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Eixo Tematico: Inovagdo e Sustentabilidade

A ILUMINACAO NATURAL COMO FATOR DE DESEMPENHO EM
AMBIENTES INDUSTRIAIS

NATURAL LIGHTING AS A FACTOR IN PERFORMANCE
INDUSTRIAL ENVIRONMENTS

Eliane Garlet, Lucas Almeida dos Santos, Larissa Desconzi Perufo, Luciana Fighera
Marzall e Leoni Pentiado Godoy

RESUMO

A busca por novas alternativas que maximize seu desempenho no mercado
econémico tém levado muitas empresas a investirem altos valores em produtos
tecnoldgicos que lhes permitam reduzir custos, aumentar sua lucratividade e
garantir cada vez mais o eficaz desempenho de seus colaboradores nos
processos produtivos. O presente artigo de carater exploratério, o qual fard uso
de levantamento bibliografico baseado na literatura pertinente para estruturar o
tema proposto, caracteriza-se também como um estudo de caso realizado numa
empresa de grande porte do setor metal mecanico, tem como objetivo a
implementacdo de um sistema de iluminagdo natural, integrado ao sistema de
iluminacdo artificial em suas instalacbes industriais, especificamente no
Pavilhdo A. Como principais resultados, foi possivel verificar as vantagens que
uma iluminacdo adequada pode oferecer, melhorando a produtividade de seus
colaboradores, além da reducdo de custos operacionais da empresa ao usar de
forma sustentavel a iluminacdo natural atrelada a iluminacdo artificial,
reduzindo também, futuros problemas de satde dos funcionarios.

Palavras-chave: tecnologias, iluminagdo, beneficios, reducdo de custos,
ambientes industriais.

ABSTRACT

The search for new alternatives that maximize your performance in the
economic market have led many companies to invest in high value technology
products that enable them to reduce costs, increase profitability and make
increasingly effective performance of its employees in production processes.
This exploratory paper, which will use a literature based on relevant literature
to structure the proposed theme, also characterized as a case study in a large
company mechanic metal sector, aims to implement a system of natural
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lighting, integrated with artificial lighting system in their plants, specifically in
Hall A. the main results, we could verify the advantages that can provide
adequate lighting, improving the productivity of their employees, in addition to
reducing costs operating company to sustainably use the artificial lighting
linked to natural lighting as well as reducing future health problems of
employees.

Keywords: technologies, lighting, benefits, cost reduction, industrial
environments.

1. INTRODUCAO

No mercado competitivo as empresas procuram op¢les para
permanecer inseridas no mesmo, para isso, muitas delas investem em novas
tecnologias dentro de suas instalagdes industriais, garantindo qualidade nos
produtos, reduzindo acidentes de trabalho, além de reduzir custos.

Ao longo da histéria, 0 homem sempre planejou e construiu seus
ambientes de atividades, moradia, producdo, lazer ou repouso, de modo que
pudessem favorecer suas necessidades vivenciais e sociais, influenciando as
pessoas e seu comportamento dentro das organizagdes, através de Okamoto
(2002).

Atualmente, a maioria da populacdo passa em média 80 a 90% do seu
tempo dentro de edificios, desta forma, é necessario ter condi¢bes adequadas
visuais. Reitera-se que ambiente visual, interior adequado é aquele que
assegura ao trabalhador conforto visual e a execucdo de diferentes tarefas
visuais, assegurando que estes possam desempenhar suas atividades e melhorar
seu estado de alerta e bem estar. Neste contexto, as recomendagfes e normas
de iluminacdo devem ser baseadas ndo apenas nas necessidades fisicas dos
trabalhadores, mas também nas necessidades biologicas dos mesmos,
(CASTANHEIRA, 2012).

Num ambiente de trabalho, uma boa iluminacdo precisa seguir uma
gama de regras para satisfazer as necessidades visuais, como o nivel de
iluminacdo, uniformidade, ofuscamento entre outros, além, de acordo com o0s
altimos estudos, de atingir diversos parametros para a manutencdo da saude
dos trabalhadores e assim, a elevacdio do nivel de desempenho
(KOVALECHEN, 2012).

