interfere de maneira consideravel, auxiliando de forma importante na

melhoria das condi¢des de visualizagdo humana. Observa-se que, em um mesmo ambiente, a

existéncia de lampadas mais que duplica a iluminagdo existente na forma natural.

Quando compara-se os valores de 288,5 lux (dia) e 173,2 lux (noite), com o valor de

200 lux obtido como parametro de analise, conforme item 3.5.1 da metodologia, mostra que a

iluminacdo da sala 106 durante a noite estéd insuficiente, ficando aquém dos valores minimos
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recomendados, o que pode acarretar uma fadiga visual por parte dos usudrios da sala durante
as aulas ministradas a noite, uma vez que estes alunos terdo que realizar uma maior esfor¢o
para poderem realizar leituras e outras tarefas na sala de aula. Essa deficiéncia ¢ fruto,
possivelmente, da qualidade das ldmpadas, auxiliada pelo fato de uma das lampadas ndo esté
funcionando durante o periodo em que foi realizada a medigdo. Quando observa-se os pontos
de medi¢do de forma isolada, pode-se detectar um outro problema, que ¢ a ma distribui¢do de
iluminacdo na sala durante o periodo do dia. A NBR 5413 recomenda que nenhum ponto do
campo de trabalho fique com uma iluminancia inferior a 70% do valor médio obtido. Nesse
caso, o valor minimo tolerado seria de 202 lux para o dia. Porém, existem pontos que
apresentam valores abaixo disso. Essas areas ficam nas laterais da sala e acabam por se
constitui como areas de “sombra”. Esse fato ¢ agravado, principalmente, durante as primeiras
horas da manha, uma vez que a iluminagdo natural, oriunda do sol, apresenta-se num nivel
mais baixo do que a existente no hordrio em que foi realizado a medig¢ao, o que acaba por

prejudicar os alunos que ficam nesses locais durante a primeira aula do periodo da manha.

Sala BG 107

A medi¢ao do dia foi feita as 11:44 hs. As 12 lampadas estavam funcionando. Os

valores obtidos sdo os descritos na tabela 5.
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Pontos de leitura Leituras coletadas Variavel Valor médio (lux)
P1 307
P 249
P2 191
T1 330
T2 315
T 274
T3 237
T4 214
R1 381
R2 412
R3 470
R4 432
R 394,12
R5 328
R6 345
R7 421
RS 364
Ql 465
Q2 461
Q
Q3 354 406
Q4 344

Fonte: pesquisa de campo

Conhecidos esses valores, parte-se para encontrar os valores de M e N da equagdo da

iluminancia média. A sala possui 2 filas (M = 2) e cada fila possui 3 luminarias (N = 3).

Calcula-se entdo a iluminancia média:

Tluminancia média = 394,12 (3 — 1) * (2 — 1)+ 406 (3 — 1) + 274 (2— 1) +249 /3 *2

= 353,87 lux

Por fim, obtém-se as medi¢gdes no horario noturno, descritas na tabela 6, tendo como

horéario de medigdo as 18:15 hs. A sala possuia 11 lampadas funcionando no momento das

medigoes.
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Tabela 6 — Medidas da sala 107 durante a noite

Pontos de leitura Leituras coletadas Variavel Valor médio (lux)
P1 219
P 181
P2 143
T1 242
T2 214
T 190,75
T3 158
T4 149
R1 234
R2 288
R3 359
R4 292
R 284,63
R5 283
R6 261
R7 280
RS 280
Ql 342
Q2 360 9
03 73 301,75
Q4 232

Fonte: pesquisa de campo

Substituindo na formula e repetindo M e N, temos:

Iluminancia média = 284,63 3—-1)*(2—-1)+301,753-1)+ 190,752 —-1)+181/3 *2
=257,42 lux

Partindo para analise dos dados obtidos, pode-se observar que, comparando os valores
obtidos com o valor referéncia que ¢ 200 lux temos que a iluminacdo da sala em ambos os
horarios apresenta-se dentro dos padrdes, existindo até uma iluminagdo acima dos valores
médios recomendados durante o dia o que pode acarretar ofuscamentos. A sala também

apresenta, em ambos os turnos, areas de sombra nas partes laterais da mesma.

