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Resumo: A tempos atrads nao existia a preocupacao da relagdo ocupante e suas edificacdes. Nos
dias atuais a inquietacdo vem sendo algo de extrema importancia na dindmica das cores, e a
preocupacdo com o comportamento de cada individuo, as condicbes favoraveis que cada ser
precisa para exercer sobre sua vida e seu trabalho desenvolvendo um melhor desempenho e maior
produtividade, sdo fatores que estdo se tornando relevantes nos projetos arquitetbnicos.
Relacionado a esse tema temaos a luminosidade no meio laboral. A luz é o fendmeno fisico que
permite que os olhos humanos literalmente vejam. A iluminacdo adequada pode aumentar a
produtividade e é de grande importancia para manter o bem-estar no ambiente organizacional
através do conforto. No setor corporativo, os trabalhadores sdo os responsaveis pelo éxito nos
processos internos. Consequentemente, o sucesso de uma empresa depende de seus
colaboradores estarem satisfeitos, motivados e confortaveis para que consigam produzir com
melhor qualidade. A pesquisa tem como objetivos avaliar o impacto da iluminacéo de interiores na
qualidade de vida no trabalho industrial, principalmente nas consequéncias, positivas ou negativas
gue a produtividade laboral é afetada. Tornando as percepc¢des dos cinco sentidos do corpo humano
mais valorizados dentro dos ambientes por meio da iluminagdo de interiores, verificando as
caracteristicas fisicas do ambiente de trabalho como incentivo a comunicagéo e interagédo entre as
pessoas e a reacdo do ambiente fisico com produtividade e desempenho de funcionarios do setor
industrial.

Palavras-chave: Arquitetura industrial; Iluminacdo adequada; Processos produtivos.

Lighting methods in the industrial sector

Abstract: Some time ago there was no concern about the relationship between occupants and their
buildings. Nowadays, the restlessness has been something of extreme importance in the dynamics
of colors, and the concern with the behavior of each individual, the favorable conditions that each
being needs to exert on his life and his work, developing a better performance and greater
productivity, are factors that are becoming relevant in architectural projects. Related to this theme
we have the luminosity in the work environment. Light is the physical phenomenon that allows human
eyes to literally see. Adequate lighting can increase productivity and is of great importance to
maintain well-being in the organizational environment through comfort. In the corporate sector,
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workers are responsible for the success of internal processes. Consequently, the success of a
company depends on its employees being satisfied, motivated and comfortable so that they can
produce with better quality. The research aims to evaluate the impact of interior lighting on the quality
of life in industrial work, especially in the consequences, positive or negative, that labor productivity
is affected. Making the perceptions of the five senses of the human body more valued within
environments through interior lighting, verifying the physical characteristics of the work environment
as an incentive to communication and interaction between people and the reaction of the physical
environment with productivity and employee performance of the industrial sector.

Keywords: Industrial architecture; Adequate lighting; Productive processes.

1. Introducéo

A iluminacdo adequada pode aumentar a produtividade do processo industrial. Bem como
a sua falta ou excesso dela pode promover o desconforto visual. O movimento gerado pela
motivacao, € um estimulo psicolégico que varia de pessoa a pessoa e que esta diretamente
relacionado a termos de causas, efeitos e manifestacfes gerados pela luz do ambiente.

No campo laboral, as pessoas passam a maior parte do seu tempo dentro de edificios,
sendo necessario estabelecer condi¢cdes de trabalho adequadas. Seja com espaco fisico
ou com a questdo psicoldgica, as recomendacdes e normas de iluminacdo devem ser
baseadas ndo apenas nas necessidades fisicas dos trabalhadores, mas também nas suas
necessidades biolégicas (CASTANHEIRA, 2012).

A luz tem grande influéncia no comportamento das pessoas, podendo tanto ajudar no
desempenho cognitivo quanto na realizacdo de uma tarefa qualquer (WANG; BOUBEKRI,
2011). Em conjunto ao contexto e associada a iluminacdo na industria, FOGLIA (1987)
mostra a visao das cores, sabendo que esse sentido € um dos aspectos mais interessantes
e debatidos da sensibilidade ocular, e seu estudo € utilizado nas mais diversas areas do
conhecimento, acolhendo desde a fisiologia, a psicologia até as engenharias e mais
especificamente a ergonomia.