O ambiente térmico pode ser definido como o conjunto das variaveis
térmicas que influenciam o organismo do trabalhador, sendo um fator que
interfere de forma direta ou indireta, na salde e bem estar do mesmo e na
realizacdo das tarefas que lhe estdo atribuidas (LOPES, 2007).
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Diante do exposto, apresenta-se 0 presente artigo como um estudo de
caso, realizado numa empresa de grande porte atuante no ramo setor metal
mecanico localizada na regido Noroeste do Rio Grande do Sul, tendo como
objetivo geral, a implementacdo de um sistema de iluminacédo artificial, bem
como o reaproveitamento da iluminagéo natural.

Assim, justifica-se a presente pesquisa devido as organizacdes
procurarem meios para reduzir gastos e consequentemente melhorar o
desempenho produtivo de seus colaboradores, uma vez que 0 uso de novos
métodos, como a utilizagdo de iluminacdo artificial trds um maior conforto
térmico e luminosidade, gerando desta forma, maior produtividade e satisfacdo
dos colaboradores no ambiente de trabalho.

2. REVISAO DE LITERATURA

Com o objetivo de identificar as questdes relativas ao tema do estudo, o
referencial teorico torna-se importante para o delineamento e encaminhamento
do trabalho.

2.1. Sistemas de iluminacdo natural e artificial

O projeto de iluminacdo natural deve ser planejado sob o aspecto da
sustentabilidade e estudado na concepcdo do empreendimento, minimizando
custos e gastos com recursos, criando ambientes mais humanos, sustentaveis e
de desempenho econémico. A iluminacgéo natural e a radiacdo solar constituem
aspectos para o conforto ambiental no interior dos edificios. O papel da
iluminacdo natural € proporcionar ambiente visual adequado (OLIVEIRA et al
2009).

De acordo com Van Bommel (2010), 0 mesmo pesquisou as lampadas
fluorescentes compactas (LFC) e lampadas LED, que substituirdo as lampadas
incandescentes, para elucidar se estas lampadas podem alterar os ritmos
naturais e o metabolismo hormonal do corpo humano, e também se produzem
conseqliéncias negativas a saude, por conterem um significativo componente
azul em seu espectro. Uma maneira para reduzir o consumo de energia elétrica
é melhorar a eficiéncia de alguns produtos amplamente utilizados no dia-a-dia,
como por exemplo, as lampadas (VALENTIM; FERREIRA e COLETTO,
2010).

O uso de lampadas com tecnologia avancada, reatores, luminarias e
tecnologias light pipe pode reduzir significativamente o consumo de energia e
0s gastos com manutencdo associados a iluminacdo de instalacdes industriais.
Além de sua maior durabilidade, os novos sistemas de iluminacédo
proporcionam reducdo de calor nas areas internas, resultando em menor carga
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de refrigeracdo, melhoria da seguranca pela eliminacdo de fiacdo elétrica,
possibilidade de utilizacdo de outras fontes de luz ndo convencionais mais
eficientes, mais especificas e esteticamente agradaveis, além de instalacdes e
custos de manutencgéo reduzidos (CNI, 2013).

2.2. A iluminagdo em ambientes produtivos

A iluminagdo num ambiente produtivo deve ser distribuida
uniformemente pelo ambiente, evitando ofuscamentos, sombras, cantos
escuros, reflexos fortes e contrastes excessivos. Deve incidir numa direcdo que
ndo prejudique 0s movimentos nem a visao dos colaboradores, proporcionando
a visualizagdo de forma que as atividades sejam realizadas sem comprometer
as atividades desempenhadas pelos usuarios.

