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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo aplicar a avaliacdo pds-ocupacdo e o retrofit na iluminagao
artificial no setor industrial, tendo como estudo de caso uma industria de bombas hidraulicas,
em funcionamento na cidade de Sao Paulo. Para a avaliacdo pds-ocupacgdo, foi aplicado
questiondrio aos funciondrios, entrevista especifica, medicdes técnicas no local, tabulacdo e
avaliacdo dos dados técnicos juntamente com os resultados do questiondrio e entrevista,

seguidos da proposta de retrofit, visando atender as necessidades apresentadas.
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ABSTRACT

This paper aims to make a post-occupancy evaluation and retrofit of artificial lighting
in an industrial case study of hydraulic pumps, in the city of Sao Paulo. For the post-
occupancy evaluation, questionnaire was applied to employees, also specific interview,
professional measurement in place, tabulation and evaluation of technical data along with the
results of the questionnaire and interview, followed by the proposed retrofit, to meet the needs

presented.

Keywords: Behavioral Research. Retrofit. Post-Occupancy Evaluation. Industrial Sector.

Artificial Lighting.

Sao Paulo

2013



SUMARIO

RESUMO
ABSTRACT

INTRODUCAO

1 AVALIACAO POS-OCUPACAO
1.1 O que é Avaliagdo P6s-Ocupacio?
1.2 Questiondrio e entrevista especifica
1.3 Avaliacdo técnica

2 RETROFIT
2.1 O estudo de caso
2.2 Resultados da Avaliacao P6s-Ocupacado
2.3 Aspectos quantitativos e qualitativos do retrofit

CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

Piagina |2

=

R

14
15
16

22



Pigina |3

INTRODUCAO

A visdo € o primeiro contato de um recém-nascido com o mundo exterior, ela é
responsavel por grande parte do processo de aprendizagem dos seres humanos e dos cinco
sentidos, é por muitos, o mais utilizado no trabalho. Desde o comeco de sua origem, 0 homem
sentiu a necessidade da luz para executar atividades depois do sol se pdr e, até os dias de hoje,
observa-se a constante busca por tecnologias avancadas que proporcionem boas condigdes
visuais nos ambientes de trabalho tanto durante o dia, com o auxilio da luz natural, quanto
durante a noite fazendo uso somente dos sistemas artificiais de iluminacdo, pensando no bem-
estar dos funciondrios e na a questdo do ciclo circadiano, o relégio bioldgico responsavel por
regular diversos mecanismos fisiologicos e metabdlicos do organismo.

A constante descoberta de novas tecnologias e a crescente preocupagdo com OS
aspectos psicolégicos da relacdo homem versus luz, exige que os profissionais se empenhem e
aprofundem muito mais o conhecimento a cerca de cada caso, garantindo que os projetos
envolvam o ser humano e suas necessidades, ndo € mais somente um projeto de iluminagdo
para um espaco fisico. A luz revela a forma, sem ela ndo € possivel distinguir, por exemplo, o
tamanho e caracteristicas de um espaco interior, mas em se tratando de ambientes laborativos,
¢ de extrema importancia que essa luz seja adequada. A grande massa da populagcdo passa a
maior parte de suas vidas dentro de ambientes de trabalho fechados, por isso, o ambiente deve
garantir aspectos bdsicos de conforto ambiental para cada um executar suas atividades sem
desconforto, ou seja, sem que fatores externos interfiram no que esteja fazendo no momento,

com isso, ndo prejudicando a si mesmas e nem o rendimento da produgao.
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1 AVALIACAO POS-OCUPACAO - APO

1.1 O que é avaliacao pés-ocupacio?

Pode-se dizer que APO é um método de avaliacgdo em que o usudrio tem papel
fundamental para diagnosticar os aspectos que funcionam e os que precisam ser repensados,
em um determinado edificio. Esta avaliac@o visa relacionar os dados técnicos colhidos pelos
profissionais no local e a opinido dos usudrios para definir as diretrizes de recomendagdes que

melhorem o caso em questdo e para casos futuros, evitar novos erros de mesma natureza.

“Os espacos construidos que abrigam suas prdticas...como é estar neles? Sdo
adequados, parcialmente adequados ou inadequados? Em que aspectos? Em que
medida? A sua opinido com relacdo a isso é igual a opinido de alguém que
compartilha estes mesmos espagos com vocé?” (ROMERO, 2011, P. 16)

Cada ser humano tem uma resposta em relacdo ao meio em que vive, por isso, cada um
fard uma avaliacdo diferente sobre determinados aspectos de um edificio. A APO tem
justamente a fun¢@o de incluir as opinides dos usudrios com os dados obtidos pelos técnicos,
visando garantir um acerto maior nas recomendacdes das mudangas necessdarias.

O estudo de caso deste trabalho é uma industria de bombas hidraulicas, a APO em
questdo € para avaliar a iluminac@o natural e artificial deste edificio, através de questiondrio
com os nove funciondrios, entrevista especifica com um dos sdcios proprietarios, medi¢des no
local, tabulacdo dos dados recolhidos e simulagdes para definir as modificagdes que devam

ser aplicadas no edificio, o que se pode chamar de APO seguida de retrofit.