Em beneficio da iluminac&o natural no desenvolvimento de projeto luminotécnico é exigido
medidas a serem tomadas desde a implantacao do edificio, tais como: cuidados com
orientacdo solar, com as superficies exposi¢do do sol, com aberturas destinadas a captar
a luz do dia, com sombreamento e integragdo com a luz elétrica, permitindo plena harmonia
entre a iluminacao natural e a artificial (KARLEN; BENYA, 2004). Para projetar o profissional
requer ferramentas e métodos de normas técnicas para apoiar as decisdes de iluminacao
natural e ou artificial. Lim (2015) e Kleindienst e Andersen (2012) indicam algumas
especificacdes que dificultam a triagem logo no inicio do processo do projeto: falha no
entendimento do desempenho do edificio e auséncia de métodos interativos. Dessa forma,
auxiliam neste processo: softwares que necessitam de dados de entrada e modelagem
precisas para executar uma simulacao confiavel.

No campo corporativo da industria, as empresas sdo competitivas e buscam atracdes que
visam a qualidade empresarial dos seus integrantes. Como é o caso de uma planta
industrial bem planejada e executada adequadamente. Sempre buscando o meio atrativo
industrializado, a maioria delas investem em tecnologias, garantindo qualidade aos
produtos, reduzindo acidentes de trabalho e amenizando custos. Neste contexto, 0 homem
sempre planejou e construiu seus ambientes de labor, moradia, producgao, lazer ou repouso
de modo a favorecer suas necessidades vivenciais e sociais, influenciando as pessoas e o
seu comportamento dentro das organizacfes (OKAMOTO, 2002). A iluminacdo € um fator
gue esta crescendo nas prevencdes ergondmicas, e sua atengao é essencial para um bom
desenvolvimento e aproveitamento do espaco, dentro de um plano diretor, através da
implantacéo arquitetdnica de equipamentos e luz ambiente.
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Diante desses aspectos, o objetivo deste trabalho é realizar estudo na qualidade da
iluminacdo e seus efeitos no desempenho de trabalhadores em processo produtivo
industrial. Essa pesquisa, volta seu olhar também para apresentar alguns beneficios e
desvantagens pessoais e industriais causadas pela iluminacéo inadequada.

2. Materiais e Métodos

A metodologia utilizada para este trabalho foi a pesquisa de revisao de literatura, por meio
do levantamento bibliogréafico, apresentando fundamentacéo tedrica para analise do objeto
de estudo. Apoés estes referenciais, as bases de dados foram comparativas de sistemas de
iluminacao artificial e natural no setor industrial. Para tanto, foi realizada uma pesquisa
prévia no Portal Periédico Capes para verificar quais as bases de dados com mais
relevancia para o tema. As palavras utilizadas foram: “iluminagdao adequada” AND
“‘processos industriais” OR “arquitetura® OR “ergonomia”. A partir do resultado desta
primeira busca foram selecionadas bases de dados para realizar tal revisdo. Estabeleceu-
se um filtro entre os anos 2000 a 2022 e nos idiomas portugués, espanhol e inglés. Mas
considerando alguns pareceres mais antigos muito relevantes.

A lacuna formada com o presente trabalho, visa despertar apés o estudo, uma busca sobre
a avaliacdo de diferentes sistemas de iluminacéo artificial no meio laboral industrial.
Ressalta - se ainda que diante dos estudos realizados o aproveitamento da luz natural nos
projetos luminotécnicos em relacdo ao controle da iluminacdo artificial se sobressai.
Constatou - se que para o conforto ergonémico e um melhor desempenho os parametros a
serem selecionados e levados em consideracdo sdo quanto ao consumo energeético.

