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RESUMO

O presente artigo apresenta uma intervencdo ergonOmica em uma sala de controle de uma
mineradora, focando-se na avaliacdo do nivel de ilumina¢do do ambiente, considerando-se a Norma
NBR ISO/CIE 8995-1 e a literatura pertinente. Os resultados apontaram para discordancias entre a
iluminacdao do ambiente e as tarefas dos trabalhadores, tendo impacto no conforto e seguranca.

ABSTRACT

This paper shows an ergonomic intervention in a control room of a mining industry. It had as a focus
the analysis of lightning level in the environment and the investigation on standards, specially the NBR
ISO/CIE 8995-1 standard, and literature review. The results show incompatibilities between the
lighting of the environment and the tasks performed by workers with security and visual comfort
impacts.

1. INTRODUCAO

As salas de controle sdo fruto da introducdo no meio industrial de técnicas de transmisséo a
distancia e de ordens de comando para agrupar a maioria de comandos e medidas em um
tnico local, séo responsaveis justamente pelo gerenciamento das atividades exercidas nos
demais setores, exigindo raciocinio rapido, cargas cognitivas elevadas, e um grande nivel de



interacdo com interfaces, sistemas e estacdes informatizadas de monitoramento (SANTOS
E ZAMBERLAN, 1992). Portanto, é imprescindivel a precisdo nas agdes e nas tomadas de
decis@es, pois uma decisdo equivocada pode resultar em erros em toda a cadeia produtiva
ou em diversos setores que a ela estéo ligados.

E, para a garantia da confiabilidade desse sistema, as condigbes em que os funcionarios
dessas salas realizam suas atividades devem propiciar toda estrutura necessaria do ponto
de vista ergon6mico para a garantia de fatores securitarios e de boa comunicacéo dos
usuarios com os demais elementos do sistema. Dentre esses elementos, a iluminacdo é
guesito chave, pois influencia diretamente na visualizacdo das interfaces e dos sistemas,
onde inadequacbes na sua configuragdo podem acarretar em constrangimentos
ergondmicos, sobrecarga fisica para o operador além de comprometer a confiabilidade das
atividades exercidas pelo mesmo.

Tendo em vista que a cogni¢do e a percepcgao visual sdo aspectos da atividade de trabalho
gue séao influenciados pela iluminacéo artificial durante a sua realizacdo (CASTRO et al,
2006), o presente artigo trata de uma intervengédo ergondémica em um Centro de Controle
Operacional (CCO) de uma mineradora, especificamente sobre a avaliacdo do nivel de
iluminacdo desse ambiente.

2. METODOS E TECNICAS

Realizaram-se observacfes sistematicas sobre as fontes luminosas secundérias (paredes,
pisos, mobilidrio, equipamentos, ferramentas, documentos, etc.) por meio de registro
fotografico e em video, bem como um levantamento das condi¢des de reflexo em superficies
dos postos de trabalho, conforme o material e a cor, e a percep¢éo de possiveis fatores de
risco de ofuscamento aos operadores.

Para a mensuracdo do nivel de iluminamento do ambiente de trabalho, seguiu-se o
procedimento determinado pela ISO/CIE 8995-1(2013), a qual € referéncia para a
verificacdo da iluminacdo de ambientes de trabalho, para realizacdo de suas atividades de
maneira eficiente, com conforto e seguranca. A norma também estabelece os principais
parametros que contribuem para o ambiente luminoso, que sao: distribuicdo da luminancia,
iluminancia, ofuscamento, direcionalidade da luz, aspectos da cor da luz e superficies,
cintilagéo, luz natural e manutencdo. Destes parametros, apresentam-se os resultados para
a distribuicdo da luminancia, iluminancia e critérios qualitativos de ofuscamento.

Foram realizadas medi¢Bes das dimensdes do ambiente, registrando-se a disposi¢cdo dos
postos de trabalho para determinar os pontos de iluminagdo a serem mensurados (figura 1),
esses pontos foram classificados quanto a areas de iluminagao tipicas.