“...Retrofit-expressdo de origem inglesa que vem sendo utilizado cada vez com
mais frequéncia por profissionais da drea de conservacdo de energia, e que significa
quaisquer medidas de melhoria e elevacdo de desempenho de equipamentos e
sistemas de edificios existentes.” (ROMERO, 2011, P. 16)
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1.2 Questionario e entrevista especifica

A aplicacdo de questiondrio é fundamental para obten¢ao de resultados mais realistas

por nio ser identificado com nome, o que de certa forma, faz com que os usudrios sejam

mais honestos em suas respostas.

Para desenvolver um questiondrio de APO, algumas perguntas basicas como data, hora

e local do usudrio no edificio, sdo necessarias para posteriormente ser possivel tabular os

dados, quanto mais informacao adquirida, mais precisos serdo os resultados. As perguntas

nunca devem influenciar a resposta, precisam ser sempre imparciais ou entdo, 0s

resultados ndo poderdo ser confidveis. Nesta avaliacdo pds-ocupacdo os resultados do

questiondrio foram:

Data: 13/09/2013, hora: 8:40h — 9h, condi¢@o do céu: limpo;

Dos cinco funciondrios que trabalham no pavimento térreo:

Dois estao entre 25-35 anos, dois entre 36-50 anos e um tem mais de 60 anos;

Dois tem o ensino fundamental incompleto, dois o ensino médio completo € um tem o
ensino superior completo;

Somente um deles, o que tem o ensino superior completo, acha o local muito quente,
0s outros quatro estdo satisfeitos;

O mesmo funciondrio que acha muito quente, também acha muito abafado, outro
funcionario também acha muito abafado e os trés restantes estao satisfeitos;

Os dois funciondrios que acham o local muito abafado, também acham muito escuro,
0s outros trés estao satisfeitos;

O funciondrio que tem o ensino superior completo e acha o local muito quente, muito
abafado e muito escuro, avaliou o nivel de conforto como pouco satisfeito, sendo a
temperatura o item que mais incomoda seguida pela iluminacdo e em terceiro ruidos.
Os outros quatro funciondrios estdo satisfeitos;

O mesmo funciondrio do item acima disse que o conforto ambiental tira pouco sua
motivagao e os outros quatro disseram que nunca tira a motivacao deles;

Os cinco funciondrios disseram achar boa a manuten¢ao das lampadas e lumindrias;
Somente um dos funciondrios, o que tem mais de 60 anos, disse j4 ter feito sugestdo
sobre a ilumina¢do. A iluminacido foi feita por ele quando o edificio foi construido em

1971;
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Trés dos cinco funciondrios ja sofreram acidente na empresa. Um quebrou um dedo e
machucou a mao no torno, outro cortou a mao e também a machucou no torno € um
deles perdeu uma unha;

Sobre o nivel de atencdo que suas tarefas exigem (de 1 a 5 — sendo 1 pouca e 5 o
maximo de aten¢do): um disse ser nivel 3, trés disseram ser nivel 4 e um disse ser
nivel 5;

Para dois funciondrios a luz do sol que chega na bancada de trabalho atrapalha, os
outros trés disseram que nao bate sol;

Para os cinco funciondrios a janela estd localizada na frente, ndo tem nenhuma luz
chegando diretamente aos olhos e ndo percebem muitos contrastes.

Dos quatro funciondrios que trabalham no pavimento inferior:

Um dos funciondarios tem entre 25-35 anos, 0os outros trés estao entre 36-50 anos;

Dois funciondrios disseram ser muito quente, muito abafado e também avaliaram a
temperatura como fator de maior desconforto, seguida pela iluminagdo e em terceiro
ruidos;

Os quatro funciondrios acham o local muito escuro e disseram que o conforto
ambiental (temperatura, iluminacdo e ruidos) nunca tira a motivacao deles;

Um funciondrio disse achar 6tima a manutencdo das lampadas e lumindrias, um disse
achar precaria e dois acham boa;

Nenhum deles ja fez alguma sugestdo sobre a iluminagdo;

Somente um funciondrio j4 sofreu acidente, quebrou um dedo da mao;

Sobre o nivel de atencdo que suas tarefas exigem (de 1 a 5 — sendo 1 pouca e 5 o
maximo de atencdo): um disse ser nivel 3, dois disseram ser nivel 4 e um disse ser
nivel 5;

Trés funciondrios disseram que ndo bate sol na bancada de trabalho e um disse que a
luz do sol que chega em sua bancada ajuda;

O funciondrio que disse que a luz do sol ajuda tem a janela localizada atrés dele e acha
que no periodo da tarde a iluminacdo é melhor. A janela para os outros trés
funciondrios estd na frente, um deles disse que de tarde a iluminacdo € melhor e dois
disseram que € melhor no periodo da manha;

N3ao chega luz diretamente aos olhos de nenhum deles;