Sala BG 108

A medi¢do do dia foi feita as 12:05 hs. A sala possui 8 lampadas, sendo que uma nao

estava funcionando. Devido as dimensdes dessa sala e ao posicionamento das lumindrias, ndo
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¢ possivel calcular os valores de R5, R6, R7 ¢ R8. Com isso, o valor de R sera resultado da

soma dos quatro R iniciais dividido por quatro. Os valores obtidos sdo os descritos na tabela

7.

Tabela 7 — Medidas da sala 108 durante o dia

Pontos de leitura Leituras coletadas Variavel Valor médio (lux)
P1 308
P 288,5
P2 269
T1 316
T2 283
T 747
T3 1973
T4 416
R1 542
R2 493
R 474,5
R3 440
R4 423
Ql 401
Q2 502 9
03 73 373.5
Q4 368

Fonte: pesquisa de campo

Os valores de M e N dessa sala sdo diferentes das salas analisadas anteriormente. A

sala possui 2 filas (M = 2) e cada fila possui 2 luminarias (N = 2). Com isso, monta-se a

equacao:

Tluminancia média = 474,5 (2 — 1) * (2~ 1)+ 373,52 — 1)+ 747 (2 — 1) + 288,5/2 * 2

=470,87 lux

Nas medigdes no hordrio noturno, novamente s6 estavam funcionando 7 lampadas. O

horario da medicao foi 18:10 hs.



51

Tabela 8 — Medidas da sala 108 durante a noite

Pontos de leitura Leituras coletadas Variavel Valor médio (lux)
P1 190
P 183
P2 176
Tl 201
T2 167
T 196,5
T3 223
T4 195
R1 214
R2 240
R 232,75
R3 235
R4 215
Ql 215
Q2 219 9
03 155 198,5
Q4 205

Fonte: pesquisa de campo

Como M e N se repetem, a formula assim fica:

Tluminancia média = 232,75 2 — 1) * (2 — 1)+ 198,52 — 1)+ 196,5 (2 — 1) + 183 /2 *2
=202,69 lux

Na analise dos dados, observar-se que os valores médios encontrados estdo acima do
minimo recomendado pela NBR 5413. Contudo, os valores obtidos durante o dia estao
proximos do limite superior recomendado, cuja faixa de usuarios diferencia-se do perfil
existente hoje. Tal nivel de iluminancia favorece o ofuscamento, uma vez que o excesso de
brilho ird causar nos musculos que comandam a visdo um desconforto. Esse excesso de
iluminancia ja era esperado devido a dimensdo da sala ser pequena. A sala apresenta, em
comparacao com as analisadas anteriormente, mais areas de sombra no periodo noturno, fato

esse que merece maior atencao, necessitando ser corrigido.

Sala BG 109

A medi¢do diurna foi feita as 11:50 hs. A sala estava com as 8 1dmpadas funcionando.

De modo igual a sala 108, esta também nao teve os valores de R5, R6, R7 e R8 calculados.
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Com isso, o valor de R sera obtido da mesma forma como foi para a sala 108. Os valores

obtidos sdo os descritos na tabela 9.

Tabela 9 — Medidas da sala 109 durante o dia

Pontos de leitura Leituras coletadas Variavel Valor médio (lux)
P1 264
P 248
P2 232
T1 293
T2 187
T 381,75
T3 760
T4 287
R1 319
R2 322
R 232,25
R3 368
R4 284
Ql 326
Q2 413 9
03 47 317,75
Q4 285

Fonte: pesquisa de campo

Os valores de M e N dessa sala iguais aos da sala 108 (M = 2, N = 2). Com isso,

monta-se a equagao:

Iluminancia média = 323,25 2~ 1) * (2 — 1)+ 317,75 2 — 1)+ 381,75 (2 — 1) + 248 /2 *2