Figura 1 — Layout do CCO e os pontos de mensuracoes

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os funcionérios realizam suas atividades divididos em 5 equipes que executam um rodizio
de turnos, numa escala regressiva, que inicia as 18h, 12h, 6h e Oh, com 6h de trabalho por
cada turno e 12h de descanso entre turnos, findando o ciclo com uma pausa de 36h. Devido
a essa divisdo, as medi¢des da ilumin&ncia ocorreram em trés turnos diferentes, constando
gue em cada turno de trabalho foram realizadas duas medi¢Ges, a primeira com as luzes no
terceiro nivel de luminosidade (nivel preferido pela maioria dos trabalhadores), e a segunda,
com o maior nivel oferecido pelo sistema. Para tal, foi utilizado um luximetro digital (modelo
LX1010B, marca Homis) para medir o nivel de iluminamento do ambiente. Os dados obtidos
foram comparados com os parametros referenciados pela ISO/CIE 8995-1 (2013), em
funcdo das caracteristicas e especificidades de cada atividade desenvolvida na sala de
controle.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 O Projeto Atual de lluminac¢éo do Sistema-Alvo

A sala do Centro de Controle Operacional (CCO) possui 147,60 m? (figura 1) onde estdo
localizados os centros de controle do “trafego da ferrovia”, “péatio” e “porto”, alocados em trés
bancadas (A, B e C, sendo A a maior e C a de menor extensdo) em formato semicircular
com bancadas de 0,75m de altura, configurado em forma de anfiteatro em trés niveis e pé
direitos diferentes, tendo variacao de pé direito entre 3,5m, 3,25m e 3m, de acordo com a
elevacéo de cada lance de bancadas (A, B e C, respectivamente). As paredes em alvenaria
possuem cor verde claro e as divisérias em Eucatex possuem cor bege com acabamento
fosco e 0 piso é do tipo elevado com revestimento superficial na cor cinza, também com

acabamento fosco.

Na bancada A, localizam-se os postos do operador do Centro de Apoio a Trens e
distribuidor (CAT), do planejador, do inspetor e dos controladores da ferrovia (figura 2), além
dos operadores de empilhadeiras e recuperadoras. Suas atividades sdo efetuadas com a
insercao e transmissao de dados via computadores, sendo que ha interacdo com interfaces
(painéis) projetadas na sua vista frontal (na parede), sendo uma com fundo claro e figuras
escuras e outra com fundo escuro e figuras claras (com cores e saturacdes variadas)
posicionadas uma ao lado da outra. Ha a interacdo com informacdes recebidas via radio e
telefones.

Figura 2 — Postos de trabalho dos setores ferrovia, patio e porto respectivamente.

Fonte: Autores de pesquisa.

Na bancada B, situam-se 0s controladores e inspetor de patio, os operadores de embarque,
desembarque, e coordenadores do porto. Estes profissionais ndo interagem com 0s painéis
projetados na parede, na vista frontal. Eles utilizam mouse e teclado para a entrada de
dados e controles, realizam atividades de desenho nas pranchetas para planejamento da
rota de trens e, também, se utilizam de informagfes processadas via radio e telefone. Ja os
profissionais do setor porto, também possuem interagdo com painel (interface) projetado na
parede, interagem com monitores de video - para os controladores de empilhadeira e
empilhadeira/recuperadora - e, também, com informacdes processadas via radio e telefone.
Por fim, na bancada C ficam os postos de trabalho dos supervisores de cada centro de
controle.



De posse destas informacdes, as atividades dos postos de trabalho do CCO podem ser
classificadas - conforme a Norma NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) para iluminancias mantidas
em lux, por tipo de atividade - da seguinte forma:

operadores/controladores, inspetores e supervisores do setor Ferrovia — atividades
de escritorio (escrever, ler, teclar, processar dados) (ilumindncia mantida Ey =
500lux); estacdo de trabalho com monitores VDT (£ 1000 cd/m? — limite de
luminancia média das luminarias para telas de qualidade boa e média).

operadores/controladores e inspetores do setor Patio — atividades de escritério
(escrever, ler, teclar, processar dados) (500 lux); estacdo de trabalho com monitores
VDT (£ 1000 cd/m2 — limite de luminancia média das luminarias para telas de
gualidade boa e média); Desenho técnico (registros, desenhos) (iluminancia mantida
Em=750lux).

operadores/controladores, inspetores e supervisores do setor Porto - atividades de
escritério (escrever, ler, teclar, processar dados) (iluminancia mantida Ey = 500Iux);
estagdo de trabalho com monitores VDT (< 1000 cd/m? — limite de luminancia média
das luminarias para telas de qualidade boa e média).