Dois funciondrios disseram que percebem muitos contrastes, mas que nao interfere no

que estao fazendo.
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A entrevista especifica serve para obter informagdes que ndo estdo relacionadas

diretamente ao usudrio comum. Neste caso, foi aplicada em um dos sécios proprietdrios e

os resultados obtidos foram:

A indistria ndo tem manutencdo preventiva, somente corretiva e € feita pelos proprios
funcionarios;

A parte elétrica da empresa € nova;

Existe preocupacdo com economia de energia sim, na época em que Sao Paulo passou
por periodos do chamado ‘“apagdo”, foram instalados interruptores individuais nas
lumindrias, para reduzir o consumo. Recentemente foi instalado um banco de
capacitores para correcdo da energia reativa;

O funciondrio mais antigo, o que tem mais de 60 anos, € responsdvel pela compra das
lampadas e reatores, se preocupam com a eficiéncia e rendimento dos equipamentos e
normalmente compram marca Intral e Margirius. Todos os reatores ja sdo eletronicos;
A empresa ndo tem funciondrio para limpeza, os proprios funciondrios limpam duas
Vezes por semana;

A parte interna da industria foi pintada hd aproximadamente cinco anos atrds;

As janelas foram limpas nove meses atras;

As lumindrias pendentes sdo as mesmas hd aproximadamente dez anos, sio
substituidas quando nao tem mais condi¢do de uso;

Quando as l1ampadas comecam a piscar, sdo trocadas imediatamente;

Retiram o p6 de ferro das lampadas para evitar curto circuito e para ndo prejudicar a
luminosidade;

Acham que a quantidade de luz € suficiente em alguns pontos e que em outros hd

necessidade de melhoria.
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1.3 Avaliacao técnica

A opinido dos usudrios ou avaliagdo comportamental é de grande importincia na APO,
mas a avaliacdo técnica continua sendo uma peca chave que compara os dados
comportamentais com os dados técnicos. O estudo de caso desta pesquisa estd em
funcionamento neste edificio desde 1971, que foi construido para esta finalidade. O edificio
possui trés andares, dois pertencem a indudstria e um, o superior ao térreo, tem dois
apartamentos. Estd localizado no bairro do Ipiranga, em Sao Paulo, o terreno tem 10 metros
de largura por 43 metros de comprimento, mas a area construida é menor, na frente existe
recuo para estacionamento de trés carros, a lateral direita possui um corredor de 1,90 metros
em toda sua extensdo e na parte de trds hd um recuo de 6 metros. A fachada principal de
entrada estd a 354° em relacdo ao norte verdadeiro, a fachada oeste estd a 264°, ja a leste nao
possui janelas por dividir parede com o prédio vizinho e a fachada sul estd a 172° (ver figura
1). A fachada oeste contém a maior parte das janelas, mas a uma pequena distancia estd o

muro de fundo das outras casas, com oito metros de altura. Na parte de trds da industria, o

muro de divisa com o outro terreno tem trés metros de altura.

{# o '} e e
Figura 1 - Localizacdo geogréfica do estudo de caso.
Fonte: Google Maps.

Com as informacdes sobre as fachadas, pode-se avaliar a carta solar da cidade de Sao
Paulo, 24° Sul, para saber as horas de sol em cada uma, em determinado dia do ano como

mostra a tabela a seguir.
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AVALIACAO DA CARTA SOLAR 24° SUL

FACHADAS DATAS
SOLSTICIO DE VERAO SOLSTICIO DE EQUINOCIOS (OUTONO 21/03
(22/12) INVERNO (22/06) E PRIMAVERA 24/09)
FACHADA 354° das 12h as 14h das 6:45h as 17:15h das 7h as 18h
FACHADA 264° das 12h as 18:45h das 12:20h as 17:15h das 12:10h as 18h

FACHADA 172°

das 5:15h as 12h / das

das 6h as 7:20h

14:45h as 18:45h

Tabela 1 — Estudo da carta solar 24° Sul.
Fonte: Débora Otto.

O préximo item a ser avaliado nesta APO € a iluminagdo artificial do interior do
edificio. A distribui¢do das lumindrias pelo ambiente permanece a mesa desde 1971, quando a

industria comegou a funcionar neste endereco, conforme as plantas e legendas a seguir.
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PAVIMENTO TERREO
Distribuicao das luminarias - situagao atual
sem escala

- LEGENDA - lluminagao Atual Pavimento Térreo

SIMBOLO LAMPADA QUANT.
‘ 1x incandescente 60W 06
= | 2x fluorescente
5°' compacta de 23W 01
1x fluorescente 05
| tubular T10 de 40W
2x fluorescente 07
| ——] — | tubular T10 de 40W
4x fluorescente 01
tubular T10 de 40W
‘ 2x fluorescente 02
i | tubular T12 de 110W
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PAVIMENTO INFERIOR
Distribuicdo das luminarias - situagao atual
sem escala

