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RESUMO

OLIVEIRA, Renato do Nascimento. Medicao de lluminancia em Sala de Comando
de Exames de Imagens em Laboratério de Andlises Clinicas Direcionado aos
Profissionais que Prestam Assisténcia a Realizacdo dos Exames.2021. 49 f.
Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) - Programa
de Educacdo Continuada, Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sdo
Paulo, 2021.

O estudo apresentado neste trabalho visa quantificar os niveis de iluminamento dentro
de uma sala de comando de ressonancia magnética, localizada em um laboratério de
analises clinicas. Para essa avaliacao foi utilizada a norma NHO 11 publicada pela
FUNDACENTRO em 2018, onde critérios e parametros devem ser utilizados para
realizar as medi¢c6es no ambiente de trabalho e quantifica-las, a fim de comparar as
informagdes com o0 requisitos minimos exigidos na norma. O ambiente apresenta
como caracteristicas a iluminacao artificial com luminaria central, sem incidéncia de
iluminacdo natural. Para as medicOes foi utilizado o equipamento de medicdo de
iluminamento - luximetro digital, calibrado adequadmente e de acordo com as
especificacdes tecnicas da NHO 11. Através da andlise preliminar € possivel
identificar que o local estudado ndo apresenta, de forma negativa, os aspectos de
ofuscamento, cintilacdo, efeito estroboscépio, direcionalidade, sombras excessivas,
aparéncia da cor e contraste. Foram realizadas 2 medi¢cbes nos pontos onde sao
efetivamente executadas as atividades, além de quatro medi¢des para determinar a
iluminancia média do ambiente, apds a aplicacdo dos calculos contidos no Anexo 1
da norma da FUNDACENTRO, houve a comparacao das condicbes observadas com
0s critérios estabelecidos. Por fim, ao término do estudo constatou-se que o ambiente

atende aos requisitos minimos, exigidos pela norma de iluminacgéo vigente no Brasil.

Palavras-chave: FUNDACENTRO. Illuminagdo Artificial. lluminancia. Luximetro.

Medicao de lluminamento. NHO 11. Sala de Comando.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Renato do Nascimento. Medicao de lluminancia em Sala de Comando
de Exames de Imagens em Laboratdrio de Anélises Clinicas Direcionado aos
Profissionais que Prestam Assisténcia a Realizacdo dos Exames.2021. 49 f.
Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) - Programa
de Educacdo Continuada, Escola Politécnica da Universidade de Séao Paulo, Séo
Paulo, 2021.

The study presented at this work aims to quantify the illumination level inside a MRI
control room, located at a clinical analysis laboratory. For this evaluation, it was used
the NHO 11 standard that was published by FUNDACENTRO during 2018, where the
criteria and parameters must be used to perform the measurements at the work
environment and quantify them, in order to compare the information with the minimum
requirements required at the standard pattern. The environment feature at this work
was the artificial lighting with a central lighting matrix, with no incidence of natural
lighting. For the measurements, the illumination measuring equipment - digital
luxmeter, was used, and it was properly calibrated and in compliance with NHO 11
technical specifications. The preliminary analysis showed that the studied site does not
have a negative means in compliance with glare, flicker, strobe effect, directionality,
excessive shadows, color appearance and contrast. Two measurements were made
at the points where the activities are actually carried out, in addition to four
measurements to determine the average ambient illuminance, after the application of
the calculations contained in Annex 1 of the FUNDACENTRO standard, there was a
comparison of the conditions observed with the established criteria. Finally, at the end
of the study, it was found that the environment meets the minimum requirements,

required by the current lighting standard in Brazil.

Keywords: Artificial lighting. Control Room. FUNDACENTRO. llluminance. lllumination

measurement. Luxmeter. NHO 11.
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1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia nos ultimos séculos trouxe diversos beneficios para a
sociedade, muitos deles para a medicina, através da descoberta dos raios-x, em 1895,
pelo fisico alemao Wilhelm Conrad Roentgen, que, ao colocar a mao de sua esposa
entre o tubo emissor dos raios e um filme fotogréafico, obteve a primeira radiografia da
historia, sendo possivel identificar a estrutura 0ssea da méo; assim, iniciou-se um
novo ramo para a medicina diagndéstica, o diagnostico por imagens (FLEURY, 2013).
As principais inovag¢des em saude surgiram apos a Il Guerra Mundial (1939 — 1945).
Podemos observar isto em 1948, quando o médico americano Douglas Howry (1920
—1969), através de melhorias voltadas para a area médica, criou o primeiro aparelho
de ultrassonografia (MARTINS, 2014).

Ja em 1972, o engenheiro inglés Godfrey Hounsfield (1919 — 2004) desenvolveu o
primeiro equipamento de tomografia, que até aguele momento realizava apenas
imagens do cérebro, sendo que posteriormente foram desenvolvidos aparelhos para
analisar outros tecidos moles (MARTINS, 2014).

A partir dos anos 70, os avancos cientificos da época trouxeram grande evolugéo para
a radiologia, posteriormente com a melhoria dos métodos de diagndsticos por imagem
tais como ultrassonografia, mamografia, densitometria 0ssea, tomografia
computadorizada, PET/CT e PET/RM, ressonancia magnética e radiologia digital,
juntamente com o surgimento desses novos métodos nasceu também uma
especialidade voltada para area de imagem, a imaginologia, na qual consiste no
conjunto de métodos e técnicas que fornecem ao médico imagens do corpo humano,
podendo utilizar tanto radiacdo como algum outro tipo de comprimento de onda para
obter esta imagem (FENELON, 2008).

Com a evolucgédo rapida dos métodos de diagndsticos e a popularizacao deste tipo de
atividade a figura do radiologista ou imaginologista torna-se cada vez presente em
diversos ambientes, tais como hospitais, clinicas médicas e odontologicas e
principalmente em laboratorios de medicina diagndstica. Assim, as fungbes dos
especialistas em imagem € a de realizar exames de forma cuidadosa e eficiente,
proporcionando uma interacao entre paciente-médico-maquina (FENELON, 2008).
Contudo, para que essa interacdo ocorra de forma adequada e o diagndstico possa

ser realizado precisamente, € de grande importancia que o profissional responsavel
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pela elaboragédo dos exames de imagem possua condicdes ambientais seguras para
execucgao de suas atividades, assim como qualquer outro profissional, o ambiente de
trabalho deve se adaptar as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores e a
natureza do trabalho a ser executado (BRASIL, 2007).

Como o diagndstico de imagem consiste na avaliacdo da imagem exibidas em telas
de monitores, a iluminacéo do ambiente deve ser adequada para que haja condi¢gbes
de conforto, considerando o equilibrio de alguns fatores como: intensidade de luz, o
posicionamento das luminarias, as cores das lampadas e o reflexo das superficies
(TAKEUCHI, 2019).

Dentro da legislacdo brasileira ha algumas normas que determinam os parametros a
serem adotados para que as condi¢cdes de trabalho atendam as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, dentre elas a Norma Regulamentadora n® 17 —
Ergonomia (NR 17), levando em consideragao as exigéncias de iluminacao previstas
na norma temos: Em todos os locais de trabalho deve haver iluminacdo adequada,
natural ou artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade; A
iluminacéo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa; A iluminacéo geral ou
suplementar deve ser projetada e instalada de forma a evitar ofuscamento, reflexos
incOmodos, sombras e contrastes excessivos (BRASIL, 2007).