3. Referencial tedrico
3.1. lluminagéo e sua aplicabilidade

De acordo com Jones et al. (2008) a lluminacdo adequada ndo apenas contribui para a
manutencao da saude, como também pode ajudar a promové-la. Nesse contexto, Baron et
al. (1992) confirma que a luz pode ser repousante ou estimulante e, nos dois casos, ela é
imprescindivel para o equilibrio do humor e para o bem-estar. A quantidade e o tipo de
iluminacdo afetam diretamente os niveis de concentracdo, o apetite, a disposicdo e esse
indice de intensidade da luz, representa informacdes imediatas, como sensacéo sobre dia
ou noite ou ambientes agradaveis ou irritantes.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR ISO/CIE 8995-11,
define, dentre outros conceitos, os “requisitos para o planejamento da iluminagao” para
arquitetura. S&o eles: atividade do ambiente; ilumindncia mantida; indice limite de
ofuscamento unificado; e indice de reproducdo de cor (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013).

Em relagdo a fabricante Konica Minolta (2015), os termos “luminancia” e "iluminancia",
apesar de serem parecidos, sao dispostos bem diferentes. O primeiro termo representa a
guantidade de luz ou brilho emitida por uma fonte ou refletida por uma superficie, ja o
segundo indica a quantidade de luz que ilumina ou se espalha em superficies.

A iluminadncia no ambiente é adotada em diferentes niveis, conforme vem sendo
apresentada na Tabela 1, uma listagem de alguns exemplos encontrados em lluminancias
por classe de tarefas visuais, onde através da NBR 5413 a luz é aplicada em diversas
atividades, sejam elas esportes, comeércio ou industria. Sendo uma base para profissionais
na visdo de projetos sobre iluminancia. Para a realizacédo do projeto, deve ser levado em
estudo a Tabela 2 onde destaca a industria quimica como objeto de estudo. Essa norma
refere que instalando iluminacdo em ambientes industriais, tanto faz para area produtiva
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operacional ou até para escritérios administrativos, a importancia de um bom projeto de
iluminacdo nesses ambientes ndo visa s6 o conforto visual do trabalhador, ela
primeiramente previne possiveis riscos de saude.

Tabela 1 - llumin&ncias por classe de tarefas visuais

Classe lluminancia (lux) Tipo de atividade
A 20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
lluminagao 50-75-100 Orientacdo simples para bermanéncia curta
geral para
ﬁ\rtzarlrsu;f:rizit e 100-150-200 Recintos ndo usados para trabalho continuo; depdsitos

ou com tarefas
visuais simples

200-300-500

Tarefas com requisitos visuais limitados, trabalho bruto
de maquinaria, auditérios

B 500-750-1000 Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho médio
de maquinaria, escritérios

lluminacéo

geral para area 1000-1500-2000 Tarefas com requisitos especiais, gravacdo manual,

de trabalho inspec¢éo, industria de roupas
2000-3000-5000 Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletrdnica de

C tamanho pequeno

lluminacao Tarefas visuais muitos exatas, montagem de

adicional para

5000-7500-10000

microeletrénica

tarefas visuais
dificeis

10000-15000-20000 Tarefas visuais muitos especiais, cirurgia

Fonte: Takeda (2010) apud NBR 5413 (1992).

Tabela 2 - lluminancias em lux, por tipo de atividade (valores médios em servi¢o) Industrias quimicas

Atividade lluminancia (lux)
Fornos de operacdo manual, secadores estaciondrios, caldeiras e tanques 150 - 200 - 300
de cristalizacéo
Fornos mecénicos e tanques de cristalizacdo, vasos de evaporacéo, 150 - 200 - 300
filtragem, alvejamento
Caldeiras de engrossamento, extracao, filtragem e equipamento de filtracéo, 150 - 200 - 300

eletrélise

Industria e reparagao de reldgios, crondmetros e equipamento de precisao 1500 - 2000 - 3000

Fonte: NBR 5413 (1992).