- LEGENDA - lluminagao Atual Pavimento Inferior

SIMBOLO ' LAMPADA QUANT.
‘l 1x incandescente 60W 03
‘ 1x fluorescente ‘ 01
tubular T10 de 40W
: : 1x fluorescente 01
tubular T10 de 40W |
2x fluorescente
: 1 tubular T10 de 40W 02
. 2x fluorescente
| 1 tubular T12 de 110W 04

Existem sete tipos diferentes de lumindrias dentro da indudstria mais uma adaptacao
feita com um pedaco de madeira para fixar uma lampada fluorescente tubular T10 de 40Watt
(W) no pavimento inferior. As lumindrias foram sendo substituidas por novas na medida em
que as antigas ndo tinham mais condic@o de uso e todos os reatores ja sdo eletronicos. Nos
banheiros, vestidrio e refeitério a lumindria é de sobrepor com uma lampada incandescente
comum de 60W, 110Volts (V), mas todas estdio sem o difusor de vidro que existia
originalmente. A lumindria do escritério é de sobrepor tipo spot com duas lampadas
fluorescentes compactas de 23W, 110V cada. No pavimento térreo e no inferior, existem seis
tipos diferentes distribuidos e todas as lumindrias pendentes estdo a 2,80 metros de altura em
relagdo ao piso.

Sabendo o tipo e quantidade das lumindrias, € necessdrio saber o tempo de uso por més
para avaliar qual € o percentual de consumo que a iluminacao representa na conta de luz, que
apresenta o consumo total da industria. Foram analisadas as contas do periodo entre setembro
de 2012 a agosto de 2013, e as médias obtidas foram 1.247Kwh de consumo e R$ 0,1180 de

tarifa.



Pagina |11

O periodo de uso de cada lumindria foi identificado em conversa com o funciondrio
mais antigo da empresa, que fez o sistema de iluminacdo. Todas as lumindrias tem
acionamento individual e seu uso estd relacionado a regides, ou seja, o escritdrio fica com a
luz acesa por aproximadamente 44 horas semanais, j4 uma lumindria na entrada nunca é
utilizada. Duas lumindrias estavam com as lampadas queimadas e uma, no pavimento inferior,

estava com as lampadas piscando.
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A tabela abaixo apresenta o consumo em iluminagdo atual da industria, de acordo com

as poténcias instaladas e o tempo de uso dos sistemas.

AVALIACAO DO TEMPO E CONSUMO DAS LUMINARIAS POR MES

LUMINARIAS | POTENCIA | HORAS DE CONSUMO HORAS DE USO CONSUMO POR
(ver cor ref. TOTAL USO POR POR DIA POR MES MES (Wh)
planta CAD) (Watt) DIA (h) (Wh) (22 dias uteis) (22 dias uteis)
pink 1894 8,8 16667,2 193,6 3666784
roXxo 222 3,0 666,0 66,0 14652,0
verde 549 2,0 1098,0 44,0 24156,0
laranja 74 . - - -
azul 148 . _ _ -
TOTAL 2887 18431,2 405486,4
405,4 Kwh / més

Tabela 2 — Célculo de consumo em iluminagao da situagdo atual.
Fonte: Débora Otto.

O consumo desagregado da iluminacao artificial deste estudo de caso é de 32%. A
densidade de poténcia (Dp) atual € a poténcia (W) total instalada dividida pela area (m?), que
resulta em 2.887W dividido por 281m?, que € igual a 10,27 W/m?.

Com as especificagdes das lumindrias, lampadas e reatores, sabe-se qual o fluxo
luminoso e a quantidade de lux (limen/m?) nas bancadas de trabalho, porém, neste estudo de
caso em que funciona uma indudstria metalirgica no edificio, deve-se levar em conta que o p6
de ferro depositado diariamente nas lampadas reduz o fluxo luminoso consideravelmente.
Outro fator que influencia na quantidade de lux que chega nas bancadas de trabalho sdo as
superficies. As bancadas sdo todas escuras e opacas; 0 piso estd no contra piso cor cinza
escuro; as paredes tem pintura azul até a metade e pintura branca na parte superior, mas estao
com bastante acimulo de p6 de ferro, o mesmo acontece com o teto, que deveria estar branco.
As janelas estdo em condi¢Oes extremas, pois muitas ndo abrem devido a ferrugem e
praticamente todas estdo com os vidros bastante sujos, prejudicando muito a entrada de luz do

sol e a troca de calor com o meio externo (ver figuras 2 e 3).
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Figura 2 — janela pavimento inferior. Figura 3 — pavimento inferior.
Foto: Débora Otto Foto: Débora Otto

Para avaliar as iluminancias, foram feitas trés medicdes no dia nove de setembro de
2013, a primeira as 9h, a segunda as 15h e a terceira as 19h. A fim de comparar os niveis de
acordo com a mudanca da luz do sol durante o dia, sendo a tltima medicao com objetivo de
avaliar apenas o sistema artificial existente.