De acordo com Van Bommel (2011), os niveis de ilumina¢do em
interiores sem a contribuicdo de luz natural estdo entre 100 e 500 lux apenas e
sdo geralmente determinados pelas normas. Em muitos casos, a luz natural
adentra o ambiente produtivo por pelo menos algumas horas no dia,
aumentando os niveis de iluminagdo substancialmente. Nesse sentido, outra
diferenca entre a iluminacéo natural e a artificial é a dindmica na intensidade
luminosa e na temperatura de cor que a luz natural apresenta. De maneira geral,
aceita-se que estas alteragdes da iluminacdo natural tenha uma influéncia
positiva no humor e estimulacéo, além de existirem evidéncias que indicam
que estas influéncias positivas podem ser duplicadas com iluminacao artificial
dindmica.

Atualmente as pessoas permanecem a maior parte do tempo em
ambientes iluminados pela luz natural, porém, a iluminacdo predominante é a
artificial. Na concepc¢éo de Filho e Regis (2004), a visao é responsavel por 75%
da informacdo sensorial percebida do cérebro, portanto quando a iluminagéo
ndo é adequada para um determinado ambiente esta pode causar danos graves
aos trabalhadores inclusive acidentes.

Segundo Manav (2007), a presenca de condicbes de conforto visual e
psicolégico assegura o bem-estar e aumenta a motivacao do individuo, o que
conduz a um maior desempenho e incremento na produtividade. Dessa forma a
iluminacdo deve ser adequada conforme a tarefa a ser executada, ou seja, na
quantidade e qualidade apropriada, proporcionando ao colaborador um melhor
conforto visual (PAIS, 2011).

Uma iluminacdo adequada € imprescindivel em um ambiente de
trabalho, caso contrario, pode comprometer a seguranca do colaborador, e
acarretar em tensdes psiquicas e fisiologicas, resultando em problemas de
concentracdo na execucdo do trabalho, nervosismo, dores de cabeca, fadiga
(LAMBERTS; PERREIRA e DUTRA, 1997). Uma vez que a Consolidacdo
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das Leis do Trabalho (CLT), no Capitulo V onde menciona sobre a Segurancga
e Medicina do Trabalho, Secdo VII, art. 175, cita que “em todos os locais de
trabalho devera haver iluminagdo adequada, natural ou artificial, apropriada a
natureza da atividade” (SANTOS; LETA e VELLOSO, 2005).

Nesse sentido, a iluminancia média recomendada para um ambiente de
trabalho depende de varios fatores, das quais se pode citar: velocidade,
precisdo e tipo de atividade que ¢é realizada neste ambiente, impacta também a
idade do colaborador que desenvolve suas atividades nesta éarea e
regulamentacdes especificas exigidas para tal ambiente (FILHO et al, 2004).

Outro item bastante relevante é quanto ao conforto térmico advindo de
um ambiente bem iluminado, onde Ruas (1999) elucida que deve ser entendido
como o sentimento de bem estar manifestado pelas pessoas, considerando
fatores como temperatura do ambiente, umidade relativa, velocidade relativa
do ar, bem como, o tipo de atividade que se desenvolve no ambiente, com
vestimentas e equipamentos individuais necessarios.

Acredita-se que, as pessoas podem se adaptar ao ambiente térmico e as
condigdes de conforto variam conforme o clima exterior no local. Os padrdes
internacionais de conforto térmico se baseiam praticamente nas analises
tedricas de calor humano e de dados obtidos em ambiente climatizados
(OROSA; OLIVEIRA, 2011).

As condicbes de trabalho devem ser adaptadas de acordo com as
caracteristicas psicofisiologicas dos colaboradores, que proporcionem o
méaximo de conforto, seguranca e desempenho de suas atividades (KUHN,
OLIVEIRA, TAKEDA, 2010).

A Figura 1 mostra os efeitos da variacdo de temperatura no desempenho
dos colaboradores, pelos estudos desenvolvidos pelos autores (Kroemer e
Grandjean, 2005), demonstrando a importancia que os ambientes produtivos
devem dar atencdo pelos efeitos danosos tanto fisicos e psiquicos.