A iluminacdo ndo € um agente ambiental agressivo observando-se pelos aspectos de
doencas ocupacionais e limites de tolerancia, porém o seu excesso ou falta no
ambiente de trabalho pode trazer algumas consequéncias para os trabalhadores tais
como: maior fadiga visual e geral; maior risco de acidentes e menor produtividade /
qualidade. Esses efeitos podem ser acentuados quando ha uma variagdo brusca de
iluminancia, também pode haver aumento de acidentes quando ocorre o efeito
estroboscopio, no qual consiste em um fendmeno visual decorrente de uma
combinacdo de fatores que pode causar a falsa impressdo de que a maquina esta
parada ou com pouco movimento, quando na verdade esta movimentando-se. As
avaliacbes de iluminacdo de um ambiente laboral tém por objetivo quantificar a
iluminéncia dos postos de trabalho, comparando com os valores minimos exigidos nas
normas brasileiras, além de fornecer sugestdes de melhorias para que haja a

adequacdao das condi¢des de iluminacéo do local (USP, 2019).
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1.1 OBJETIVO

Este trabalho possui como objetivo quantificar os niveis de iluminancia em sala de
comando de exames de imagens em laboratério de analises clinicas direcionado aos

profissionais que prestam assisténcia a realizagdo dos exames.

1.2 JUSTIFICATIVA

A escolha da quantificagédo da iluminéancia do ambiente da sala de exames de imagem
vem da preocupac¢do com a saude visual dos colaboradores que atuam nesses locais,
pois em muitos casos passam toda sua jornada de trabalho atuando com uma
iluminacdo muitas vezes inadequada a atividade.

Nos laboratérios de medicina diagndstica geralmente ha um controle muito eficiente
quanto a outros riscos ambientais, principalmente o risco fisico da radiacdo ionizante,
porém pouco se avalia a questdo da iluminacdo ambiente e consequentemente o
conforto visual dos trabalhadores da area.

Assim, a avaliacdo da iluminancia do ambiente se justifica para identificar fatores que
possam influenciar na qualidade visual, permitindo melhorar ou adequar a iluminagao
do local abordado, proporcionando maior conforto para os profissionais que

permanecem nas salas de exames de imagem.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1  MEDICINA DIAGNOSTICA

A medicina diagndstica pode ser definida como o conjunto de especialidades médicas
direcionadas a realizacdo de exames complementares ao auxilio do diagnostico, na
qual estdo englobadas as atividades de medicina laboratorial, medicina por imagem e
outras especialidades médicas que realizam exames com fins de diagndstico,
segundo Martins (2014). Os érgaos reguladores, ao classificar os estabelecimentos
de saude, enquadram os centros de medicina diagndstica como SADT (Servicos de
Apoio a Diagnose e Terapia).

Portanto, os servicos de medicina diagnéstica funcionam como servi¢cos de apoio ao
sistema de saude e, devido ao crescimento do poder econémico, aumento do
emprego formal e maior acesso aos planos de salde, a oferta deste servico aumentou
nas ultimas décadas para atender a demanda da populacdo consumidora (MARTINS,
2014).

De acordo com a Tabela 1, em dezembro de 2020 o Cadastro Nacional de
Estabelecimentos da Saude (CNES) contabilizou 25.551 unidades de SADT
distribuidos nas cinco regifes do pais, englobando empresas familiares de pequeno
porte e grandes grupos de medicina diagnostica. Dentro deste panorama também se
identifica, através da Tabela 2 - Equipamentos de Diagndstico por Imagem - Dez/202,
que no Brasil existem 136.953 equipamentos de diagnosticos por imagem, sendo que
129.258 estdo em uso e que para a utilizacao de todos os equipamentos quantificados
sdo necessarios profissionais de salude que os operem corretamente, desde que

sejam qualificados, habilitados e autorizados para tal.

Tabela 1. Unidade de Servico de Apoio de Diagnose e Terapia - Dez/2020

Regido Quantidade
Regiédo Norte 1270
Regido Nordeste 4573
Regido Sudeste 10801
Regido Sul 6474
Regido Centro-Oeste 2433
Total 25551

Fonte: CNES (2021)
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Tabela 2. Equipamentos de Diagndstico por Imagem - Dez/2020

Equipamento Equip. Existentes Equip. em Uso
Mamaografo 5033 4810
Raio X 79233 73524
Tomografo Computadorizado 5488 5319
Ressonancia Magnética 2911 2842
Ultrassom 44288 42763
Total 136953 129258

Fonte: CNES (2021)

Os profissionais que atuam nas unidades de SADT operando os equipamentos de
imagem estdo sujeitos as condicdes ambientais do local de trabalho, que devem
atender a legislacdo vigente, pois segundo Brasil (2007, p. 3) “as condicdes
ambientais de trabalho devem estar adequadas as caracteristicas psicofisiologicas
dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado”.

De acordo com a NR 17, Brasil (2007):

17.5.2 Nos locais de trabalho onde sdo executadas atividades que exijam
solicitacdo intelectual e atencdo constantes, tais como: salas de controle,
laboratérios, escritérios, salas de desenvolvimento ou andlise de projetos,
dentre outros, sdo recomendadas as seguintes condi¢des de conforto:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma
brasileira registrada no INMETRO;

b) indice de temperatura efetiva entre 200C (vinte) e 230C (vinte e trés graus
centigrados);

c¢) velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s;

d) umidade relativa do ar néo inferior a 40 (quarenta) por cento.

17.5.3 Em todos os locais de trabalho deve haver iluminagcdo adequada,
natural ou artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade.
17.5.3.1 A iluminagéo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa.
17.5.3.2 Aliluminagédo geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de
forma a evitar ofuscamento, reflexos incbmodos, sombras e contrastes

excessivos.
Assim, observando que as salas de comando de equipamentos de imagem
caracterizam-se como salas de controle dentro de laboratérios, deve-se atender aos
requisitos da norma. Como a jornadas de trabalho dos profissionais destes ambientes
pode variar de quatro a doze horas diarias, de acordo com a funcao € importante que
as condi¢cbes ambientais sejam satisfatérias para garantir o conforto e saude de seus

ocupantes.
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Portanto, visando conhecer as condi¢des de iluminamento ambiental das salas de

comando, iremos abordar alguns conceitos referentes a iluminacao.

2.2 CONCEITOS DE ILUMINACAO

Para facilitar o entendimento referente a iluminacao interna dos ambientes de trabalho
gue sera abordado adiante é importante conceituar alguns aspectos mais relevantes
sobre iluminacdo como: conceito de luz, iluminancia, luminéancia, fluxo luminoso,
intensidade luminosa, eficiéncia luminosa, indice de reproducéo de cor, temperatura
de cor correlata, contraste, ofuscamento e aspectos de iluminagéo artificial. Além da
apresentacao dos termos técnicos sobre iluminacéo utilizados na Norma de Higiene
Ocupacional (NHO) 11 da FUNDACENTRO.

2.2.1 Conceito de luz

A luz é conceituada como a radiacdo eletromagnética capaz de ser percebida pelo
olho humano e sendo compreendida entre 380nm e 780 nm. A percepg¢éao visual a luz
varia ndo s6 com relacdo ao comprimento de onda da radiacao, mas também leva em
consideracdo a luminosidade (OSRAM, 2008). Na Figura 1 é possivel identificar o

espectro eletromagnético.