=317,69 lux

Nas medi¢des feitas no horario noturno, s6 estavam funcionando 7 lampadas. O

horario de medicao foi as 18:20 hs.
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Tabela 10 — Medidas da sala 109 durante a noite

Pontos de leitura Leituras coletadas Variavel Valor médio (lux)
P1 209
P 171,5
P2 134
T1 238
T2 141
T 169
T3 152
T4 145
R1 240
R2 216
R 246
R3 248
R4 200
Ql 218
Q2 218 9
Q3 175 208
Q4 221

Fonte: pesquisa de campo

M e N se repetem, ficando a equagdo da seguinte forma:

Tluminancia média = 246 (2 — 1) * (2 — 1) +208 2 — 1) + 169 (2 — 1)+ 171,5/2 *2
= 198,62 lux

Na analise dos dados, observar-se que o valor encontrado no periodo diurno estad um
pouco acima do recomendado, mas ndo de forma tdo significativa. Por sua vez, o turno
noturno apresenta uma média inferior ao minimo recomendado, o que favorece a fadiga visual
dos usuarios da sala, ja que serd demandado um maior esforco muscular do aparelho visual
com vista a realizagdo das atividades. A sala apresenta apenas um ponto de sombra durante o
dia.

Depois de analisadas todas as salas constatou-se que todas apresentam algum tipo de
deficiéncia em termos de iluminacdo carecendo de corre¢des para que estas deficiéncias nao

prejudiquem as atividades realizadas por professore e alunos.
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4.2. Método dos lumens

Como pretendeu-se, neste estudo, também analisar os aspectos relacionados ao projeto
luminotécnico das salas, usou-se o método dos limens para detectar a real necessidade de
iluminancia das salas. Os procedimentos para obten¢do sdo descritos no item 3.5.1 da

metodologia. Os valores obtidos para cada uma das salas estdo na tabela 11.

Tabela 11 — Valores obtidos pelo método dos limens

, Qtde atual de
Sala E (emlux) | S (em m%) m d ) () n
luminarias
Sala 106 200 52,77 0,58 0,80 5600 22.745,69 4,06 6
Sala 107 200 53,40 0,51 0,80 5600 26.176,47 4,67 6
Sala 108 200 35,22 0,51 080 5600 17.264,70 3,08 4
Sala 109 200 41,16 0,51 0,80 5600 20.176,47 3,6 4

Fonte: pesquisa de campo

O valor de ¢ (5600 limens) ¢ obtido a partir da multiplicacdo da quantidade de
lampadas (duas por luminaria) por 2800 limens — valor médio de limens das luminarias do
ambiente.

Com base na tabela 11, tem-se que a sala 106 tem a necessidade de ter 4 lumindrias,
cada uma composta por 2 (duas) lampadas, o que da um total de 8 lampadas. Essa quantidade
de lampadas ¢ inferior ao atual nimero existente (12 lampadas). Essa redu¢do na quantidade
de lampadas pode ocasionar uma sensivel reducao nos gastos com iluminagdo. Efetuando uma
simulagdo, através do Simulador de Consumo Doméstico do Departamento Municipal de
Eletricidade da Prefeitura de Pogos de Caldas/MG (disponivel em: www.dme-
pc.com.br/consumo/simulador), tendo por base lampadas fluorescentes de 40W, ligadas 6
horas por dia durante um periodo de 20 dias por més, obteve-se que 12 lampadas tém um
consumo médio de 57,6 kWh/més, enquanto as 8 lampadas iriam consumir um total de 38,4
kWh/més, o que resultaria em uma economia de 33% ao més. Deve-se frisar, porém, que
esses valores sdo projecdes e que levam em consideracdo que as ldmpadas estdo em bom
estado de conservagdo. Em todo caso, essa comparacgdo ilustra bem a redugdo das despesas
com energia elétrica que pode ser obtida. Pode se questionar se o fato de que, se no periodo da
noite, as atuais 11 lampadas estdo sendo insuficientes para iluminar bem a sala, uma possivel
redu¢do na quantidade de ldmpadas ndo tenderia a agravar ainda mais esse quadro. Como