Na medi¢do das 9h, a ilumindncia média no escritério era de 400 lux. A média na
bancada central do pavimento térreo era de 450 lux, nas bancadas da fachada oeste 280 lux,
na orientacdo leste 230 lux. No fundo do pavimento térreo onde existe uma lumindria com
quatro lampadas fluorescentes tubulares T10 de 40W, a média era de 480 lux. Nos banheiros
200 lux e no vestidrio e refeitério 300 lux. No pavimento inferior as 9h, a média era de 200
lux na orientacdo da fachada norte, 380 lux na orientacdo oeste, 250 lux nas bancadas da
orientacdo sul e 120 lux a leste.

As 1luminancias médias no pavimento térreo as 15h apontaram 1.100 lux no escritorio,
510 lux na bancada central principal, 850 lux nas bancadas da fachada oeste, 300 lux na
orientacdo leste, na orientacdo sul a média ficou em 450 lux, nos banheiros 250 lux, no
vestidrio 2.000 lux e no refeitério 280 lux. No piso inferior as médias marcaram 250 lux na
orientagdo norte, 400 lux a oeste, 280 lux ao sul e 130 lux na orientagdo leste.

As 19h os resultados no piso térreo foram 115 lux no escritério, 345 lux na bancada
central, 220 lux a oeste, 250 a leste, 190 lux na area do fundo a sul, 90 lux nos banheiros e 50
lux no refeitdrio e vestidrio. Ja no piso inferior as médias foram 180 lux na fachada norte, 360

lux a oeste, 70 lux ao sul e 80 lux a leste.
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2 RETROFIT

2.1 O estudo de caso

O edificio foi construido em 1971 pelo proprietirio da empresa, para aumentar o
espaco fisico da industria que funcionava em outro edificio da regido. Na fase de projeto,
incluiram dois apartamentos na cobertura. Como ji dito no questiondrio, foi um dos
funciondrios quem fez a instalacio e definiu a disposi¢do das lumindarias dentro do ambiente.

Desde sua construcao, os dois andares da industria passaram por poucas modificacdes.
Entre as mais importantes estdo a colocacdo do portdo que antes ndo existia, troca de
revestimento dos banheiros, refeitério e vestidrio, troca das janelas do escritorio, banheiros,

vestidrio e refeitério que estavam muito enferrujadas e ndo conseguiam abrir para ventilacao

Figura 4 — modelo atual de janela vestiario. Figura 5 — modelo atual de janela escritério.
Foto: Débora Otto Foto: Débora Otto

Pode-se dizer que a parte estrutural permanece a mesma desde a década de 70. As
grandes janelas do pavimento térreo e do inferior tem estrutura de metal, sdo divididas em dez
faixas horizontais e cinco colunas verticais, sendo que apenas duas colunas tem basculantes
para ventilagdo (ver figura 2).

A industria conta com nove funciondrios de periodo integral e trés sdcios
proprietérios. O hordrio de funcionamento € de segunda a sexta-feira, das 7h as 17h, com dois
intervalos de 15 minutos cada e 1 hora de almoco. Hora extra € uma situacdo muito rara,

quase inexistente. Os trés socios trabalham no escritério, cinco funciondrios trabalham no
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pavimento térreo e quatro funciondrios no pavimento inferior. No pavimento térreo sio feitas
as montagens, testes e acabamento das bombas. No pavimento inferior € feita a usinagem das

pecas e pintura das bombas.

2.2 Resultados da Avaliacao Pés-Ocupacao

Analisando as respostas do questiondrio juntamente com os dados técnicos colhidos,
pode-se observar um possivel receio por parte dos funciondrios em dizer a verdade, por mais
que o questiondrio ndo tenha identificacdo de quem o respondeu. Talvez se estes mesmos
funciondrios trabalhassem em uma empresa de grande porte e tivessem que responder as
mesmas perguntas, ndo teriam qualquer medo de seus superiores saberem qual foi sua
resposta. Neste caso, como a empresa € pequena e os funciondrios e patrdes passam muito
tempo juntos, pode ser que tenha interferido na veracidade das respostas. Em visita técnica ao
local, conversando informalmente com um dos funciondrios, apds a aplicagdo do questiondrio,
foi relatado que eles tiveram receio de responder honestamente as questdes e sofrer qualquer
tipo de consequéncia por isso, mesmo tendo sido avisados que o questiondrio buscava
respostas para ajudar a melhorar a condi¢cdo de trabalho deles. Muitos ndo tiveram
oportunidade de terminar os estudos e precisam do emprego.

Cerca de 67% dos funciondrios estdo satisfeitos com a temperatura e ventilagdo, em
relacdo a iluminacdo 67% estdo pouco satisfeitos. Porém, quando perguntados sobre o nivel
de conforto (temperatura, iluminacdo e ruidos), 67% estao satisfeitos e 89% dos funciondrios
disseram que o conforto ambiental (temperatura, iluminacdo e ruidos) nunca tira a motivacao
no trabalho.