20°C 1. Temperatura confortdvel Eficiéncia maxima
A
2. Desconforto, irrtabilidade aumentada, falta de

concentracdo, queda de capacidade para Perturbagdes psiquicas
trabalhos mentais

3. Aumento das falhas de trabalho; queda de
producéo para trabalhos de destreza; aumento
de acidentes

Perturbagdes psicoldgicas e
fisioldgicas

4. Queda de producdo para trabalhos pesados;
perturbacdes do equilibrio eletrolitico. Fortes
perturbacdes do coracdo e circulagdo; forte
fadiga e ameaca de esgotamento

Perturbagdes fisioldgicas

L
35-40 °C 5_Limite de tolerdncia Exaustdo, perigo fisico
Figura 1: Efeitos dos desvios de temperatura de trabalho confortavel
Fonte: Kroemer e Grandjean, 2005.
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Tanto o trabalho sujeito a altas temperaturas, quanto & baixas
temperaturas tem consequéncias e impactam de uma ou outra forma no
rendimento dos colaboradores. Para se ter uma condi¢do de conforto térmico é
necessario que se tenha equilibrio térmico, onde a quantidade de calor que o
organismo recebe deve ser igual a quantidade de calor liberado para o meio
externo.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada numa empresa de grande porte da
regido Noroeste do Rio Grande do Sul, atuante do setor metal mecénico, onde
se caracteriza como um estudo de caso, uma vez que 0s pesquisadores
coletaram as informagdes pertinentes, em uma instalagéo industrial de grande
porte, onde foram realizadas analises diante do objetivo proposto do estudo
(CAUCHICK, 2012). Este ainda se apresenta como exploratorio, pois
primeiramente foi necessario entender todo o projeto de instalacdo, fazendo
uma pesquisa bibliografica e reunides com as pessoas envolvidas no processo,
a fim de poder analisar e posteriormente descrever os beneficios.

Por fim, o estudo realizado apresenta-se como qualitativo, pois, a coleta
dos dados foi em ambiente real, tornando possivel a descri¢do das atividades
bem como os resultados alcangados com o uso das tecnologias, onde a pesquisa
qualitativa, na concepg¢éo de Cauchick (2012), é definida por obter informacgdes
sobre a perspectiva dos individuos, bem como interpretar o ambiente em que a
problematica acontece. Como forma de complementaridade, utilizou-se de
técnicas de observacdo e descricdo do ambiente pesquisado, afim de que todos
0s acontecimentos pudessem ser inclusos no presente estudo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme proposto, apresentar-se-4 a implantacdo de um sistema de
iluminacédo artificial, além do reaproveitamento da iluminacdo natural, como
forma de melhorar o desempenho dos colaboradores, oferecendo melhores
condicdes de trabalho num ambiente apropriado para desenvolvimento de suas
atividades.

Nesse sentido, no que tange a questdo do conforto térmico, que a
empresa procura para melhorar as condi¢des de trabalho dos colaboradores, a
mesma optou, alternativamente, em utilizar um conceito diferenciado na
engenharia civil do prédio, utilizando novos métodos de construcédo, a fim de
permitir trocas naturais de ar no ambiente produtivo.

Para isso, a empresa buscou novas alternativas de telhas, onde
primeiramente foi feito um comparativo entre os varios tipos que poderiam ser
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utilizadas e melhor se adaptassem a realidade esperada. Apds as analises feitas
foi escolhida a telha zenital prismatica Medabil, pois apresentou melhores
beneficios perante os interesses da empresa. Desta forma, foram utilizadas
telhas zenitais em 5% da area coberta, para que ndo houvesse impactos no
conforto térmico interno do pavilhdo, uma vez que as telhas zenitais permitem
a incidéncia da luz natural no ambiente produtivo.