resposta, pode-se dizer que a quantidade de ldmpadas por si s6 ndo implica em uma maior e
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melhor iluminancia. No caso da sala em questdo, isso pode ser confirmado pelo fato de que
varias das lampadas existentes ja apresentam um desgaste pelo uso. Entdo sendo reduzida a
quantidade de lampadas ndo implicard numa redug@o nos niveis de iluminancia, desde que as
novas lampadas fossem adequadas e estivessem em bom estado. Ha de se ater que uma
lampada ndo s6 deve ser trocada apos esta queimada. Ja se deve ter uma atengdo para uma
possivel troca a partir do momento em que a ldmpada deixa de funcionar adequadamente e
passar a comprometer as atividades realizadas no ambiente.

Ja a sala 107 tem a necessidade de, aproximadamente, 5 lumindrias, cada uma com 2
(duas) lampadas, o que totaliza 10 ldmpadas. Essa quantidade de ldmpadas ¢ inferior ao atual
namero existente (12 lampadas). Efetuando uma simulacdo de consumo como foi feita com a
sala 106 e usando os mesmos parametros, temos que as 10 ldmpadas iriam consumir um total
de 48 kWh/més, o que resultaria em uma economia de 16,7% ao més no consumo de energia
elétrica.

Por sua vez, a sala 108 apresenta a necessidade de 3 luminarias, cada uma com 2
(duas) lampadas, totalizando 6 lampadas. Essa quantidade de 1ampadas também ¢ inferior ao
atual niumero existente (7 lampadas funcionando). Efetuando uma simulagdo de consumo
como foi feita com as outras salas, tem-se que as 6 lampadas iriam consumir um total de 28,8
kWh/més, o que resulta em uma economia de 25% ao més. No caso dessa sala, como a
quantidade de luminarias resultantes do célculo ndo permite uma compatibilidade adequada
de distribui¢ao, recomenda-se o acréscimo de luminarias € ndo a eliminagao, para que nao
haja prejuizo do nivel de [luminancia desejado. Portanto, a existéncia de 4 luminarias poderia
ser aceita.

Por fim, para a sala 109 foi detectada a necessidade de 4 lumindrias, cada uma com 2
(duas) lampadas, totalizando 8 lampadas. Essa quantidade de lampadas coincide com o atual
namero de lampadas existente (8 instaladas), sendo a Unica das salas a apresentar um valor
dentro do estipulado.

Baseados nos resultados obtidos de forma conjunta em todas as salas, percebe-se que
estas apresentam uma superestima¢do na quantidade de luminarias, o que gera um consumo
de energia acima do necessario fazendo. As quantidades de luminarias recomendadas como
necessarias para os ambientes pesquisados através deste estudo, fariam com que houvesse um

melhor aproveitamento dos recursos energéticos.
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5. RECOMENDACOES E CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho procurou-se aprofundar os conhecimentos em termos de
estudo envolvendo Ergonomia, ambiente de trabalho (iluminagdo e cores) e a visdo humana,
com vista a auxiliar a aprendizagem. O intuito era responder a pergunta basica: “Como se
apresenta a iluminancia dos ambientes de salas de aula do curso de Administracdo da
UFCG?”. Foi possivel, com base nas analises ¢ na metodologia aplicada, constatar que as
salas pesquisadas apresentam, em sua totalidade, algum tipo de desconformidade ou situagao
que carece de corregoes.

As salas, durante a noite apresentam médias de iluminancia inferiores ou no minimo
igual ao estabelecido como parametro pela NBR 5413. Tal constatacdo demonstra que estas
salas tém uma alta propensao a geracao da fadiga visual dos usuérios, uma vez que estes nao
possuem a quantidade de iluminancia necessaria para um bom e correto desenvolvimento de
suas atividades nestes ambientes. Das salas pesquisadas, a 108 durante o dia apresenta valores
altos, o que tende a acarretar ofuscamentos, reflexos acentuados e outros problemas para os
usudrios, favorecendo assim o aparecimento da fadiga visual, desta vez gerada pelo excesso
de luz. Outros problemas detectados versam, basicamente, sobre:

- lampadas com mau funcionamento ou queimadas, bem como sem refletores (calhas);

- diferengas entre os tipos de lampadas;

- existéncia de pontos de sombra;

- quantidade de lampadas acima do necessario.