Mesmo a maioria tendo avaliado o local como muito escuro, 11% disseram que a
manuten¢do das lampadas e lumindrias € 6tima e 78% avaliou como sendo boa. Mais um
indicio de falta de veracidade nas respostas, pela entrevista especifica foi informado que a
manutencdo das 1ampadas e lumindrias € feita pelos préprios funciondrios e que quando uma
lampada comeca a piscar, € substituida imediatamente, por isso talvez, a chance de terem
avaliado como boa. Desde a primeira visita técnica, em junho de 2013, foi notado que duas
lumindrias estavam com as lampadas queimadas e uma lumindria estava com as lampadas
piscando, até a ultima visita feita no local, em setembro de 2013, os problemas ndo haviam

sido solucionados.
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Os dois unicos funciondrios que avaliaram a luz da manhda como sendo melhor
trabalham no pavimento inferior, que tem janela na orientagcdo sul, este tipo de fachada ndo
recebe sol no inverno e no verao recebe sol nas primeiras horas do dia e em parte da tarde. As
outras janelas estdo na orientacdo oeste, que recebe sol na parte da tarde tanto no inverno
quanto no verdo, porém, por estar em um nivel abaixo do térreo e ter um muro de divisao
muito préximo, ndo recebe luz direta do sol, apenas indireta e em quantidade reduzida, pois as
superficies de reflexdo sdo escuras e a sujeira nas janelas impede a entrada em maior
quantidade dessa luz. Todos os funciondrios que trabalham no pavimento térreo preferem a
luz no periodo da tarde, isso se justifica porque a maior fachada de janelas tem orientacdo
oeste, aonde o sol chega sempre no periodo da tarde tanto no inverno quanto no verao como
dito acima.

A empresa ndo possui nenhum tipo de ventilacdo e a maioria das janelas do pavimento
térreo e inferior ndo abrem os basculantes. A troca de calor nos dois andares ocorre por meio
das portas e de poucas janelas que ainda abrem. Mesmo assim, 67% dos funciondrios estdao
satisfeitos com a temperatura e 55% estao satisfeitos com a ventilacdo do ambiente.

Na entrevista especifica, foi informado que as janelas haviam sido limpas ha
aproximadamente nove meses, € a pintura feita hd aproximadamente cinco anos. Pelas fotos é
possivel ver que principalmente as janelas do piso inferior estdo extremamente impregnadas
com pé de ferro. O mesmo ocorre nas paredes e teto, que estdo bem escuros, por isso, tanto a
manutencao das janelas quanto a pintura da indudstria deveriam ocorrer em menor intervalo de

tempo.

2.3 Aspectos quantitativos e qualitativos do retrofit

Mais de uma solucgdo foi estudada para melhorar as condi¢des de trabalho na inddstria
do Ipiranga, alguns aspectos tiveram que ser levados em conta como o pensamento radical de
um dos sécios ja que a industria sempre funcionou desse modo entdo ndo consegue ver a
necessidade de qualquer modificacdo. Outro ponto € saber que qualquer intervencdo devera
ser rapida uma vez que a empresa nao pode ficar fechada, sem produzir. O maior desafio
deste retrofit € mostrar os beneficios subjetivos que uma iluminacdo adequada gera. A conta
de luz atual ndo € alta e todas as lumindrias possuem acionamento individual, o que contribui
na economia de energia e diminui o uso desnecessario, porém existe a necessidade de se

aumentar a quantidade de luz que chega nas bancadas de trabalho e de luz mais uniforme em



Pagina |17

todo ambiente e isso implicard no aumento do consumo de energia, 0 que para pessoas leigas,
ndo faz muito sentido uma vez que quando se fala em retrofit o que primeiro vem a mente é
economia de energia, com a reduc¢io do consumo.

A primeira proposta de modificacdo foi trocar as lampadas queimadas por lampadas
novas, que ji existiam em estoque na empresa, e trocar as lampadas incandescentes comuns
de 60W por lampadas fluorescentes compactas de 15W que além de consumir menos energia
tem 900 ldmens enquanto a incandescente tem 864 limens. O tempo de uso permanece o
mesmo entdo o consumo no retrofit 1 passa a ser de 382Kwh/més enquanto na situacao atual
o consumo era de 405Kwh/més. O investimento nessa intervengao é de R$ 71,10, portanto, o
payback serd de 2,1 anos e a densidade de poténcia abaixou para 8,83W/m?2. Este retrofit 1
ndo gera aumento significativo de iluminincia mas, com pouco investimento conseguiu
diminuir o consumo em KWh/més e a densidade de poténcia. Nao € a situacdo mais indicada
por ndo ter aumentado a quantidade de luz dos locais que necessitam.

Na segunda proposta de retrofit além de trocar as lampadas queimadas por lampadas
novas e trocar as lampadas incandescentes comuns de 60W por lampadas fluorescentes
compactas de 15W, as lampadas fluorescentes tubulares T10 de 40W foram trocadas por
lampadas fluorescentes tubulares T8 de 36W e também os reatores, as lumindrias nao foram
trocadas. As lampadas fluorescentes tubulares T8 de 36W tem indice de reproducdo de cor
(IRC) de 80-89 e 3.350 limens enquanto as lampadas fluorescentes tubulares T10 de 40W
tem IRC de 70-79 e 2.700 ltimens.