3.2 O projeto atual de iluminacdo do CCO

O projeto do sistema de iluminacdo da sala do CCO é configurado com 100% de luz
artificial, tendo uma formatacédo do tipo iluminacdo geral e direta, apresentando fileiras de
luminarias compostas por quatro lampadas fluorescentes tubulares de 17watts com
luminarias refletoras e aletas em aluminio brilhante. O layout de distribuicdo das mesmas é
configurado por 6 (seis) fileiras, num total geral de 144 lampadas em 34 luminarias. Nao ha
iluminacao local, como luminarias portateis, abajures, etc. O controle do sistema é feito por
meio de dimmer discreto ou variador de tensao/frequéncia que permite variar a luminosidade
das lampadas em 4 niveis, sendo o primeiro de maior intensidade com o segundo e o
terceiro em niveis intermediarios, e o quarto de menor intensidade.

Figura 3 — Tipo de Luminaria utilizada na sala do CCO e sua distribui¢ao.

Fonte: Autores de pesquisa.



Ressalta-se o fato de que os trabalhadores do CCO n&o usam o atual projeto de iluminacéo
da sala por completo, isto é, algumas luminarias sédo apagadas. Além das fontes luminosas
primarias serem as luminarias de teto, ha também outras fontes luminosas: monitores de
computadores, monitores de TV e interfaces graficas (painéis) projetados na parede frontal
em relacdo aos trabalhadores. Vale lembrar, também, que o ambiente é caracterizado como
confinado, pois nao ha possibilidade de visualiza¢cdo do ambiente externo.

3.3 Observacdes sistematicas

As observacdes sistematicas demonstraram que ha incompatibilidade entre o layout dos
postos de trabalho e o atual sistema de iluminacdo, pois ha zonas em que ocorrem
penumbra, que podem provocar desconforto pela transicdo claro/escuro (IIDA &
GUIMARAES, 2016), como nos postos dos controladores do patio (figura 4), o que prejudica
a realizacdo da atividade de desenho de rota.

Figura 4 — Postos do controlador de patio, local onde ocorre penumbra.

Fonte: Autores de pesquisa.

Notou-se a ocorréncia de ofuscamento nos postos dos operadores de descarga, do
operador do tr&fego e do operador de EP. Este ofuscamento decorre da presenca de varios
corpos brancos (objetos e superficies capazes de refletir a luz) tais como a mesa, alguns
teclados, mouses, suporte para aviso que é confeccionado em acrilico e impressoras que
séo capazes de refletir tanto a iluminagéo proveniente das luminarias quanto dos monitores
e terminais de video; dai a preferéncia dos trabalhadores pelo ambiente mais escuro. Para
evitar a ocorréncia de ofuscamento, lida e Guimardes (2016), recomendam substituir
superficies que sao refletoras por superficies difusoras. Na presente pesquisa ndo foram
realizados os calculos do nivel de ofuscamento unificado (UGR), que segundo a horma NBR
ISO/CIE 8995-1 (2013), que estabelece o nivel de desconforto provocado por ofuscamento.

3.4 Andlise da distribuicdo da Luminéancia

A distribuicdo da luminéncia que foi observada no campo da visdo dos trabalhadores do
CCO mostrou que o controle do nivel de adaptacdo dos olhos afeta diretamente a
visibilidade da tarefa, pois h& diferenca entre as tarefas dos postos de trabalhos envolvidos,
0 que provoca contrastes de luminancias muito altos, causando fadiga visual devido a



constante readaptacdo (NBR ISO/CIE 8995-1, 2013). Em outro extremo, quando ha a
necessidade de abaixar a luminancia do ambiente, 0s postos que necessitariam de maior
lumin@ncia sdo percebidos como ambientes de trabalho sem estimulos e tediosos (NBR
ISO/CIE 8995-1, 2013).

Segundo Grandjean (1998), problemas com projetos de iluminacdo, provocam fadiga visual
e sdo responsaveis por 20% da maioria dos acidentes. Portanto, as tarefas realizadas
dentro do CCO, que envolvem um elevado grau de atencdo, podem ser prejudicadas pelas
falhas apontadas no sistema de iluminacdo, o que pode ocasionar erros e falhas nos outros
sistemas controlados pelo centro, causando incidentes, acidentes e fatalidades.

3.5 Mensuracdo das condicGes de iluminamento e critérios qualitativos de
ofuscamento

Antes da apresentacao dos resultados, faz-se necessario ressaltar que durante as medicoes
das 144 luminarias, apenas 53 funcionavam, o que representa 36% da capacidade de
iluminacéo permitida pelo atual sistema (figura 5).