Quanto ao aquecimento do ar, foi utilizado um sistema de
ventilacdo/exaustdo natural, o qual garante um total de seis trocas de ar por
hora, naturalmente, em uma area de 7.500 m?, ou seja, a cada 10 minutos, todo
0 ar que esta dentro do pavilhdo se renova. Nessa renovacao, o ar que esta do
lado de dentro do pavilhdo, que se encontra mais aquecido, saturado e com
impurezas é substituido pelo ar de fora do pavilhdo. Isso faz com que a
sensacdo térmica no local permaneca agradavel, fato que se comprova pelas
medicdes de temperatura efetuadas em outros pavilhdes da mesma empresa,
tendo em vista que a temperatura do pavilhdo em estudo é inferior as
temperaturas nos outros pavilhdes considerando um mesmo momento.

Assim, a empresa buscou uma solucao para nivelar e controlar o uso da
energia artificial dentro do ambiente produtivo. Para isto, foram analisadas trés
opgoes de iluminacéo artificial, conforme consta no Quadro 1.
OPCOES DE ILUMINACAO ARTIFICIAL ANALISADOS

Opgdo 1- Alta Pressdo Vapor ~

metdlico Iluminagdo sem
controle automatizado.

Opgdo 2 - Alta Pressdo Vapor
metalico de iluminagdo com
controle automatizado.

Opgdo 3 - TIluminagdo
fluorescente com controle
automatizado.

Quadro 1: Opgdes de iluminacéo artificial.
Fonte: Empresa pesquisada.

Para que o projeto fosse implementado, fez-se necessario um
investimento nessa nova tecnologia, sendo mensurados 0s custos versus
beneficios para cada opc¢éo escolhida, apresentado no Quadro 2.
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INVESTIMENT O INICIAL
OPCOES
Diescrigdo 1 2 3
Instalagio B 6646500 | B 66.455,00 | BF 183.267,00
Controle Automatizado 3= - 353 15000,00 | B$ 9.000,00
Clarabdias Rf 102359024 | R$ 10239024 | R  108.390,24
Cabos Adirionats k] 33 500000 | R% 5.000,00
Trabalho & dicional F$ . |®$  soonon |R$  soooon
Total RE 17505524 | R 20005524 | R§ 31145724
CUSTO OPERACIONAL
OPCOES
Descrigio 1 2 3
Substituigio daluminagio Ri/més 3= 34545 | R$ 164,09 | R 216,51
Consumo de Energia Elétrica Rf/més RE 500212 | RS 236262 | R 200904
Consumo de Energia Elétrica KWH/més 2395272 10.554.72 036,16
Emissdies m TCO 2/ més 0,51 0,22 0,17
Descartes de Lampadas Rffmés 2= 205 | B% 0,97 | % 11,20
|Toh.l 6335468 2803064 2836,75

Quadro 2: Investimento e Custo operacional do projeto

Fonte: empresa pesquisada.

Assim, como forma de verificar a viabilidade do projeto, foi realizada,
levando em conta o investimento feito e os custos operacionais, uma analise
econémica, comparando a opcdo 1, que apresentou maior custo operacional
com as opgdes 2 e 3, que tiveram custos operacionais significantemente
reduzidos, conforme destacado no Quadro 3.

ANALISE ECONOMICA
OPCOES
Descrigdn Tnidade 1 2 3
Econonda (relagdo a opgdo 1) Kwhimés 13392,00 15916,56
Econonda (relagio a opgio 1) m TCO 2 més 0,29 0,34
Economia (relagio a opgéo 1) Ff/més 3,531,934 3,498,93
Payback simples (investimento adicional) LlEs 7,08 38,00
Payback sitples (investimento total) Ano 4,72 742

Quadro 3 - Analise econdmica do projeto.
Fonte: empresa pesquisada.

Analisando os dados, viavelmente a opcdo 2 € a que proporcionou
maiores beneficios em termos de economia e vantagens perante as demais
opcdes estudadas, composta por lampadas de alta pressdo com vapor metélico e
controle automatizado, conforme Quadro 1, sendo entdo escolhido pela
empresa como o projeto mais viavel para implantacao.
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Apos escolha e viabilidade do projeto, foi utilizado, para fazer medigdes
da iluminancia dentro do ambiente, o controlador meteoroldgico, que se trata
de um sistema que compara os dados que foram determinados como padréo no
equipamento e faz uma espécie de célculo para encontrar a luminancia que
falta no ambiente e aciona o circuito de energia elétrica da rede, para que
ocorra uma compensacdo de luz. Pra que isso seja possivel, um controlador
I6gico programavel (CLP) de porte médio coordena essa dindmica, onde €
programado para garantir que dentro do ambiente possa ter uma quantidade
especifica de luz que atenda as condicfes perfeitas para o desenvolvimento das
atividades.