O investimento ficou em R$ 935,86, o tempo de uso das lumindrias permaneceu o
mesmo, o consumo passou para 360KWh/més, o payback serd de 14,7 anos e a densidade de
poténcia passou para 8,20W/m?2. Esta situacdo de retrofit conseguiu aumentar um pouco a
quantidade de luz nas bancadas de trabalho, teve um investimento baixo e reduziu ainda mais
o consumo ¢ a densidade de poténcia em relacdo ao retrofit 1 mas, ainda existem areas muitos
escuras, a luz ndo estd uniforme no ambiente e o tipo de lumindria existente ndo € o mais
adequado ao tipo de atividade exercida no local, o p6 de ferro depositado nas lampadas pode
causar curto circuito, portanto, ainda ndo € a interferéncia mais indicada.

Para o retrofit 3 o objetivo foi repensar a disposic¢do, quantidade e tipo das lumindrias
e lampadas, trocar as janelas do pavimento térreo e do inferior, pintar toda a parte interna para
aumentar a refletincia das superficies e assim alcangar os parametros exigidos pela
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR ISO/CIE 8995-1 (ver figuras 6, 7 e
8).
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Figura 6 — planta de iluminancia média do piso térreo / somente a componente artificial no retrofit 3.
Fonte: Débora Otto
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Figura 7 — planta de iluminancia média do escritdrio / somente a componente artificial no retrofit 3.
Fonte: Débora Otto
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Figura 8 — planta de iluminancia média do piso inferior / somente a componente artificial no retrofit 3.
Fonte: Débora Otto

As lumindrias utilizadas no escritério sao modelo de embutir, corpo em chapa de aco
fostatizada, refletor e aletas parabdlicos em aluminio anodizado 99,85% de pureza,
acabamento em pintura eletrostatica branca, curva fotométrica tipo “bat wing”, rendimento
82%, com quatro lampadas fluorescentes tubulares TS5 de 14W, 110V, IRC 80-89,
4.000Kelvin (K), base G5, 1.350 limens cada e reator quicktronic professional QTP5 2xT5
14W, poténcia total 30W, 220V, alto fator de poténcia (AFP), partida ripida, frequéncia 50-
60Hertz (Hz).

Nos banheiros, vestidrio e refeitorio foram utilizados plafons de sobrepor, corpo em
aluminio com pintura ep6xi na cor branca e difusor de vidro fosco, com uma lampada
fluorescente compacta 15W, 110V, IRC 80-89, 6.500K, base E-27, 900 ldmens cada.

Nos dois pavimentos, foram utilizadas lumindrias herméticas fixas em eletrocalhas a
2,80 metros de altura em relacdo ao piso, com corpo em policarbonato, difusor em acrilico
transparente texturizado, IP66, rendimento 80%, com duas lampadas fluorescentes tubulares
TS5 de 54W, 220V, IRC 80-89, 4.000K, base G5, 5.000 Iimens cada e reator quicktronic
professional QTP5 2xT5 54W, poténcia total 115W, 220V, AFP, partida répida, frequéncia
50-60Hz.

Para complementar a iluminagéo, foi previsto quatro lumindrias herméticas na bancada
central do pavimento térreo, a 2 metros de altura em relagdo ao piso, fixas na estrutura que
divide a bancada, que também tem 2 metros. No pavimento inferior duas lumindrias foram

colocadas na parede da fachada oeste, a 2 metros do piso e uma na fachada norte, também a 2
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metros do piso. Esta lumindria hermética tem corpo em policarbonato auto-extinguivel
injetado, refletor em chapa de ago tratada e pintada, difusor em policarbonato injetado,
estabilizado para raios UV, prismadtico internamente e com superficie interna lisa, com uma
lampada fluorescente tubular T5 de 28W, 220V, IRC 80-89, 4.000K, base G5, 2.900 limens e
reator quicktronic professional QTPS5 1xTS 28W, poténcia total 31W, 220V, AFP, partida
rapida, frequéncia 50-60Hz.

O investimento total da terceira proposta de retrofit serd de R$ 38.311,97. O mesmo
esquema de regides de uso atual das lumindrias foi adotado para calcular o consumo no
retrofit 3, porém, analisando os resultados das iluminincias médias somente da componente
luz natural, obtidos no programa Relux, observa-se que no escritério € possivel reduzir em
pelo menos 50% o tempo de uso das lumindrias, e como ja existe persiana no local, € possivel
controlar a luz do sol. Como as janelas foram substituidas, também seria possivel reduzir o
tempo de uso das lumindrias localizadas na regido das bancadas a oeste e a sul do pavimento
térreo, mas pelo tempo de consumo dessas regides ja ser muito baixo optou-se por manter a
mesma quantidade de horas, pensando nos dias em que o céu nio estd limpo. A mesma
situacdo acontece no pavimento inferior, nas bancadas localizadas a oeste e a sul, seria
possivel diminuir o consumo uma vez que a quantidade de luz natural que entrard, com as
janelas de vidro transparente, serd em maior do que na situacao atual.