Figura 1 - Espectro Eletromagnético
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Fonte: OSRAM (2008)

Através da analise da radiac&o visivel € possivel identificar que, além da percepcéao

luminosa, o olho humano apresenta sensibilidade distinta a diferentes comprimentos
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de radiacdo, portanto ele possui distingdo de sensibilidades, ndo sendo sensivel a
todas as cores do espectro visivel de forma igualitaria. De acordo com OSRAM (2008)
durante o dia, o olho é mais sensivel ao comprimento de onda de 550 nm, equivalentes
as cores amarelo-esverdeadas. Entretanto, durante a noite essa sensibilidade se
acentua para os comprimentos de ondas 510 nm, referente as cores verdes azuladas

em conformidade com a Figura 2.

Figura 2 — Curva de sensibilidade do olho humano a radiacao visivel
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Fonte: OSRAM (2008)

2.2.2 lluminancia

Por defini¢do, a iluminancia é o fluxo luminoso (limen) incidente sobre uma superficie
por unidade de area (m2), devendo ser medido por um luximetro. Sendo medido pela
unidade lux, ou seja, de acordo com Rodrigues (2002, p. 6), “um lux corresponde a
iluminancia de uma superficie plana em um metro quadrado de &rea, sobre a qual
incide perpendicularmente um fluxo luminoso de um lumen”, sendo representado pela
Figura 3. Rodrigues (2002) chegou ao conceito de iluminancia, sendo a densidade de

luz ideal para a realizacdo de certa tarefa.
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Figura 3 — llumin&ncia
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Fonte: PROCEL (2011)

2.2.3 Fluxo luminoso

Um dos conceitos mais importantes de sistema de iluminacéo € o fluxo luminoso que,
de acordo com Rodrigues (2002, p. 6), “representa uma poténcia luminosa emitida por
uma fonte luminosa, por segundo, em todas as direcbes sob a forma de luz. Sua
unidade de medida € o lumen (Im)”. Ja PROCEL (2011, p. 9) define fluxo luminoso
como “a radiacao total da fonte luminosa entre os limites de comprimento de onda. O
fluxo luminoso é a quantidade de luz emitida por uma fonte, medida em luméns, na
tensdo nominal de funcionamento”. Assim, podemos concluir que o fluxo luminoso é

a quantidade de luz emitida por uma fonte em todas as direcées.

2.2.4 Luminancia

A luminancia pode ser entendida como a intensidade luminosa que atinge o
observador, podendo ser oriunda de reflexdo de uma superficie, de um feixe de luz ou
outra fonte de luz. De uma maneira mais simplificada, seria o brilho de um objeto que
€ percebido pelo olho humano. A luminancia pode ser medida através da unidade
candela por metro quadrado (cd/m?2), sendo a relacéo entre a intensidade na direcao
aplicada e a area exposta da superficie de onde provém o fluxo luminoso PROCEL

(2011), apresenta na Figura 4 a diferenga entre iluminancia e luminancia.
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Figura 4 — llumin&ncia X Lumin&ncia

Luminéncia

Luz refletida & visivel L
lluminancia
Luz incidente nao & visivel .

e

Fonte: OSRAM (2008)

2.2.5 Intensidade luminosa

Pode-se definir a intensidade luminosa como uma parte do fluxo luminoso de uma
fonte luminosa, em um determinado angulo e em determinada dire¢cdo. Sendo sua
unidade de medida a candela (cd), de acordo com a definicdo de PROCEL (2011).

2.2.6 Eficiéncialuminosa

De acordo com PROCEL (2011, p. 11), eficiéncia luminosa “é a relacao entre o fluxo
luminoso emitido e a energia elétrica consumida por unidade de tempo (poténcia) por
uma fonte de luz”. Segundo esta relacdo, quanto maior fora eficiéncia luminosa de
uma fonte luminosa menor seu consumo de energia, que € medido na unidade Im/W.
Abaixo, seguem os valores padrées de alguns tipos de lampadas, de acordo com
Rodrigues (2002):

Incandescente: 10- 15 Im/W Fluorescente tubular: 55 — 75 Im/W
Halégenas: 10 — 25 Im/W Fluorescente compacta: 50 — 80 Im/W
Mista: 20 — 35 Im/W Vapor metélico: 65 — 90 Im/W

Vapor de mercurio: 45 - 55 Im/W Vapor de sodio: 80 — 140 Im/W
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2.2.7 indice de reproducéo de cor (IRC)

Em situacfes nas quais fontes de luz possuam a mesma tonalidade, objetos por eles
iluminados podem parecer diferentes, sendo que essas variacdes de cor dos objetos
podem ser definidas através do conceito de a Reproducéo de Cor e de indice de
Reproducado de Cor (IRC ou RA). A referéncia para o IRC é a luz natural que possui
reproducéo das cores de 100 de fidelidade, sendo representado em escala entre 0 e
100%, em comparacao a reproducdo da cor exposta a luz natural. Assim, de acordo
com OSRAM (2008, p. 28) “quanto maior for a diferenga na aparéncia de cor do objeto
iluminado em relagcéo ao padrdo, menor é seu IRC”, conforme demonstrado na Figura
5.

Figura 5 — indice de reproduc&o de cor e exemplos de aplicacéo

100 @
Muito Bom , {1a Ra 90-100 | Testes de cor - Floricultura,
Nivel 1 3pr=80700 1 escritorios - residéncias - lojas
80 Z2aRa 70-79 - -
. d | - d
R g L e
60 & ' — :
Razodvel | Nivel 3 Ra 40-50 Opgsios - hostos de gasalina
Ve Vias de trafego - Canteiro d
Ruim Nivel 4 Ra 20-39 s Esﬁaeggn_am%%te[;? p
iT A ___
| Classificagao || Nivel - Indice IRC Exemplos de aplicagao
I I I I J
| OSRAM - Linha de produtos | | Normas ABNT - 5413

Fonte: OSRAM (2008)

2.2.8 Temperatura de cor correlata (TCC/ TCP)

A temperatura de cor correlata (TCC / TCP) é uma expressao da aparéncia de cor da
luz, sendo representada pela unidade de medida Kelvin (K); segundo a sua escala
qguanto maior for a temperatura de cor, mais clara sera a tonalidade da cor da luz.
Essa temperatura influencia em diversos aspectos, pois a luz com uma tonalidade

menos intensa faz com que o0 ambiente seja aconchegante e relaxante, ao passo que
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uma luz com tonalidade intensa torna o ambiente mais estimulante. Assim, quando se
trata de luz quente e fria, ndo esta relacionado ao calor fisico do equipamento, mas
sim sobre a tonalidade de cor apresentada (PROCEL, 2011). As temperaturas de cor

habitualmente utilizadas sdo apresentadas na Figura 6.