O nivel de ilumin&ncia adequada para o pavilhdo analisado varia de 250
a 1000 lux. Na Figura 2 pode-se observar uma medicédo realizada no pavilh&o
industrial, onde se tem uma iluminancia projetada com uma média diaria de
cada més no periodo de um ano.

Figura 2 - lluminancia projetada média diaria de cada més
Fonte: empresa pesquisada.

Analisando a Figura 2, observa-se que foi considerada a intensidade da
iluminacdo natural que esta adentrando no ambiente, em diferentes periodos do
dia, com medicBes realizadas de hora em hora, com base na variacdo dos
meses, onde a contribuicdo solar muda de acordo com as condi¢des climaticas
e com a estacdo do ano.

A partir destes dados, foi considerada a intensidade da iluminacgdo
natural que esta adentrando no ambiente, em diferentes periodos do dia, com
medicdes realizadas de hora em hora, com base na variacdo dos meses, onde a

9



@ Jorum 3¢ FARUM INTERNACIONAL ECOINDVAR
ECOINOVAR Santa Maria/RS - 3 a 4 de Setembro de 2014

contribuicdo solar muda de acordo com as condi¢Bes climaticas e com a
estacdo do ano. Para efeito de projeto, foi considerando uma curva média
diaria, conforme Figura 3.

Lux
1000

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Figura 3: Média didria de iluminacéo natural
Fonte: Empresa pesquisada.

Para controlar a intensidade de luminosidade no Pavilhdo A, faz-se uso
do controlador meteorologico, que faz a avaliacdo da iluminancia natural que
estéd incidindo no ambiente e comanda o acionamento de lampadas através do
CLP. Esse sistema chamado CLP, é responsavel por comandar através do
painel de distribuicdo redes distintas de lampadas, conforme a necessidade de
cada periodo. Desta forma, quando necessario, 0 mesmo aciona apenas uma
linha de ldmpada, fazendo que a iluminacdo artificial passe a suprir 25% da
necessidade de iluminacdo. Com a reducdo da iluminacdo natural, sdo
acionadas mais lampadas, que representam mais 25% de luz artificial.

Ao final do dia, quando ndo houver mais luz natural, o CLP, através de
um comando ird acionar a ultima linha de lampadas elétricas, que estdo
representando 50% da iluminacdo do ambiente. A mesma dindmica ocorre
quando a luz natural comeca a adentrar no ambiente, o CLP vai desligando as
redes de lampadas elétricas gradativamente.
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== |luminacBo total ——luminacBo natural == [luminagBo artificial

Figura 4: Variagdo da incidéncia da iluminagdo artificial e do uso de energia elétrica durante
um dia
Fonte: Empresa estudada.

Observando-se a Figura 4, pode-se perceber a variacdo da incidéncia de
luz natural e a complementacdo com a luz elétrica, nos diferentes horarios do
dia.

Nessa area, o periodo em que se tem o valor maximo de iluminacéo
natural que satisfaz a condi¢do de iluminancia determinada adequada, se da em
torno das 09h 00min até &s 16h 00min, uma vez que nesse periodo a energia
elétrica pode chegar ao nivel zero de utilizacdo, gerando uma reducéo de custos
para empresa, ja passa a utilizar somente a luz natural em suas instalacdes.