O consumo aumentou de 405Kwh/més da situacao atual para 669Kwh/més no retrofit
3, uma vez que houve o aumento de poténcia instalada para atender aos parametros da ABNT
NBR ISO/CIE 8995-1 e a densidade de poténcia resultou em 4.687W dividido por 281m?, que
¢ igual a 16,6 W/m?.

As solugdes propostas neste retrofit a principio parecem ndo valer a pena por nao ter
payback, mas, mesmo com o investimento consideravelmente elevado e o aumento de
consumo de energia, o ambiente passa a garantir boas condi¢des de trabalho para os
funciondrios e, portanto, em termos de qualidade ambiental o retrofit é vdlido. Esta proposta
garante a média de 500 lux nas bancadas de trabalho, a luz estd uniforme, o tipo de lumindria
esta de acordo com a atividade da industria e assim ndo existe mais o risco de curto circuito, a
ventilacdo e consequentemente temperatura melhoram com a troca das janelas que poderao
ficar abertas para a troca de calor com o meio externo, todas as lumindrias continuam com o
sistema on/off individual, evitando o desperdicio de energia elétrica pois os funciondrios ja
estdo habituados a esse tipo de controle.

A luz inadequada da situacdo atual pode diminuir a acuidade visual, alterar o

metabolismo e também o humor das pessoas. Nos seres humanos a melatonina é responsdvel
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pelo aumento da sonoléncia e pela diminui¢do da temperatura corporal (SOUSA NETO e
CASTRO, 2008). Do mesmo modo que se a luz atingir a retina de uma pessoa a noite ird
aumentar seu estado de alerta, com a suspensiao da producdo de melatonina, se na parte da
manha uma pessoa trabalhar em local escuro, sem estar exposta a luz da manha que ajuda a
despertar, podera perder rendimento de producao.

Segundo ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, todo sistema de iluminagdo tende a depreciar
com o passar do tempo, com o envelhecimento das lampadas e lumindrias e o acimulo de po.
O que difere cada caso sdo as condi¢cdes do ambiente e forma de utilizacdo, os tipos de
lumindrias e lampadas escolhidos. A manuten¢do preventiva € importante para evitar que essa
queda do fluxo luminoso entregue pelo sistema seja muito rdpida. Neste estudo de caso, por
ser um ambiente de grande concentracdo de p6 de ferro, seria interessante adotar medidas
como:

e Limpar as janelas uma vez por més, evitando que o p6 fique impregnado por muito
tempo no vidro dificultando a limpeza, como € o caso da situagdo atual. Por estar com
p6 hd muito tempo, os vidros ja nao ficam mais transparentes quando sdo limpos;

e Limpar as lumindrias a uma vez por semana para retirar o pé depositado, minimizando
a diminui¢do do fluxo luminoso;

e Pintar a parte interna a cada trés anos, evitando que a perda de iluminacdo indireta pela
inter-reflexao seja muito elevada;

e Trocar a lampada imediatamente se comegar a piscar, pois podem causar dores de
cabeca. O efeito estroboscOpico pode levar a sérios acidentes principalmente em locais
que fazem uso de maquinério, com o piscar da ldmpada pode-se ter a impressdo do

objeto estar parado enquanto na verdade estd em movimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

A iluminagdo laborativa pode influenciar no conforto dos funciondrios e
consequentemente no rendimento de sua produgdo, deve possibilitar conforto visual e estar
adequada ao tipo de trabalho executado no local. As superficies do ambiente devem somar
ao sistema de iluminacdo pelas inter-reflexdes, preferivelmente devem ser opacas para um
melhor controle do ofuscamento indireto. Os equipamentos necessitam de manutengio
regular, mantendo assim os niveis adequados de iluminancia. A luz natural tem importante
influencia no organismo, por meio dos indmeros beneficios que proporcionam ao corpo, das
diferentes tonalidades e intensidades ao longo do dia, e deve sempre que possivel, ser
agregada no dia-a-dia do ambiente de trabalho também pelo fato de se conseguir diminuir o
consumo dos sistemas artificiais. Este trabalho pode, por meio da opinido dos usudrios e
avaliacdes técnicas, apontar quais sdo os aspectos negativos da ilumina¢do do edificio e que,
por mais que a conta de luz seja baixa, ndo significa que o sistema de iluminagdo existente
seja eficiente, pelo contrdrio, neste caso o que se viu foi a falta de iluminacao para o tipo de
atividade da inddstria, falta de uniformidade de luz e uma grande necessidade de
manutencdo regular devido ao tipo de matéria-prima utilizada. A melhoria na iluminacao ird
proporcionar beneficios que vao muito além do investimento, sdo aspectos subjetivos e de
dificil mensuracdo, mas com a certeza de resultados positivos, visto que muito ja foi
estudado e comprovado a respeito deste assunto. De acordo com o Artigo Industrial
Lighting and Productivity, publicado pela Philips Holanda em 2002, uma iluminacgdo
adequada contribui positivamente no desempenho da tarefa, no aumento da seguranca e

diminui¢do de acidentes, na diminuicao de faltas dos funciondrios, saide e bem-estar.
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