Figura 6 — Temperatura de Cor Correlatada

Temperatura Fonte de Luz

1.700 K Candeein/Luz de vela

2.000 K Lampada de vapor de sodio (iluminagio pablica)

2880 K Limpada incandescente comum de 40W

3.000 K Lampada incandescente comum de 200W

3000 K Lampada fluorescente "branca quente”

3200 K Mascer/Par do Sol

3200 K Lampada de estidio photofliood tipo B (halégena)

3400 K Lampada de estidio photoflood tipo A

4.000 K Limpada de flash (bulba)

4100 K Luz do luar em noite de lua cheia

4 500 K Arco voltdico (projetores antigos de cinema))

5000 K Limpadas de xendnio (projetores atuais de cinemal

5000 a 5.500 K Luz do sol ao amanhecer ou entardecer

5500 a 5.600 K Flash eletrGnico

£5.500 a 6.000 K Luz do sol durante a maior parte do dia

6.000 K Lampada fluorescente “branca fria”

6.000 K Limpada de mercirio

6.500 K Lampada fluorescente “luz do dia™

6.500 a 7.500 K Ceu encoberto

Selo Procel

|___Moma | <3300 K

Neutra 2330 Ke<5.000K

Fria = 5.000 K

Fonte: PROCEL (2011)

2.2.9 Contraste

Pela conceituagdo de PROCEL (2011, p. 7), contraste “é a relacdo entre refletancias

de um objeto e 0 ambiente de fundo sobre o qual ele é visto”.
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2.2.10 Ofuscamento

A NHO 11 define o ofuscamento como um desconforto visual que afeta a visdo
reduzindo a capacidade de detalhar ou distinguir objetos, que ocorre por uma
disposicéo inadequada das luminérias, excesso de contraste ou superficies reflexivas
segundo FUNDACENTRO (2018). Dentro de um ambiente interno o ofuscamento
pode ser apresentado de duas formas, conforme apresentadas na Figura 7, o
ofuscamento direto resultante da incidéncia de luz direto no campo visual do
trabalhador; j& o ofuscamento reflexivo decorre através da reflexa da luz na area do
campo de trabalho, devido a superficie reflexiva a luz € direcionado ao campo de visdo
OSRAM (2008).

Figura 7 — Ofuscamento

Ofuscamento et Tl
Reflexivo P \J
e :
Ofuscamento
Direto

Fonte: OSRAM (2008)

2.2.11 Aspectos de iluminacéo artificial

A iluminacao artificial funciona como um substituto para a iluminacdo natural,
permitindo que os ambientes possam ser utilizados mesmo durante o periodo noturno
onde ndo ha iluminagdo natural. Porém, de acordo com Rodrigues (2002), a
iluminacao artificial & destinada as atividades humanas e devem atender a critérios
gue tornem sua utilizacéo eficiente, portanto conceitos importantes devem ser levados

em consideracao, tais como quantidade de luz, uniformidade da iluminacdo e
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ofuscamento. Os principais elementos utilizados para atender as demandas de
iluminacao artificial sdo as lampadas e luminérias, que possuem caracteristicas
técnicas distintas destinadas a diversos tipos de usos, com eficiéncias e niveis de

iluminamento adequados para atividade especificas.

2.2.12 Conceitos NHO 11

A norma NHO 11 possui algumas definicdes sobre conceitos compreendidos para
aplicacéo da avaliagéo dos niveis de iluminamento em ambientes internos de trabalho,
conceitos esses apresentados abaixo, de acordo com a NHO 11, FUNDACENTRO
(2018):

e Angulo de corte: Medido a partir do plano horizontal, abaixo do qual a lampada —
ou mais de uma lampada — € protegida pela luminaria da visdo direta do
observador.

e Aparéncia da cor: Refere-se a cor aparente (cromaticidade da lampada) da luz que
a lampada emite. Pode ser descrita pela sua temperatura de cor correlata (Tcp).

e Area adjacente: Area proxima a de trabalho, a partir da regido definida como
entorno imediato.

e Area da tarefa: Area parcial em um local de trabalho no qual determinada tarefa
visual € realizada, podendo estar contida em um plano horizontal, vertical ou
inclinado.

e Area de trabalho: Corresponde & combinacdo das diversas areas das tarefas
realizadas em um mesmo ambiente, que pode envolver tarefas visuais diferentes,
implicando ou ndo em diferentes niveis de iluminacao.

¢ Entorno imediato: Uma zona de no minimo 0,5 m de largura ao redor da area da
tarefa dentro do campo de viséao.

e Nivel de iluminamento minimo (E): Valor abaixo do qual ndo convém que a
iluminancia de uma tarefa especifica, um ambiente ou uma atividade de trabalho
seja reduzida. Unidade: lux.

e Refletancia: Para uma determinada radiacao incidente, é a razao do fluxo luminoso

refletido para o fluxo incidente. Unidade: lux ou %.
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Reflexédo veladora ou ofuscamento refletido: Reflexdes especulares que aparecem
sobre o objeto observado e que 0 mascaram total ou parcialmente pela diminui¢ao
do contraste.

Tarefa visual: Todos os elementos visuais da tarefa a ser realizada.

Temperatura de cor correlata: Temperatura do corpo negro cuja cor percebida se
assemelha o mais proximo possivel, nas condi¢cdes de observacao especificadas,

aguela do estimulo dado de mesma luminosidade. Unidade: K.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CRITERIOS DE AVALIACAO DOS NIVEIS DE ILUMINAMENTO EM
AMBIENTES INTERNOS DE TRABALHO

Para a quantificacdo de um agente de risco € imprescindivel que essa avaliacdo seja
realizada utilizando normas técnicas como referéncia que determina os critérios e
métodos a serem utilizados. Atualmente, no Brasil, a norma responséavel por definir
esses parametros e métodos de medi¢cdo de iluminamento é a NHO 11 — Norma de
Higiene Ocupacional N° 11 — Avaliacdo dos niveis de iluminamento em ambiente
internos de trabalho, definido pela Portaria MTE N° 876, no dia 25 de outubro de 2018
e publicado pelo MTE por meio da FUNDACENTRO.

Com finalidade de realizar uma melhor avaliacdo do ambiente de trabalho e atendendo
a norma acima destaca, foram realizadas medi¢des dos niveis de iluminancia pontuais
in loco durante a execucao das atividades dos trabalhadores do local definido. Este
trabalho possui como objeto avaliar os niveis de iluminancia da sala de comando de
exames de imagem, especificamente a iluminacéo artificial, pois o local n&o possui
acesso a iluminacgao natural.

Para a determinacdo dos niveis de iluminamento do ambiente serdo utilizados
somente os critérios de avaliacdo que se enquadram no estudo proposto, pois néo
sera realizada uma avaliacdo de todo o ambiente, mas somente da sala de comando,
critérios esses estabelecidos pela NHO 11, FUNDACENTRO (2018) sendo eles:

e Medicdo ponto a ponto nas diferentes tarefas e a comparagcdo com os valores
minimos exigidos correspondentes ao valor da iluminancia minima E (lux) para as
tarefas apresentadas no Quadro 1 da NHO 11, sendo permitida uma tolerancia de
10% abaixo desse valor;

e Maior uniformidade possivel da iluminacdo do ambiente de trabalho;

e Obtencéo da iluminancia média de um ambiente de trabalho conforme método
estabelecido no Anexo 1 da NHO 11.
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¢ Ailuminancia medida ponto a ponto na area da tarefa ndo deve ser inferior a 70%
da iluminancia média determinada conforme o Anexo 1 da NHO 11, mesmo que
haja recomendacé&o para um valor menor no Quadro 1 da NHO 11.

e Caso uma tarefa especifica ndo esteja apresentada no Quadro 1, o valor de
iluminéancia minimo exigido devera ser obtido por associacdo com tarefa similar do
referido Quadro 1.

e Em areas nas quais sao realizadas tarefas de forma continua, a iluminancia néo
pode ser inferior a 200 lux.

e Arazéo entre o maior valor de iluminancia medido na area da tarefa e a iluminéncia
meédia daquele ambiente, determinada conforme o Anexo 1 da NHO 11, ndo deve

ser superior a 5:1.