A interferéncia, nos resultados obtidos, por parte de fatores ambientais externos
(arvores, postes de iluminagdo, etc) presentes nos arredores da area onde ficam as salas, nao
pode ser considerada de grande significAncia uma vez que a drea possui poucas arvores, com
copas pequenas, € pouca iluminagao externa. O unico fator que causa impacto € o
posicionamento das salas em relagdo ao sol em certos horarios do dia.

Foi possivel, através do estudo luminotécnico, constatar que a altera¢ao na quantidade
de lampadas poderia oferecer uma reducdo de cerca de 19% no consumo de energia elétrica.
Para que essa economia seja de fato alcangada, outros fatores teriam que ser levado em
considera¢do como, por exemplo, os tipos de luminaria e de lampada utilizadas.

A partir das observacdes, foram elaboradas propostas para os problemas encontrados.
Tais propostas referem-se basicamente a questdo de mudanga no /ay-out e racionaliza¢do dos

recursos energéticos. Entre elas pode-se destacar:
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- mudanga no layout da posi¢do das luminarias: essa medida permitiria com que a
iluminancia nas salas fosse melhor distribuida, evitando com que os pontos de “sombra”
existissem, ou entdo, que estes fossem amenizados. Os pontos de iluminagcdo devem ser
preferencialmente, distribuidos de maneira uniforme no recinto, levando-se em conta o layout
do mobiliario, o direcionamento da luz para as carteiras e o proprio tamanho da luminaria. O
posicionamento e a distancia entre as lumindrias e destas para com as paredes também deve
ser revista, realizando uma nova disposi¢ao das mesmas. Recomenda-se que a distancia “a”
ou “b” entre as luminarias seja o dobro da distancia entre estas e as paredes laterais. No
Apéndice C sdo apresentadas sugestdes de layout de luminarias para as salas;

- alteracdo nas cores do ambiente, optando por cores que favorecam a iluminancia. No
tocante ao uso da cor nos ambiente de sala de aula, deve-se atentar para a necessidade em
atender solugdes especificas, dependendo de cada ambiente, tendo em vista diversas
condicdes que devem ser analisados com critério. Para isso, ¢ necessario planejamento,
conhecimento, estudo da area e da cores a serem utilizadas, buscando-se integrar a luz natural
com a artificial, a fim de se alcangar eficiéncia e conforto visual. O uso da cor ¢ um dos
recursos mais econdmicos para promover mudancas em um ambiente. Lembrando-se a
necessidade de se atentar para o tipo de iluminacao a ser usada, uma vez que a iluminacao
interfere na percepcao das cores;

- limpeza regular das lampadas e lumindrias para que elas continuem com o seu bom
desempenho, pois 0o acumulo de pd, com o tempo, reduzird a iluminagdo do ambiente ¢ a
reflexdo maxima de luz;

- Colocacao de refletores (calhas) nas lumindrias: essa mudanga possibilitaria uma
melhoria na difusdo da luz nas salas, aumento a iluminancia do ambiente;

- Substitui¢ao do piso: apesar de nao ter feito parte das variaveis contempladas neste
estudo, pode-se perceber que o piso das salas de aula ndo favorece uma boa iluminancia ja vez
que ¢ feito de material que apresenta pouca reflectancia. A troca desse tipo de piso, por um
mais claro contribuird para um melhor aproveitamento da iluminagao.

- melhor dimensionamento da concavidade do quadro branco: isso permitira a redugao

do ofuscamento, uma vez que a quantidade de luz refletida no quadro sera reduzida.