Nessa area, pela necessidade de uma iluminancia maior de 400 lux,
mostra que, o sistema apresenta um comportamento em conformidade com a
realidade confrontada. Sendo assim, o sistema responsavel por manter o
ambiente em boas condi¢bes de iluminacdo € o Controlador, que mediante as
informacdes recebidas dos sensores, atua de maneira eficaz para manter a
iluminacdo, de acordo com as necessidades de conforto visual dos
colaboradores.
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Como isso, a implantagdo de novas técnicas de iluminagdo que se
deram no Pavilhdo A da empresa, gerou o seguinte comparativo do antes e
depois da implantacdo das telhas.

Aspectos Antes da melhoria com CLP eDepois da melhoria com CLP e
substituicio do tipo das limpadas |substituicio do tipo das lampadas
Quantidade de lampadas 200 128
Poténcia elétrica 436 W 436 W
Poténcia elétrica para fluminacio 87.1KW 55,8 KW
Tipo de lampadas Vapor de Mercurio Vapor Metalico
Fhxo huminoso 22000 Im 35000 Im

Quadro 4: Regime de trabalho intermitente.
Fonte: GT, 2014.

Percebe-se no Quadro 4, que ap6s a implantacdo das telhas e a
substituicdo das lampadas antigas que eram de Vapor de Mercdrio, por
lampadas de Vapor Metalico, consegue-se um maior resultado com menor
quantidade de lampadas, pois com a ajuda da luz natural através das novas
telhas, acaba complementando a iluminagdo na parte do dia em que necessita
utilizar a iluminacdo artificial, conseguindo assim maior luminosidade com
menor consumo de energia, conforme Figura 5.

5:00 am 5:30 am 5:50 am

artificial.
Fonte: Empresa estudada.
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Assim, percebe-se ainda na Figura 5, que no decorrer do dia em torno
de 06h45min pode perceber-se que ha incidéncia de iluminagdo natural no
ambiente, e as lampadas elétricas permanecem acesas para suprir a necessidade
de iluminacdo para a area. A partir das 09h02min a iluminacéao artificial ndo
esta sendo utilizada, dessa forma, e as lampadas foram desligadas pelo sistema
Controlador, tendo somente a incidéncia da iluminag&o natural.

5. CONCLUSOES

No presente estudo foi possivel destacar a importancia e os beneficios
que a empresa obteve através implantacdo de um sistema de iluminacdo e
conforto térmico, proveniente de tecnologia que entrelaca iluminacéo artificial
com a natural, mantendo o ambiente produtivo adequado e com boa
luminosidade.

Percebeu-se que a empresa estudada realizou um alto investimento,
proporcionando assim, um ambiente agradavel para que seus colaboradores
pudessem desenvolver suas atividades. Em consonancia com tal beneficio, a
empresa, além de obedecer as normas estipuladas pela CLT (Consolidacdo das
Leis Trabalhistas), através de uma iluminacdo adequada, reduziu seus custos
operacionais com energia elétrica que pode chegar, dependendo o dia, a uma
reducdo de 60% e maximizou seus lucros, além de evitar futuros problemas de
salde de seus funcionarios.

Considerando estes dados, o0 retorno do investimento feito pela empresa
é de aproximadamente 1,5 anos. Assim, ficam evidenciadas as questfes que
fomentam a sustentabilidade, uma vez que a empresa buscou por intermédio de
varias acOes, reduzir o consumo de energia elétrica da rede, através de um
aproveitamento inteligente da iluminacdo natural. Ambas as agdes buscam
simultaneamente melhorar a qualidade e condi¢des do ambiente fabril e
consecutivamente a produtividade dos colaboradores e também ressaltar um
olhar sustentavel sobre o meio ambiente, o qual é fundamental para as
empresas na atualidade, visualizando a sustentabilidade das empresas do
futuro.

As concluses sdo estabelecidas com base em uma Unica empresa, mas,
as informacgdes sdo pertinentes para que, outras se utilizem dessa inovagédo
sustentavel, com base em novas tecnologias utilizadas nas instalacdes
industriais. O estudo por meio da gestdo integrada de iluminacdo evidenciou o
sucesso em qualidade de vida para os funcionérios, além do aumento da
produtividade e crescimento da empresa fabril em relacdo a implantacdo desse
sistema.
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