Para comparacdo com o Quadro 1 da NHO 11, que trata dos niveis minimos de
iluminamento E (lux) em funcao do tipo de ambiente, tarefa ou atividade foi utilizado

como referéncia o item 29. Locais de assisténcia médica, adaptado para a Figura 8.

Figura 8. Niveis minimos de iluminamento E (lux) em func¢éo do tipo de ambiente, tarefa ou atividade.

29. Locais de assisténcia médica

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E (lux) IRC/Ra

Sala dos funcionarios 300 80
Fonte: FUNDACENTRO (2018)

Apoés as medicdes ponto a ponto e a comparacdo com 0s valores minimos exigidos
correspondentes ao valor da iluminancia minima E (lux) e a aplicagcdo dos demais
critérios estabelecidos serd avaliado a necessidade de ajustar os valores de

iluminancia minima E (lux) de acordo com a escala de iluminéncia na Figura 9.

Figura 9 — Escala de iluminancia

20-30-50-75-100-150-200-300-500-750—-1.000—-1.500—2.000 — 3.000 — 5.000

Fonte: FUNDACENTRO (2018)

A iluminancia devera ser aumentada em pelo menos um nivel da escala de

iluminéncia caso apresente algum critério abaixo:



29

e 0 trabalho visual for critico;
e a capacidade visual dos trabalhadores estiver abaixo do normal,

e atarefa apresentar contrastes excepcionalmente baixos.

3.1.1 Avaliagao preliminar

Para uma avaliagcdo mais concisa do ambiente proposto, é importante observar alguns
aspectos que possam influenciar negativamente a seguranca e o conforto do
trabalhador ao executar suas atividades. Assim, a avaliagcdo preliminar deve verificar
aspectos como ofuscamento, cintilacdo, efeito estroboscopio, direcionalidade,
sombras excessivas, aparéncia da cor e contraste que constam no Anexo 2 da NHO

11 e esta disponivel no Anexo A desse trabalho.

3.1.2 Procedimento de medicao

A medicdo dos pontos de iluminacao também deve adotar um procedimento adequado
para que os resultados sejam o mais fieis possiveis de acordo a NHO 11,
(FUNDACENTRO, 2018), com o sistema de iluminagdo dentro de suas condicdes
habituais de operacao, se deve observar o tempo de estabiliza¢do contido no manual
do fabricante, realizar a leitura no plano da tarefa visual, ou quando néo for definido a
0,75m do piso, sendo o plano visual podendo ser horizontal, vertical ou inclinado,
posicionado a fotocélulas nesse plano realizando medicdo ponto a ponto
considerando a area da tarefa visual onde realmente o trabalhador executa a

atividade.

3.1.3 Procedimento para determinacao da iluminancia média

Os dados obtidos no ambiente de trabalho foram coletados seguindo as
determinacdes metodoldgicas indicadas no Anexo 1 da NHO 11, onde séao
apresentados os métodos para a quantificacdo dos niveis de iluminéncia de ambientes
internos retangulares. Para essa correta quantificacdo é imprescindivel determinar a

iluminancia média sobre um plano horizontal, a partir da iluminancia geral.
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A norma NHO 11, FUNDACENTRO (2018) em seu Anexo 1 ainda estabelece que as
medicbes devem ser efetuadas com a fotocélula posicionada em um plano horizontal,
com uma distancia de 0,75m do piso. Para o calculo de iluminacdo média foi utilizado
o critério da NHO 11 que se aplica a ambiente de trabalho de area retangular com
luminaria central ilustrado. Adaptado de FUNDACENTRO (2018) o critério determina
que se deve efetuar medi¢cbes nos pontos P1 a P4, conforme Figura 10. A iluminancia
média € dada pela média aritmética desses quatro pontos (P). Deste modo a
iluminéancia média foi calcula utilizando os pontos de referéncia adaptados a planta da

unidade de acordo com a malha amostral da Figura 11.

Figura 10 — Ambiente de trabalho de area retangular com luminaria central

Fonte: FUNDACENTRO (2018)
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Figura 11 — Malha amostral com pontos de medicao
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Fonte: Arquivo pessoal

3.1.4 Medicdo dailumindncia na area da tarefa

Para a medicao da iluminancia na area da tarefa foram realizadas 2 medic6es nos
pontos P1 e P2 de acordo com a Figura 12, locais em que a atividade é executada
durante grande parte da jornada de trabalho, onde encontra-se faz uso de
microcomputador com monitor, leitura e escrita. As medigdes foram realizadas das
12h as 12h30, pois ndo héa variacdo de iluminacdo no local por ndo haver incidéncia

de iluminacado externa e natural.
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Figura 12 — Malha amostral com pontos de medigdo na area da tarefa
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Fonte: Arquivo pessoal

3.2 EQUIPAMENTO DE MEDICAO

A norma NHO 11, FUNDACENTRO (2018) determina que o0s equipamentos de
medicdo devem seguir alguns requisitos para atenderem a especificacdo técnica
minima que permita as medi¢cdes adequadas de iluminacgéo, tais como fotocélula
corrigida para a sensibilidade do olho humano e o angulo de incidéncia, capacidade
de realizar a medicdo conforme o tipo de lampada utilizada, devem ser certificados
pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e
calibrados por laboratérios acreditados pelo INMETRO para essa finalidade Para a
medi¢des de iluminancia foi utilizado o luximetro digital modelo LD-209 da fabricante
Instrutherm, o equipamento utiliza a unidade de medi¢do Lux (Ilimen/m) representado
na Figura 13. Através da Figura 14 sdo apresentados os dados técnicos do
equipamento adaptados do manual de instrucbes do fabricante, juntamente com o
certificado de calibracdo com rastreabilidade incluso no ANEXO B.
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Figura 13 — Luximetro LD-209 Instrutherm
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Fonte: Instrutherm (2012)

Figura 14 - Dados técnicos do luximetro digital LD-209, Instrutherm

Especificagéo Descricéo
Marca Instrutherm
Modelo LD-209
13mm (0,5”) grande LCD com ajuste de contraste para melhorar a
Display visualizacdo em determinados &ngulos
Circuito Chip Microprocessado e circuito LSI
Fotocélula Exclusivo Fotodiodo com filtro de correcdo de cor e sensibilidade
mais préxima da curva do CIE.
Escalas LUX 0 a 100.000 LUX em 3 escalas.
Foot-Candle 0 a 10.000 Ft-Cd em 3 escalas
+ (5% + 2 digitos)
Observagéo:
Preciséo > 50.000 Lux
> 4.650 Ft-Cd

somente para referéncia

Taxa de amostragem

Aproximadamente 0,4 segundos

Selecao do tipo de luz

Tungsténio, luz do dia, fluorescente, sédio e mercurio

Dimensobes Instrumento principal: 180 x 72 x 32mm
Fotocélula: 85 x 55 x 12mm
Peso 335g. /0,77 LB (incluindo baterias)

Fonte: Adaptado de Instrutherm (2012)

3.3 CARACTERISTICAS DO AMBIENTE DE AVALIADO

Para que haja uma representacéo fidedigna do ambiente de trabalho a NHO 11,
FUNDACENTRO (2018, p. 17) orienta a “identificar as atividades realizadas e as

respectivas areas das tarefas e areas de trabalho, a fim de mapear e definir os pontos
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de avaliacdo”, bem como descrever os ambientes de trabalho, os sistemas de
iluminacao, tipos de lampadas e luminarias utilizadas.