Deve-se lembrar, novamente, a limitacio da amplitude do campo de agdo desta
pesquisa, que refletiu um momento na qual as salas de aula se encontravam. Como este
trabalho ndo se encerra nele, sugere-se que outros pontos sejam estudados como: avaliagdao

das cores das salas e outros aspectos ambientais, tais como ruidos e temperatura. Desta forma
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seria possivel elaborar um programa mais adequado para um ambiente ergonOmico aos
usuarios das salas de aula do curso de Administracdo. A ampliacao desse trabalho para outras
Instituicdes proporcionaria uma troca de conhecimentos tedrico e metodologicos, além de
oferecer um melhor conhecimento da real situagdo na qual ocorrem as aulas.

Sistemas de iluminagdo sdo responsaveis pelo consumo de grandes quantidades de
energia em todo o mundo. Porém, os avancos da tecnologia tém feito com que os
equipamentos de iluminacdo passem a consumir menos recursos energéticos. Porém, ainda
prevalecem na maioria das escolas equipamentos com sistemas de iluminacdo ineficientes.
Pode-se constatar que apesar da existéncia de Normas de regulamentagdo, ainda prevalecem
problemas, como foi observado na instituicao pesquisada.

Esta pesquisa permitiu observar a grande importancia da aplicacdo de formas corretas
de iluminacao no ambiente de sala de aula, ficando mais nitida as conseqiiéncias daquela no
desempenho educacional e na saude dos usudrios. No ambiente de sala de aula, a iluminagao €
fator decisivo, facilitando o processo de ensino-aprendizado e reduzindo os niveis de fadiga
visual, o que acarreta um melhor um melhor rendimento de professores e alunos. Portanto, a
posicdo das luminarias deve ser levada em consideragdo para evitar o ofuscamento, o uso das
cores nas paredes € no posto de trabalho deve ser dimensionado de forma a evitar reflexo e
fadiga visual.

Baseado no exposto espera-se que as varidveis tratadas neste trabalho sejam pensadas
e vistas pelos responsaveis pela educacdo como uma possibilidade de melhoria na qualidade
do ensino sem que para isso seja necessario despender grandes investimentos tendo em vista
os beneficios, tanto de qualidade de vida como de rendimento escolar, que serdo conquistados

por meio de um eficiente sistema de iluminacgao.



59

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAHAO, J. 1. Ergonomia Cognitiva: Novo trabalho, Tarefas complexas. UFMG, Belo
Horizonte, s/d. Disponivel em:
<http://www.medicina.ufmg.br/spt/Conferencia%20Ergonomia%20Cognitiva.ppt>.  Acesso
em: 20 de janeiro de 2004.

AFFONSO, J. G. A. de L. et. al. Racionaliza¢do do trabalho e ergonomia: estudo no setor de
expedicao da industria de autopecas Lunko metalurgia LTDA. Analise, Porto Alegre, v. 16, p.
325-350, ago./dez. 2005.

AGRASSO NETO, M. Avaliacao do papel da tecnologia de informagdo (TI) no processo de
mudanca organizacional através da simulacdo de aplicacdo a um caso real. 1999. 130 p.
Dissertagao (Mestrado em Engenharia de Producdo) - Programa de Po6s-Graduagdo em
Engenharia de Produ¢ao/UFSC, Florianopolis, 1999.

ALVES, R. et al. Estudo Ergonomico do Trabalho: o caso do atendimento telefonico. In.
ENCONTRO ANUAL DE ANPAD. 24., 2000, Florianopolis. Anais... Florianopolis:
ANPAD, 2000. CD-ROM.

ANEZ, C. R. R. A antropometria na ergonomia. Cadernos de Ensaios de Ergonomia,
Floriandpolis, 2000. Disponivel em:
<http://www.eps.ufsc.br/ergon/revista/artigos/Antro_na Ergo.PDF>. Acesso em: 20 ago.
2007.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5413: Iluminancia de
interiores. Rio de janeiro: 1992.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5382: Verificagio de
[luminancia de interiores. Rio de janeiro: 1985.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NB 17: Ergonomia. Rio de
janeiro: 1990.

ATLAS. Manual de Legislacdo Atlas: Seguranca e Medicina do Trabalho. 53* ed. Sao
Paulo: Editora Atlas, 2001.

