Iluminação

Os níveis adequados de iluminância no ambiente de trabalho, concorrem para manter a qualidade do produto, com menores perdas de material, com menor potencial de riscos de acidentes prevenindo-se a fadiga visual, causada por longos períodos de exposição a má iluminação.

Uma boa iluminação não significa níveis excessivos de aclaramento,  embora a legislação somente especifique os níveis mínimos, mas sim de uma distribuição uniforme, evitando-se que a parte mais iluminada supere por um valor maior que 4 (quatro) vezes o local mais obscuro, para que não ocorram ofuscamento e fadiga visual, geralmente ocasionada pela adaptação constante, da retina as variações de  aclaramento e penumbra.

O ofuscamento é uma sensação desagradável que pode ocasionar cefaléia, cansaço visual e astenopia, sendo causando por luz excessiva, superfícies polidas e refletoras, acarretando mau estar e desconforto no ambiente de trabalho, devendo portanto ser evitado.

Sempre que possível, a iluminação natural deve ser utilizado só ou em conjunto com a artificial, resultando em economia de energia. 

Entretanto, a incidência de luz solar deve ser indireta, isto é, não deve penetrar diretamente no “campo de trabalho”, o que poderia ocasionar outros inconvenientes, tais como a adição do calor, aumentando-se o desconforto térmico. A reflexão de objetos metálicos são causas de ofuscamento, sendo necessário estudos preliminares para o posicionamento de clarabóia, áreas de ventilação, lanternim, janelas e telhas translúcidas, visando melhorar o aclaramento. Porém, as aberturas poderão ser colocadas o mais alto que o pé direito permitir, mantendo-se entradas de ar na parte inferior do galpão onde não haja incidência de carga solar.

 A iluminação industrial pode geral ou suplementar. A geral deve ser projetada para atender a maioria das atividades desenvolvidas no ambiente, a suplementar atende as atividades específicas quando estas exigem maiores níveis de aclaramento, observada as recomendações quanto ao ofuscamento. 

É portanto fundamental uma iluminação que permita manter os equipamentos devidamente limpos, visualizar com clareza as sinalizações de segurança e faixas, permitir a prevenção da qualidade dos produtos e da saúde ocupacional do que concerne aos órgãos da visão.

10.1.2 – Critério da Avaliação do Agente Iluminação

10.1.3 – Metodologia da Avaliação

As medições foram efetuadas no campo de trabalho, preferencialmente com o trabalhador a postos e no plano horizontal a 0,75 m do piso, quando o referido campo não estava definido, utilizando-se o luxímetro.

10.1.4 – Aspectos Legais

A Lei 6.514/77 da Consolidação das Lei do Trabalho – CLT, através da Portaria  3751/90 do Ministério do Trabalho, revoga o anexo 4 (quatro) da Norma Regulamentadora n.º 15 – Atividades e Operações Insalubres, e corpora a iluminação na Norma Regulamentadora n.º 17 (Ergonomia). 

Os níveis mínimos de iluminância a serem observados nos locais de trabalho são aqueles estabelecidos na NBR 5413, da ABNT registrada no INMETRO.

O ítem 17.6.3.1 da Norma Regulamentadora n.º 17 adverte :

- A iluminação deverá ser uniformemente distribuída, geral e difusa, a fim de evitar ofuscamento, reflexos, sombras e contrastes excessivos.

10.1.5 – Quadro de Análises

Têm a finalidade de fornecer critérios para priorizar as ações de controle, podendo servir de orientação para montagem de cronograma de correções das deficiências detectadas.

	Valor medido em Lux
	Situação da Exposição
	Providências

	Igual ou maior que o IML
	Normal
	Manutenção de Rotina

	Menor que o IML e Maior que a metade deste
	Abaixo do Normal
	Manutenção corretiva melhoria do sistema atual

	Menor que a metade do IML
	Critica
	Manutenção corretiva, melhoria do sistema atual, projeto de iluminação


10.1.6 – Nota Técnica

- É importante ressaltar  que os níveis de iluminação constantes da NBR 5413, constituem valores mínimos necessários ao desempenho visual normal. Portanto, ao se fazer um projeto de iluminação deve-se sempre que possível gerar níveis de iluminância superiores aos estabelecidos na referida Norma.