A unidade de servico de apoio de diagnose e terapia (SADT) escolhida para avaliar
as condicdes de iluminacdo dos ambientes onde trabalhadores realizam suas
atividades foi laboratdrio de analises clinicas localizado na zona leste da cidade de
Sao Paulo, possuindo horario de funcionamento das 6:30h as 17:00h. No local atuam
vinte e quatro profissionais distribuidos nos ambientes de atendimento, resultados,
analise clinicas, ultrassom, mamografia, ginecologia e ressonancia magnética.

O ambiente especifico que sera avaliado € a sala de comando da ressonancia
magnética (RM) onde atuam dois profissionais das 7h as 16h de segunda a sexta-
feira com uma hora de almoco e das 8h as 12h aos sabados, totalizando uma carga
horaria de 44 horas semanais.

O local possui dimensbes de 2,45mx2,76m, ou seja, 6,77m2, com as seguintes
caracteristicas fisicas: sala com paredes de alvenaria e drywall pintadas com tinta
branca, janela com vista para a sala de exames da RM composta por vidro duplo
com blindagem para radiofrequéncia e teto em forro de gesso, na cor branca.

J& o mobiliario € composto por mesa de 0,75m de altura, onde encontram-se dois
postos de trabalho um com o terminal de analise de imagens do equipamento de RM
no posto de trabalho denominado de 1 e outro com microcomputador dotado de
monitor, teclado e mouse no posto de trabalho denominado de 2, duas cadeiras com
regulagem de altura, armario com porta na parte traseira e armario do tipo prateleira,
ventilagdo artificial a ar-condicionado e iluminagéo artificial com luminaria central

ilustrados na Figura 15.

Figura 15 — Sala de comando da ressonancia magnética
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Fonte: Arquivo pessoal

A iluminag@o possui as seguintes caracteristicas: luminaria central em ambiente
retangular, comporta por conjunto de 4 Lampadas fluorescentes, IRC / RA superior
a 80, com TCC de 6500k identificada como luz branca fria de acordo com a Figura

16. No local ndo ha o uso de iluminacédo suplementar.

Figura 16 — Luminéria da sala de comando da ressonancia magnética

Fonte: Arquivo pessoal
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 RESULTADOS

4.1.1 Avaliacao preliminar

Em atendimento a norma NHO 11 em seu Anexo 2, disponivel no Anexo A deste
trabalho, foi realizado a avaliagdo preliminar do ambiente de estudo, abaixo seréo
apresentados os resultados desta andlise.

Cintilacdo: Ambiente ndo apresenta efeito de cintilacdo, pois ndo apresenta variacdo
de brilho aparente ou de cor da fonte luminosa.

Efeito estroboscoépio: No local, ndo ha equipamentos com partes girantes que
possam ocasionar efeito estroboscopio.

lluminacdo insuficiente na tarefa: Nao foram identificadas lampadas queimadas ou
sujidade nas luminéarias que pudessem causar iluminacao insuficiente.

lluminacao irregular ou ndo uniforme do ambiente de trabalho: N&o ha presenca
de regibes muito escuras ou muito claras que possam ocasionar iluminagcdo nao
uniforme.

lluminacdo excessiva: Luminaria estd posicionada atras dos colaboradores, néo
causando o ofuscamento desconfortavel.

lluminacdo excessiva ocasionada por luz natural (janelas, claraboias, portas
etc.): No ambiente ndo hé janelas ou incidéncia de iluminacéo externa que permita a
presenca do ofuscamento inabilitador.

Brilho excessivo em arealocalizadas: As superficies dos mobilidrios sdo compostas
por material fosco ndo ocorrendo o ofuscamento refletido.

Contraste reduzido da tarefa devido a reflexdes veladoras: O ambiente néao
apresenta fontes de reflexfes veladoras e angulos de reflexdo, pois os monitores
utilizados possuem aparéncia fosca nao causando reflexao.

Aparéncia de cor: A iluminacao apresenta caracteristicas de cores frias com TCC de

6500K, de acordo com o tipo de ambiente.
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4.1.2 Configuragcao do equipamento

Para iniciar as medi¢des ponto a ponto o equipamento luximetro LD-209 Instrutherm
foi ligado no notdo Power, em seguido foi selecionado a opc¢ado Lux/FC e o
equipamento setado para Lux, escolhido a escala 2000 Lux e a opcéo Light Source
selecionado para a opcdo 2 — Fluorescent. Por fim, foi adotado o tempo de
estabilizacdo do medidor de 5 minutos de acordo com a ABNT (1985), pois ndo consta
no manual determinacdo de tempo minimo, adotando esse valor por medida de

seguranca.

4.1.3 Determinacédo dailuminancia média

A determinacéo da iluminancia média foi realizada utilizando os critérios estabelecidos
pela NHO 11 em seu Anexo 1, sendo realizada a medicdo nos quatro pontos
demonstrados na malha amostral, presente na Figura 11, as 12h30 do dia 25 de

janeiro de 2021 e apresentado os valores obtidos na Tabela 3.

Tabela 3 - Determinacgéo de iluminagdo média

Pontos lluminancia (Lux) lluminancia média (Lux)
P1 237

P2 331

P3 290 277:5

P4 252

Fonte: Arquivo pessoal

O célculo utilizado para chegar a iluminancia foi o apresentado NHO 11 em seu Anexo
1, destinado a ambiente de trabalho de area retangular com luminéria central o qual é
obtido pela média aritmética desses 4 pontos (P), sendo eles P1, P2, P3 e P4,

representados pela equacao abaixo:

P1+ P2 + P3 + P4
NP

[luminancia média:

Onde:

P = Ponto de amostragem
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NP = Numero de pontos

4.1.4 Verificacdo dailuminancia na area da tarefa

As medic¢des para verificagdo da iluminancia na area da tarefa foram realizadas nos

dois postos de trabalho denominado de P1 e P2, apresentados na Figura 12 as 12h

do dia 25 de janeiro de 2021, os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 4.

4.2

Tabela 4 - Medic¢des ponto a ponto na area da tarefa

Pontos lluminancia (Lux)
Posto de Trabalho 1 - P1 275
Posto de Trabalho 2 - P2 340

Fonte: Arquivo pessoal

DISCUSSOES

A discussdo dos dados obtidos foi realizada comparando as medicdes na area da

tarefa e da iluminancia média com os critérios estabelecidos pela NHO 11 que se

enquadram no estudo proposto de medicao da iluminancia na sala de comando da

RM, os critérios serao tratados ha mesma ordem que foram discorridos anteriormente.

As medicfes ponto a ponto na tarefa foram comparados com a Figura 8 que
representa os niveis minimos de iluminamento E (lux) em funcdo do tipo de
ambiente, tarefa ou atividade e se identificou que o ponto P1 esta abaixo valor
minimo exigido no Quadro 1 da NHO 11, entretanto é permitido uma tolerancia de
10% abaixo do valor de referéncia (300 lux) podendo chegar até o valor de 270
lux, sendo assim a iluminacdo do ambiente atende a este critério, pois 0 P2 esta
acima do valor minimo e o P1 estd dentro do limite de tolerancia, além de
atenderem ao valor minimo de IRC / RA sendo superior a 80.