BOUYER, G. C. A Experiéncia vivida no trabalho e a analise fenomenoldgica na ergonomia.
In. In. SIMPOSIO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO. 13., 2006, Bauru. Anais
eletronicos... Bauru: FEB/UNESP, 2006.

BRONDANI, S. A. Percepg¢ao da luz artificial no interior de ambientes edificados. 2006. 152
p. Tese (Doutorado em Engenharia de Producdo) - Programa de Pés-Graduagdo em

Engenharia de Produ¢ao/UFSC, Florianopolis, 2006.



60

CHIZOTTI, Antonio. Pesquisa em ciéncias humanas e sociais. Sdo Paulo: Cortez, 1995.
COSTA, A. C. B. da et. al. As variaveis climaticas e o conforto dos Trabalhadores: o caso do
CTI de um hospital de Jodo Pessoa. In. ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO. 22., 2002, Curitiba. Anais... Curitiba: ABEPRO, 2002. CD-ROM.
COUTINHO, A. S. Conforto e insalubridade térmica em ambientes de trabalho. Jodo
Pessoa: Edigoes PPGEP, 1998.

CUNHA, L. C. R.. A cor no ambiente hospitalar. In. CONGRESSO NACIONAL DA
ABDEH. 1., 2004, Cidade. Anais... Curitiba: ABDEH, 2004. CD-ROM.

DUL, J. & WEERDMEESTER, B. Ergonomia pratica. 1a ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher,
1998. 152 p.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sao Paulo: Atlas, 1999.

GODQY, A. Pesquisa Qualitativa: Tipos Fundamentais. Revista de Administracio de
Empresas, Sao Paulo,v.35, p.20-29, maio/jun 1995.

GRANDIJEAN, E. Manual de ergonomia: adaptando o trabalho ao homem. 48l ed. Porto
Alegre: Bookman, 1998. 338 p.

HAHN, T. M. Por uma pedagogia ergondmica: mais cidadania no mundo do trabalho. 1999.
134 P. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Produgdo) - Programa de P6s-Graduagao em
Engenharia de Produ¢ao/UFSC, Florianopolis, 1999.

IIDA, 1. Ergonomia: projeto e producio. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1998. 632 p.

LULA, C. C.de M & SILVA, L. B. da. O Conforto Ambiental e a Motivagao: Implicagdes no
Desempenho de Alunos em Ambientes Climatizados. Abergo, 2002. Disponivel em:
<http://www.abergo.org.br/abergo2002/artigos.html>. Acesso em: 14 dez. 2004.
LUMICENTER. Catalogo Geral da Lumicenter. Disponivel em:
<http://www.catep.com.br/dicas/ILUMINANCIA%20E%20CALCULO%20LUMINOTECNI
CO.htm>. Acesso em: 12 ago. 2007.

LUZ, M. de L. S. et al. A influéncia da estrutura e ambientes ergondmicos no desempenho
Educacional. In. SIMPOSIO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO. 12., 2005, Bauru. Anais
eletronicos... Bauru: FEB/UNESP, 2005.

MARCONI, M. de A.; LAKATOS, E. M. Técnicas de pesquisa. 4 ed. Sdo Paulo: Atlas,
1999.

MARCONI, M. de A.; LAKATOS, E. M. Metodologia do Trabalho Cientifico. Sao Paulo:
Atlas, 2001.



61

MARTINS, C. M. Ergonomia e Seguranca ¢ Medicina do Trabalho. In. SIMPOSIO EM
ENGENHARIA DE PRODUCAO. 12.,, 2005, Bauru. Anais eletrdnicos... Bauru:
FEB/UNESP, 2005.

NEVES, J. M. D. Avaliagdo de um modelo de gestdo da qualidade segundo os principios
sistémico, enddgeno e distintivo de competitividade: um estudo de caso. 2002. 105 p.
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produgdo) - Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia de Produ¢ao/UFSC, Florianépolis, 2002.