Atraveés das tabelas € possivel compreender que o iluminamento insuficiente nas empresas
afeta diretamente a produtividade dos trabalhadores gerando cansago visual, com a
sobrecarga que os olhos sofrem por falta ou excesso de iluminacdo. Segundo a NBR 5413
traz as informacdes para cada tipo de espacgo, facilitando em muito a determinar a
iluminancia para cada ambiente até mesmo o local de cada equipamento disposto dentro
da planta industrial.
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3.2. Campo industrial

O desenvolvimento tecnoldgico, juntamente com o avanco das relagdes de trabalho em
ambiente de mercado, impulsionou importantes transi¢cdes que contribuiram para inUmeras
mudancas na era industrial.

Como Duarte (2017) diz, as transi¢coes na era industrial podem ser apresentadas como
revolucdes, sendo representado pelo autor na Figura 1, abaixo exposta:

Figura 1 — Transicdes na Era Industrial
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Fonte: Duarte (2017) apud Freitas (2018).

O processo de industrializacéo, segundo Tavares (1979), ndo era natural e envolvia saltos
gualitativos e rupturas na estrutura produtiva. Dessa forma, compreende-se a grande
importancia da industria, para a economia de um pais. Essa questdo mostra um amplo
mercado marcado pela expansao das unidades industriais em um espaco geografico.

Nos dias de hoje se percebe que para o desenvolvimento econdmico ndo basta ter
capacidade produtiva, mas também €& essencial ter uma base sistémica e industrial
capacitada para a geracao de conhecimento e de inovacgao (Kim & Nelson, 2005). Portanto,
gestdao do conhecimento e inovacdo sao processos que se complementam, ajudam e
garantem que a organizacdo se mantenha atualizada e competitiva no mercado. Tudo isso
aproveita 0s recursos existentes da empresa e desenvolve novas habilidades e acoes.
Cada espaco necessita de uma atencéo diferente, como é o caso de iluminacgéo satisfatoria,
€ levado em conta o tipo de atividade que este realiza no seu setor ou departamento. As
empresas buscam certificacdes sustentaveis associadas a eficiéncia energética, para esse
ponto um projeto luminotécnico industrial usa das ferramentas que indica quais e quantas
luminarias se fazem necessarias para cada ambiente projetado.

Impactante para Costa (2017) além da simples digitaliza¢do, passando por uma forma muito
mais complexa de inovacdo baseada na combinagcdo de multiplas tecnologias, que forcara
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as empresas a repensar a forma como gerem 0s seus negocios e processos. Para isso, se
faz necessario criar novas estratégias para melhorar os processos ineficientes de maneira
precisa e intencionada, como € o caso do cuidado com a iluminacdo adequada, a
ergonomia certa para aquele trabalho realizado para melhores condicfes laborais.

3.3 Ergonomia: Seguranca e eficiéncia

Algumas circunstancias de trabalho e da vida cotidiana causam disfuncdes a saude,
condicdes essas relacionadas a higiene e uma boa ventilagdo causam efeitos no ambiente
de trabalho, bem como a iluminacéo. Como exemplo, a falta ou excesso de iluminacao pode
causar problemas de visédo, queda de rendimento, cansaco e acidente de trabalho séo
alguns riscos considerados. Doencas do sistema musculoesquelético e psicologicas (dores
nas costas e estresse, por exemplo) compdem as mais importantes causas de absenteismo
e de incapacitacao ao trabalho (DUL et al., 2012).

Em acordo com esse tema Lida (2005) diz que os fatores ambientais podem ser fontes de
tensdo no ambiente de trabalho, ocasionando condi¢des desfavoraveis como excesso de
temperatura, frio, ruido, vibracao, iluminacdo inadequada, bem como o0 excesso de poeira,
gases e fuligens. Esses intermediarios, dependendo da intensidade e exposicdo, causam
desconforto, aumentam os riscos de acidentes e podem provocar danos a saude do
trabalhador. Para evitar e reduzir esses riscos, normas de seguranca e medicina do trabalho
foram e vém sendo desenvolvidas. Dessa forma se torna fundamental o cumprimento
destas para garantir a integridade fisica e saude dos trabalhadores.