Figura 5 — Sistema de iluminac¢éo da sala do CCO.
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Fonte: Autores de pesquisa.

O resultado das medi¢des do nivel de iluminamento, em todos os turnos, demonstrou que o
atual sistema de iluminacdo ndo atende aos requisitos da NBR ISO/CIE 8995-1(2013) que
determina que os postos de trabalho ndo devam ter valor inferior ao do recomendado,



conforme as especificidades de cada tarefa. Os parametros considerados foram: atividades
de escritério, escrever, ler, teclar, processar dados, cujo valor recomendado é de 500 lux;
atividade em estacdo de trabalho com monitores VDT e sala de controle, no qual o valor
recomendado é 500 até 1000 lux; e para desenho técnico, cujo nivel recomendado é de 750
lux (figuras 6, 7 e 8).

Quadro 1 — Resultados das mensuragdes realizadas pelo primeiro turno.

lluminéncia Média (lux)
Percentual de Medicio 2 Percentual de
atendimento da norma % ¢ atendimento da norma

Postos do CCO Ferrovia NBR ISO/CIE 8995-1 Medigéo 1

Controladores da ferrovia 500 11,5 39,5
CAT 500 11,5 39,5
Planejador 500 11,5 39,5
Inspetor 500 11,5 39,5
Supervisor 500 11,5 39,5
Engenheiro 500 11,5 39,5
I I
Controladores da ferrovia 750 57,56 7.7 1974 26,3
Inspetor 500 11,5 39,5
Supervisor 500 11,5 39,5
Postos do COP I I
Operador de descarga 500 11,5 39,5
Operadores de carga 500 11,5 39,5
Operador de EP 500 11,5 39,5
|Operador de ER 500 1,5 39,5

Fonte: Autores de pesquisa.

Quadro 2 — Resultados das mensuracdes realizadas no segundo turno.

lluminéncia Média (lux)
Percentual de
Medicdo 2 atendimento da norma
%

Percentual de
atendimento da norma %

Postos do CCO Ferrovia NBR ISO/CIE 8995-1 Medicdo 1

Controladores da ferrovia 500 11,4 38,0
CAT 500 11,4 38,0
Planejador 500 11,4 38,0
Inspetor 500 11,4 38,0
Supervisor 500 11,4 38,0
Engenheiro 500 11,4 38,0
Postos do CCP I I
Controladores da ferrovia 750 57,0 7.6 189.,8 25,3
Inspetor 500 11,4 38,0
Supervisor 500 11,4 38,0
I I
Operador de descarga 500 11,4 38,0
Operadores de carga 500 11,4 38,0
Operador de EP 500 11,4 38,0
Operador de ER 500 11,4 38,0

Fonte: Autores de pesquisa.



Quadro 3 — Resultados das mensuracoes realizadas no terceiro turno.

lluminéncia Média (lux)

Percentual de
Medigdo 2 atendimento da norma
%

Percentual de

Postos do CCO Ferrovia NBR ISO/CIE 8995-1 Medigéo 1 atendimento da norma %

Controladores da ferrovia 500 10,56 39,3
CAT 500 10,56 39,3
Planejador 500 10,56 39,3
Inspetor 500 10,56 39,3
Supervisor 500 10,56 39,3
Engenheiro 500 10,56 39,3
] |
Controladores da ferrovia 750 52,8 7,0 196,5 26,2
Inspetor 500 10,56 39,3
Supervisor 500 10,56 39,3
] |
Operador de descarga 500 10,56 39,3
Operadores de carga 500 10,56 39,3
Operador de EP 500 10,56 39,3
Operador de ER 500 10,56 39,3

Fonte: Autores de pesquisa.

De maneira geral, no CCO nédo ha o balanceamento adequado das luminancias de modo a
obter contrastes adequados dentro do préprio posto de trabalho, ou seja, das varias fontes
de informacéo consultadas: tela, teclado, eventuais documentos e superficie de trabalho, do
posto de trabalho e do entorno préximo e do posto de trabalho e do ambiente geral da sala
de controle. No ambiente, o trabalho é realizado de maneira continua, o que segundo a
norma, a iluminancia nao poderia ser mantida a um valor inferior a 200 lux.

N&o h& correspondéncia entre a luminancia e os tipos de atividades desenvolvidas no CCO,
ocorrendo atividades diferentes que recebem uma condicdo de luminancia igual. Como
exemplos as tarefas de uso de terminais de video, terminais de computadores e o desenho
em prancheta. Esta situacdo é agravada pelo fato de ndo haver combinagéo da iluminacéo
geral com iluminacao localizada no posto de trabalho.