OSRAM DO BRASIL. Manual luminotécnico pratico. Sdo Paulo: OSRAM do Brasil, s/d.
PANCERI, R. Terceiro Setor: a identificagdo das competéncias essenciais dos gestores de
uma organizagdo sem fins lucrativos. 2001. 266 p. Tese (Doutorado em Engenharia de
Produg¢do) - Programa de Po6s-Graduagdao em Engenharia de Producao/UFSC, Floriandpolis,
2001.

PAVANI, R. A & QUELHAS, O. L. G. A avaliag¢ao dos riscos ergondmicos como ferramenta
gerencial em satide ocupacional. In. SIMPOSIO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO. 13.,
2006, Bauru. Anais eletronicos... Bauru: FEB/UNESP, 2006.

PEREIRA, F. O. R. & SOUZA, M. B. de. Apostila da disciplina: Conforto ambiental —
iluminagao. Floriandpolis: UFSC, 2000.

RICHARDSON, R. J. Pesquisa Social: Métodos e Técnicas. 3* ed. Sao Paulo: Atlas, 1999.
RODRIGUES, P. Manual de iluminacio eficiente. Brasilia; ELETROBRAS/PROCEL, 2002.
SANTOS, N. dos. Ergonomia e seguranca industrial - Capitulo1: Fundamentos da Ergonomia.
Florianopolis: UFSC, s/d.

SILVANYA. Quer economizar energia? Disponivel em:
http://www.sylvania.com.br/index4.htm. Acesso em: 20 ago. 2007

TAVARES, C. R. G. A Ergonomia e suas contribuigdes para o processo de ensino-
aprendizagem: uma analise das salas de aula do CEFET/RN. 2002. 193 P. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia de Produ¢do) - Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de
Produg¢ao/UFSC, Florianopolis, 2002.

TORRES, L. O papel da andlise da demanda e seus principais componentes: um estudo de
caso em uma lavanderia hospitalar. 2003. 130 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producdo) - Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Produ¢ao/UFSC, Floriandpolis:
2003.

VERDUSSEN, R. Ergonomia.: a racionalizacdo humanizada do trabalho. Rio de Janeiro:

Livros Técnicos e Cientificos, 1978.



62

WISNER, A. Por dentro do trabalho: ergonomia: método e técnica, Sdo Paulo: Editora
FTD/Obor¢, 1987. 189 p.

WIKIPEDIA. Lampada Fluorescente. Disponivel
em : <http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%A2mpada_fluorescente>. Acesso em: 5 ago. 2007.
WIKIPEDIA. Olho. Disponivel em : <http://pt.wikipedia.org/wiki/Olho>. Acesso em: 15 ago.
2007.

WIKIPEDIA. Visdo. Disponivel em: <http:/pt.wikipedia.org/wiki/Vis%C3%A30>. >.
Acesso em: 15 ago. 2007.

XAVIER, A.A.de P. Condicdes de conforto térmico para estudantes de 2° na regido de
Floriandpolis. Labeee, Florianopolis, 1999. Disponivel em:
<http://www.labeee.ufsc.br/Arquivos/dissertacao_xavier.pdf>. Acesso em: 30 ago. 2007.
YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento ¢ métodos. Porto Alegre: Bookman, 2001.
ZANOTELLI, B. G. et. al. Analise Ergonomica do Ambiente de Trabalho dos Funcionarios
da  Biblioteca da  Universidade de  Passo  Fundo-RS. Disponivel em:
<http://www.wgate.com.br/conteudo/medicinaesaude/fisioterapia/alternativa/analise _ergono

mica/analise_ergonomica.htm>. Acesso em: 10 ago. 2007.



APENDICES

63



Apéndice A — Fotos das salas

64



Apéndice B — Croquis das salas analisadas com os respectivos pontos de medicao

65



Apéndice C — Sugestdes de posicionamento das luminarias

66



ANEXOS

67



Anexo 1 — Tabelas de Provenza (1989, p. 3-69)

68



Anexo 2 - NBR 5413

69



Anexo 3 - NBR 5382

70



Anexo 4 — Tabela OSRAM DO BRASIL

71