A ergonomia ampara para melhorar a eficiéncia, a confiabilidade e a qualidade das
operacfes industriais. Existe a possibilidade de ser feito basicamente por trés vias:
aperfeicoamento do sistema homem-maquina, organizacdo do trabalho e melhoria das
condicBes de trabalho (LIDA, 1995).

Sendo assim, compararam-se as cores que devem ser apontadas em termos ergondmicos
e de seguranca, no quadro da arquitetura e desenho de ambientes industriais. Superior ao
nivel de iluminacdo correto, a cor deve proporcionar um ambiente que reduza a fadiga
prematura (nesse caso, o0 controle de contrastes de luminancia e complementaridade de
cores e a reducao de pos-imagem sao fundamentais), reduza o estresse, minimize erros e
contribua para a orientacdo, equilibrio e seguranca. Cada situacao de projeto deve ser
objeto de estudo particular, levando-se em consideracdo as operacdes e equipamentos
empregados, as caracteristicas dos produtos, o tipo de iluminacdo e as dimensdes da
planta industrial (KWALLEK; LEWIS, 1990; SOARES, 1993).

Farina (1990) disserta que também com a atuacédo da cor sobre a causa emotiva humana,
ela se torna responsavel por produzir outras sensa¢des adversas como a de movimento,
calma, expansédo ou retracdo e embora essas reacdes corporais nos individuos ndo sejam
bem definidas de forma cientifica, elas sdo muito utilizadas no campo da terapia e da
educacdo. Assim como na figura 2 pode-se perceber o quanto as cores impactam na
personalidade e sentimentos de uma pessoa. Trazendo para a industria, as cores traduzem
relacdes através da psicodindmica das cores de forma intuitiva. A referéncia é adquirida
pelo visual como: para prevenir acidentes, identificar equipamentos de seguranca, delimitar
areas, sinalizagfes seguras, canalizagfes de liquidos e gases e adverténcias contra riscos.
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Figura 2 — Cores e suas psicologias
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Fonte: Lottoland (2018).

4. Conclusao

A correta utilizagdo da iluminac¢&o na industria, aumenta significativamente a produtividade,
impossibilita o cansaco visual dos colaboradores e sintetiza acidentes. Escolher a
iluminacdo correta, esta diretamente proporcional ligada ao custo final de uma linha de
producdo, num processo produtivo.

Permitir que os trabalhadores tenham condigbes positivas colaboram para amenizar ou
bloquear qualquer risco ergonémico. Essa ameaca, acaba causando acidentes de trabalho
e buscando formas de melhorar a saude fisica e mental daqueles que buscam o sustento
diario a ter uma melhor qualidade laboral e de vida. Associado a esta ergonomia a
iluminacao preserva a saude fisica, psicologica e a seguranca dos colaboradores.

O beneficiamento da luz natural nos edificios é relativamente favoravel a qualidade de
iluminacdo em comparagao com a iluminacao artificial, redu¢do do consumo de energia,
impacto positivo na produtividade e desempenho, bem-estar e conforto do trabalhador, e
maior ainda no seu impacto nos ritmos circadianos. E indicado incluir questdes relacionadas
ao uso da luz natural nas etapas iniciais de um projeto arquitetdnico, quando sdo definidas
importantes variaveis arquitetdbnicas como orientagdo, volumetria, layout ambiental,
aberturas e sombreamento.

Neste artigo, estd sendo apresentado a busca por alternativas e como a iluminagao
influencia e organiza também fluxos dentro de um ambiente industrial. Varios aspectos
devem ser valorizados, como as dimensdes do ambiente, o projeto arquitetdnico, texturas
de cores desde o chéo ao teto, a altura de fixacdo das luminérias, o modo com que estédo
embutidas, a distribuicdo do layout das maquinas e mobiliarios auxiliares. Compreende que
o layout interno e externo do projeto pode acabar alterando resultados de iluminamento e
suas superficies devem ser consideradas. A iluminacdo, pode criar sensacfes, que
possibilita o trabalhador, ou seja, o usuario do espaco a se sentir mais a vontade, causando
relaxamento e consequentemente desempenhando sua fungéo profissional com maior
exatiddo buscando a exceléncia dos resultados a serem atingidos.
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