A iluminancia no entorno imediato fica também comprometida devida ao ndo implemento da
iluminancia de area de tarefa, que acarretou em uma distribuicdo ndo balanceada de
lumindncia no campo de visdo. Ao se deslocar de uma area a outra do ambiente do CCO,
ocorrem mudancas drasticas nas luminancias ao redor da area de tarefa, que podem levar a
um esforgo visual estressante e desconforto (NBR ISO/CIE 8995-1, 2013).

Os ofuscamentos decorrentes do desbalanceamento das luminancias foram observados em
para as fontes luminosas secundarias (tela dos computadores e dos terminais de video)
expostas, em contraste com ambientes de grande penumbra, pois 0s operadores ndo usam
o projeto de iluminagéo por completo, optando por desligar algumas luminarias.

A presenca de reflexos em superficies polidas foi notada sobre as telas dos monitores,
superficies de cores claras, como bancadas, teclados, mouses e consoles, agravado caso
todas as luminarias sejam acesas. Os reflexos acarretam, além do desconforto do
ofuscamento ao operador, a impossibilidade de visualizagdo da informagdo contida na parte
da tela onde h& o reflexo. Essa situacéo, na atividade de controle do processo por meio de
monitores, pode levar a situacdes de perigo. Se hd uma grande diferenga de luminosidade
entre essas diferentes fontes, ha o risco de ofuscamento dos operadores pelas fontes muito



luminosas e de incapacidade de distinguir detalhes nas zonas mais sombrias (Santos &
Zamberlan, 1992).

Santos e Zamberlan (1992), afirmam ainda que para as salas de controle € recomendavel
gue a iluminancia seja regulavel entre 150 e 500lux. J& a NBR ISO/CIE 8995-1(2013),
recomenda que as salas de controle apresentem como nivel de luminancia mantida o valor
de 500lux, e com observacdes para painéis de visualizacdo na vertical, a aplicacdo de
dimerizacdo e um estudo mais especifico para a tarefa com VDT, pois dependendo da
atividade o valor médio pode variar até 1000 lux.

Estas referéncias corroboram que os resultados das medicdes do nivel de iluminamento do
CCO, em todos os turnos estédo inadequados, isto significa que o ambiente ndo proporciona
a seguranca visual e as necessidades do desempenho visual para os postos de trabalho.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresenta as inadequacdes e incompatibilidades com as tarefas exercidas dentro
do CCO em uma mineradora, apresentando a necessidade de uma atencdo maior no
tocante a relacdo entre a iluminacdo e a tarefa exercida, visto que a sala de controle
apresentada possui grupos e subgrupos com demandas e atuacdes especificas, e apenas
uma iluminacdo geral, sendo observado que a atual disposicdo (geral) ndo atende
especificidades das atividades realizadas. Como afirmam Santos e Zamberlan (1992), a
iluminacdo adequada as exigéncias das diferentes atividades deve ser obtida a partir da
combinacédo da iluminacéo geral e da iluminacgéo localizada no posto de trabalho, bem como
pensar em iluminacado, luminancia e suas relacdes, além de questdes como ofuscamentos,
reflexos e outros fatores sdo importantes para criar um ambiente visual confortavel e
adequado para a saude dos operadores e para a qualidade do trabalho. Este
posicionamento deve ser acao prioritaria, principalmente em atividades realizadas em salas
de controle, que a atencdo deve ser mantida, pois qualquer distracdo pode acarretar em
incidentes, acidentes ou fatalidade.

Y

Os resultados aqui apresentados, foram sobre questbes relativas a distribuicdo da
luminancia e do iluminamento da sala de um Centro Controle Operacional (CCO) de uma
mineradora. Tais resultados mostraram a severidade dos problemas discutidos, contudo
elas podem ser ainda mais aprofundadas, realizando-se as andlises do indice de
ofuscamento unificado (UGR), direcionalidade, aparéncia da cor e manutengdo. Um outro
ponto se constitui na investigagéo dos fatores subjetivos aos funcionarios, em uma tentativa
de compreender qual o motivo para ndo utiizam toda a capacidade do sistema de
iluminacdo investigado. Espera-se que o presente estudo motive pesquisas futuras, que
possam realizar um cruzamento entre variaveis tais como idade, execucdo de tarefa, e
diferentes valores de iluminamento e luminancia para salas de controle.
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