10.1.7 – Sugestões e Recomendações Genéricas

10.1.8 – Projeto de Iluminação

a) Um bom projeto de iluminação além do dimensionamento correto do sistema  de proteção do circuito,  deve também levar em consideração o tipo de atividade desenvolvida no ambiente a ser iluminado para que se tenha no “campo de trabalho” os níveis de iluminância exigidos pela Norma, utilizando o fator de depreciação em função dos processos industriais desenvolvidos no local, como por exemplo, materiais particulados em suspensão, fumaças, névoa, etc., os quais acarretam queda no rendimento do sistema de iluminação, em virtude da sujidade depositada nas calhas, lâmpadas, refletores, etc.

b) Um dos fatores determinantes para seleção do tipo de lâmpada adequada, é a altura do pé direito, porém é fundamental a observância do tipo de atividade desenvolvida no local, buscando-se atender as necessidades no aspecto fisiológico e funcional. O uso de lâmpadas fluorescentes deve se limitar a altura de 4,5 m, e deverão ser montadas no mínimo 2 por luminárias, utilizando-se reatores duplos com alto fator de potência, evitando-se o efeito estroboscópio, que consiste em visualizar parados os objetos que estejam em movimento rotativo ou alternativo cuja freqüência coincida com as pulsações da rede elétrica, podendo este fenômeno causar acidentes graves.

O projeto deve visar e atender a maioria das atividades exercidas, porém nos casos especiais utilizar iluminação suplementar diretamente no ponto de operação do equipamento, atendendo os casos específicos.

10.1.9 – Manutenção

Os serviços de manutenção elétrica é responsável pela preservação dos níveis de iluminância, substituindo as lâmpadas queimadas, executando a limpeza das calhas, refletores e lâmpadas, solicitando a limpeza das áreas envidraçadas, telhas translúcidas e paredes que são elementos que auxiliam na manutenção nos níveis de aclaramento projetados.

10.1.10 – Cores Adequadas

Quando da repintura das instalações e dos equipamentos ou nas expansões da indústria, deve-se levar em consideração a possibilidade da utilização de cores mais funcionais, capazes de refletir a luz e contribuir para adquirir ambientes melhores iluminados e mais agradáveis. (Veja quadro de refletância recomendada e Fatores de Reflexão)

10.1.11 – Rebaixamento de Luminárias

Quando as atividades exercidas no local e as condições operacionais o permitem, esta é uma maneira de melhorar a iluminação sem aumentar o consumo. 

10.1.12 – Características das Lâmpadas

	Lâmpadas
	Características
	Emprego



	Incandescente
	Baixo rendimento luminoso, pequena vida útil, existe em diversas potência, baixo custo de aquisição e instalação.
	Locais onde os níveis de iluminância é inferior a 200 lux, e o número é inferior 2000 horas anuais.

	Fluorescente
	Elevada eficiência luminosa, vida útil prolongada, custo inicial maior que a da lâmpada incandescente, emite luz próxima do branco, baixa iluminância, porisso oferece pouca possibilidade de ofuscamento, apresenta o inconveniente do efeito estroboscópio
	Iluminação interna, comercial ou industrial, onde se deseja auto rendimento ou longa vida, indicada para locais de pouca altura onde seja necessária grande iluminância. 

	Vapor de Mercúrio
	Bom rendimento luminoso e boa duração, apresenta luz monocromática de tom amarelado
	Normalmente não é usada em iluminação de interiores, usada em pátios, depósitos e fundições


10.1.13 – Refletância e Fatores de Reflexão

	Superfície
	Refletância Recomendada

	Teto
	80 %

	Parede
	60%

	Mesa ou bancada
	35%

	Máquinas e equipamentos
	25% a 30%

	Pisos
	15%


10.1.14 – Nota :

Defini-se refletância de uma superfície como sendo a percentagem de luz refletida do total de  incidente sobre esta superfície.

10.1.15 – Fatores de Reflexão

	Tonalidades Claras
	Tonalidades Médias
	Tonalidades Escuras

	Branco       85%
	Amarelo               65 %
	Cinza                      30%

	Creme        75%
	Bege                    63 %
	Vermelho               13%

	Amarelo     75%
	Cinza                   55%
	Havânia                 10%

	Bege          70%
	Camurça              52 %
	Azul                        08%

	Verde         65%
	Verde                   52%
	Verde                     07%

	Azul            55%
	Alumínio              41%
	Preto                      02%

	Rosa          50%
	Azul                     35%
	Preto Absoluto         0%
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