A luminaria, que € a unica fonte de iluminagdo do ambiente, esté localizada ao
centro da sala de comando, assim tornando o ambiente de trabalho iluminado o
mais uniformemente possivel.

Foi adotado o método estabelecido no Anexo 1 da NHO 11 para determinar a

iluminancia média, obtendo o valor de 277,5 lux.
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e Conforme o Anexo 1 daNHO 11, as medi¢des da iluminancia medida ponto a ponto
na area da tarefa ndo foram inferiores a 70% da iluminancia meédia determinada,
sendo este valor minimo permitido de 194,25 lux em relacdo a iluminancia meédia,
0s pontos P1 e P2 foram superiores a este valor.

e A tarefa especificada ndo estava presente no Quadro 1 da NHO 11, porém o
ambiente que mais se aproximava do ambiente estudo foi a Sala de Funcionarios
apresentada no item 29. Locais de assisténcia médica.

e A norma determina que locais em que sao realizadas tarefas de forma continua, a
ilumin&ncia ndo pode ser inferior a 200 lux; os pontos P1 e P2 atendem ao critério
estabelecido.

e O ponto P2, como maior valor de iluminadncia medida em comparagdo com a
ilumindncia média, ndo apresenta propor¢do maior do que 5:1, pois apresenta
valores superiores a 68 lux, atendendo a este requisito da norma NHO 11.

e ApOs analisados os valores obtidos na medicdo ponto a ponto e caracteristicas
dos trabalhadores que atuam no ambiente n&o foi identificada necessidade de
ajustar os valores de iluminancia minima E (lux) de acordo com a escala de
iluminancia na Figura 9, pois o trabalho visual ndo € critico, a capacidade visual
dos trabalhadores nédo esta abaixo do normal e por fim as tarefas executadas ndo

apresentam contrates excepcionalmente baixos.

Assim, podemos estabelecer que o ambiente da sala de comando da RM do
laboratorio de andlises clinicas, avaliado nesse estudo, esta em conformidade com a
norma NHO 11, pois atende aos critérios de avaliacdo e parametros estabelecidos,
oferecendo condicbes minimas de iluminamento para a execucédo das atividades dos
trabalhadores da area. Entretanto, € importante a avaliacdo periddica dos niveis de
iluminamento, pois muitos fatores podem interferir nos resultados obtidos, tais como
manutencao e limpeza dos equipamentos, caracteristicas dos trabalhadores da area

e atividade realizada naquele ambiente.
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5 CONCLUSOES

Embasado nas orientacbes e parametros técnicos estabelecidos pela norma da
FUNDACENTRO, foi possivel coletar com facilidade e precisdo os niveis de
iluminédncia do ambiente de trabalho e as quantifica-los em conformidade com as
diretrizes da NHO 11, permitindo assim constatar que a sala de comando da
ressonancia magnética apresenta niveis de iluminamento dentro dos limites
permitidos e atendendo a todos critérios que se enquadram no objetivo proposto,
garantindo a saude ocular e conforto visual dos trabalhadores que ali exercem suas
atividades.

Apos avaliar os dados obtidos através das medicdes no ambiente estudado e
confrontd-los com a norma NHO 11, é possivel concluir que o objetivo deste trabalho
de quantificar os niveis de iluminéncia em sala de comando de exames de imagens
em laboratério de analises clinicas direcionado aos profissionais que prestam

assisténcia a realizacdo dos exames foi plenamente atingido.
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ANEXO A

NHO 11

Anexo 2 — Aspectos a serem verificados
na anilise preliminar

Cintilacio (flicker)

Termo utilizado para descrever vanacdes de brilho aparente ou de cor
de uma fonte luminosa percebida visualmente. A cintilacio pode provo-
car fadiga fisica e psiquica e ocasionar efertos fisiologicos como dor de
cabeca, incémodo visual e estresse. Pode ser resultado de pequenas flu-
tuacdes de tensio provocadas pelo funcionamento de cargas variaveis

de grande porte: fornos a arco, maquinas de solda, motores etc.

Efeito estroboscopico

Ocorre quando uma fonte de luz pulsante ilumina vm objeto em movi-
mento, podendo ocasionar modificacio aparente do seu movimento ou
sua imobilizacio aparente. Os efeitos estroboscopicos podem levar a s1-
tuacdes de penigo pela mudanca da percepcio de movimento de rotagio

ou por maquinas alternativas (de movimento repetitive).

Tipos de lampada
O tipo de lampada pode mterferir na sensacio percebida e nas questdes

de conforto e aparéncia de cor.

Ofuscamento

Condicio de visdo na qual ha desconforto ou reducio da capacidade de
distinguir detalhes ou objetos. devido a uma distribuicio desfavoravel
das luminincias. contraste excessivo ou reflexdes em superficies espe-
culares. O ofuscamento é a sensacdo visual produzida por areas brilhan-
tes dentro do campo de visio, que pode resultar em fadiga visual. erros
e até mesmo acidentes. Pode ser classificado como desconfortavel, ina-
bilitador ou refletido. O ofuscamento desconfortivel geralmente surge
diretamente de luminarias brilhantes ou janelas no nterior de locais de
trabalho. O ofuscamento mabilitador € mais comum na iluminacio ex-
terna, mas também pode ser experimentado em 1luminacio pontual ou
fontes brilhantes intensas, tais como uma janela em um espaco relativa-

mente pouco iluminado. O ofuscamento refletido € aquele causado por
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NHO 11

reflexdes em superficies especulares, também sendo conhecido como

reflexio veladora.

Zonas de transicio entre ambientes internos e externos

Diferencas significativas nos niveis de iluminamento entre as dreas
de trabalho e suas areas adjacentes podem causar desconforto visual
e ocasionar acidentes em locais onde haja movimentacio frequente.
Esse problema provém. na maiorna das vezes, quando hd movimentagio
de ambiente mterno para externo e vice-versa. Nesses casos. deve ser

avaliada a necessidade de criacio de uma zona de transicio.

Aparéncia da cor

As lampadas normalmente sio divididas em trés grupos, de acordo com
suas temperaturas de cor correlata (Tep) — Quadro Al. Quanto mais
alta a temperatura de cor. mais branca é a tonalidade da luz enutida.
Umidade: K.

Quadro Al Aparéncia da cor e temperatura de cor correlata

Aparéncia da cor Temperatura de cor correlata
Quente Abaixo de 3300 K
Intermediiria 3300a5300K
Fria Acima de 5300 K

As cores mais quentes induzem ao relaxamento, nio sendo ndicadas
para ambientes de trabalho, e sim domésticos (a exemplo de dormitd-
rios). As cores intermedidrias sio interessantes em aplicagdes que nio
interferem na coloracio dos objetos (como em saldes de beleza e mu-
seus). As cores frias sio recomendadas para aplicacdes em escritorios

e salas de aula.
No Quadro A2 sio listados os procedimentos para verificacio de incon-

sisténcias no sistema de 1luminacio, bem como as recomendacdes para

5Ua COMECio oU minmizacio.
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Quadro A2 Hdentificacdio e verificacdo de inconsisténcias no sistema

de iluminagdo

Aspectos Verificacdo Recomendacdes
# Instalacio de fontes de ilumi-
nacio adjacentes, alimentadas
® Observar se ha mo- |  por diferentes fases do sistema
dificagio aparente | elétrico;
Efeito do movimento ou e s
estroboscopico mmobilizacio apa- * UI]}lZ:_i@ﬂO de fontets de 31;: 5;
rente de um objeto gzen-:}a COmo reatores
em movimento. quencia.
* Substimicdo do tipo de ilumi-
nacio.
s Verificagio de deficiéncias no
circuito elétrico de alimenta-
# Observar  wvisual-| 30
mente a variacio de | » Substituicdo de lampadas com
Cintilacio brilho aparente ou| tempo de uso proximo a sua
de cor de uma fonte | wvida atil;
luminosa. » Utilizacio de fontes de alta fre-
quéncia, como reatores de alta
frequéncia;
* Substitnicdo de limpadas
queimadas ou defeitnosas;
» Limpeza de luminarias e 1am-
» Verificar a existén- padas;
cia de limpadas * Mudangas na decoragdo do
queimadas ou se local, com o uso de cores mais
o sistema de ilu- claras:
o minacio apresenta . .
[luminacao sujidade; * Remocdo de objetos que blo-
insuficiente na ] queiem a iluminacio;
tarefs » Verificar se os .
niveis de ilomina- | * Fedugdo do espacamento das
mento atendem aos luminarias ou outros ajustes,
fequisitos minimos como o uso de Jampadas de
previstos nesta maior fluxo iminoso;
107ma.

* Fomecimento de iluminacio
suplementar;

* Mudanca da tarefa para outro
local.

()
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)
Aspectos Verificacdo Recomendagdes
« Identificar visu- » Substituigdo de lampadas
almente regides queimadas ou defeituosas;
claras ou escuras » Limpeza de lumindrias
(sombras) que e lampadas;
possam resultar em .
Tuminacs areas de trabalhoe | * Redugdo do espacamento
- a0 de circulagio ndo das luminarias;
irregular on iluminadas de ma- L o
nio uniforme — : s Substituicio de luminarias
do ambiente de | Deira uniforme; para uma distribuigio
trabalho Verificar os niveis mais uniforme, sem causar
de iluminamento: ofuscamento;
Verificar as nmi- » Aumento da refletincia
nancias das super- das superficies da sala;
ficies: pisos, tetos e | o Remogio de objetos que

paredes.

bloqueiem a fluminacio.

* Nos casos de iluminacio
direta, utilize alguma

adaptacio para controle
Verificar o efeito da incidéncia direta, ajuste
do brilho da homi- do dngulo de corte ou remocio
niria protegendo os | o trabalhador para fora da
olhos com as mios; | Tregido definida pelo angulo
] . de corte.
Dluminagio ex- Verificar se 1ampa- . o
cessiva das sem protecio . Alteil'agao do direcionamento
encontram-se na de lampadas tubulares
tegido definida pelo | € luminarias lineares;
angulo de corte. » Aumento da alfura das
Tuminarias;
* Alteracio na refletincia das
superficies do local
de trabalho.
* Uso de bloqueios parcial ou
Tluminagio total (cortinas. persianas) em
eXCessiva oca- Verificar se a huz janelas. claraboias e portas:
sionada por luz natural provoca s Alteracio na refletincia
natural (janelas, algum efeito inde- das superficies do local de
claraboias, por- sejavel trabalho;
fas etc.) » Mudanca do local on
posicionamento da tarefa.
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(-
Aspectos Verificacdo Recomendagdes
Verifi - | * Alteracdo na refletincia
¢ vercara mﬂ‘mﬂ das superficies do local de
cia de superficies trabalho-
proximas i area de ’
tarefa; * Uso de painéis de difusio;
Brilho exces- » Verificar a localiza- | # Reposicionamento, troca
SIVD €Ml areas cdo e a distribuicio |  ou aumento do nimero de
localizadas do fluxo luminoso limpadas;
das T . * Alteracio nas caracteristicas
s Verificar se ha da superficie de trabalho
imagens feii!iteﬁdaé (brilhante/fosco);
{14 PosIgan Ge wis40 | Reposicionamento da area de
normal. tarefa.
* Alteracio nas caracteristicas
da superficie de trabalho (bri-
Ihante/fosco);
* Troca de local da estacdo de
trabalho;
. » Deslocamento das fontes
Contraste redu- | Lma]marﬂ as fontes liminosas que geram as refle-
zido da tarefa de reflexdes vela- xdes veladoras:
devido a refle- doras e os dngulos ;
x0es veladoras de reflexio. » Utilizacdo de iluminacio su-

plementar;

* Alteracio nos niveis de ilu-
minincia e nas reflexdes das
superficies do local de tarefa
de modo a reduzir os efeitos
da reflexdo veladora.

s Observar se

a ilminacio

apresenta * Substinicio das limpadas por
Aparéncia caracteristicas outras que apresentem tempe-
de cor de cores quentes ratura de cor adequada ao tipo

(tons amarelados) de ambiente.

ou frias (branca/

azulada)
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ANEXO B
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il s N°. 256302020 e
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Empresa;  VEC - SOLUTIONS COMERCIO E SERVICOS DE AR CONDICIONADO E VENTILAGAO LTDA
Enderego: - AVENIDA DA INVERNADA. 12
CEP: VILA CONGONHAS - 04612-060 — SAQ PAULO - SP

1

IDENTIFICAGAO DO EQUIPAMENTO;

Descrigio: LUXIMETRO
Fabricante:  INSTRUTHERM
Modelo: LD-208 Lol

CALIBRAGAD;

| muw 030672020

Descrigdo ’ 5 nc-d. v-t" "~ | Rastreabilidade
LUXIMETRO 112472, .| 02032021 RBCANMETRO
PROCEDIMENTO DE CALIBRAGAO: c

.

A cali foi realizada conforme o mmmopooosw)dj_‘gm ]
DESCRICAO DA CALIBRAGAQ: Os resultados dos ensaios thdne atraves de processo de comparagdo do obmo em
calibragdo e um padrdo certficado via laboratorio acreditado @ REC-INMETRO.
Instrumento de Trabatho (Apoio): Para a realizacio dos ensaios foﬁm utilizados bancada de testes (banco fotométrico)

exclusivamente desenvolvida para a aplicagio de almm onde se é possivel obter a vnnaq;lo de fonte
luminosa, & variagdo desta através de distancia calculada.

CONDICOES AMBIENTAIS:

[ Tm 18542°C £

¥ Alncerteza expandlda de moaylo m- & ¢
/" de sbrangéncia (k), o qual para uma dl:td!mlﬁudum de liberdade efetivos comesponde a uma
f probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza de medicdo fol determinada de acordo com a
y wbﬂe#o EA-4/02.
- v O presente centificado de calibragio & Wldojopm para o Instrumento de mqumn cu'sdemdo, nﬁgsqndo
_ extensivo a quaisquer outros Instrumentos de medicdo, ainda que similares
7 'Nao esia aulorizada a reprodugdo parcial deste cedificado sem prévia autorizagdo da Unimetro.
O Laboratério de calibrago Unimetro tem como referéncia para suas atividades a Narma NBR ISO/EC 17025
¥ Os resultados dos ensaios foram obtidos através de processo de comparagdo do cbjeto em calibragéo e um padréo
certificado via laboratério com rastreabilidade & RECINMETRO. ;i

W

S
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