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Resumo

A luz e sua intensidade sao capazes de afetar os comportamentos do
ser humano inclusive influenciando no desempenho no trabalho, conforto,
bem-estar, humor, sono e seguranca do trabalhador. Uma iluminancia baixa
no ambiente de trabalho pode induzir a ins6nia, mas, niveis maiores que 500
lux melhoram o desempenho no trabalho, salide e produtividade e ndao tem
impacto sobre o sono ou sintomas diurnos. O objetivo deste estudo foi analisar
as condicdes de iluminacao de uma secretaria da Unesp/Botucatu, ao longo
do dia. A iluminancia nao atingiu os niveis minimos recomendados pela NBR
ISO 8995-1 (ABNT, 2013) para este tipo de ambiente de trabalho. No entanto,
o indice de uniformidade foi superior ao recomendado. A luz natural externa
nao teve influéncia na iluminancia, visto que nao houve significancia estatisti-
ca para as médias ao longo do dia, inclusive a noite.
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Abstract

The light and its intensity are able to affect the human behavior including
influencing his job performance, comfort, welfare, sleeping quality and worker safety.
A low illuminance in the workplace can induce to insomnia, but levels higher than
500 lux improve work performance, health and productivity and has no impact
on sleep and daytime symptoms. The aim of this study was to analyze the li-
ghting conditions of a secretariat of Unesp/Botucatu, throughout the day. The
illuminance has not reached the minimum levels recommended by ISO 8995-1
(ABNT, 2013) for this type of work environment. However, the uniformity index
was higher than the recommended. The external natural light had no influence on
the illuminance, as there was no statistical significance for the average throu-

1 Engenheira Florestal formada pela Faculdade de Ciéncias Agronémicas de Botucatu - Unesp. Mestre em Ciéncia
Florestal pela Unesp. E-mail: juliaheliodoro@hotmail.com

2 Mestre em Ciéncia Florestal e doutorando no Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia Florestal da Unesp.

3 Engenheira Florestal e doutoranda em Ciéncia Florestal no Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia Florestal da
Unesp.

4 Livre Docente da Unesp, Doutor (Albert-Ludwigs-Universitéat Freiburg, Alemanha), Mestre e Engenheiro Florestal
(Universidade Federal do Parana).

REVISTA CIENCIAS DO TRABALHO - Ne 7
ABRIL DE 2017

109



JULIA CAROLINA ATHANAZIO-HELIODORO
DARLIN GONZALEZ ZARUMA

CAMYLA HECKLER PUPO

PAULO TORRES FENNER

REVISTA CIENCIAS DO TRABALHO Ne 7
ABRIL DE 2017

110

ghout the day, including at night.

Keywords
Lighting. Welfare. Ergonomics

Introducao

A luz é definida como aquela parte do espectro eletromagnético (380-
780 nm) que da origem a uma sensacao visual (Webb, 2006), e é uma ne-
cessidade basica para o ser humano, pois é geralmente conhecido que é ca-
paz de afetar os comportamentos fisicos, fisiolégicos e psicolégicos (BELLIA;
BISEGNA;SPADA, 2011), estando em sintonia com o que é um ciclo natural de
luz e escuridao. O olho permanece no portal, através da qual a luz entra no cor-
po para efeitos nao visuais, mas que é transmitido por um sistema diferente do
que regula visao. O sinal de luz nao visual vai para o nucleo supraquiasmatico
(SCN) que esta no hipotalamo e principalmente é responsavel pela regulacao
dos ritmos diarios através de conexdes para muitas partes do sistema nervoso
central. A glandula pineal os sintetiza e segrega melatonina (proteina sensivel
a luz) em resposta a um ciclo de luz (niveis baixos) — escuro (elevados niveis)
externo. A luz durante a noite suprime fortemente a secrecao de melatonina
esperada, tanto em seres humanos como em muitas outras espécies. Como
a luz é observada para provocar poderosos efeitos nao visuais, € importante
compreender que os comprimentos de onda da luz sao responsaveis pelos
efeitos, e como o olho detecta estes comprimentos de onda (fotorreceptores)
se podem prever novos métodos de iluminagao para beneficiar a saude e bem-
-estar (WEBB, 2006).

Com a deteccao de fotorreceptores no olho, os efeitos biolégicos que
a luz possa ser melhor compreendida em um ambiente de trabalho, ndo sao
apenas as vantagens em termos de saude e bem-estar importante para os pré-
prios trabalhadores, eles também-levam a um melhor desempenho no traba-
Iho, menos erros, maior seguranca e menor absentismo (W. VAN BOMMEL; VAN
DEN BELD, 2004).

Edificios, pela natureza de um ambiente artificial sdo equipados para
proporcionar conforto niveis controlados, e a iluminacdo do dia, meios artifi-
Ciais ou muitas vezes em conjunto é projetada no interior principalmente para
as necessidades visuais dos ocupantes e suas tarefas esperadas de dia ou de
noite dentro de um determinado espaco e tempo. A preocupacao principal na
iluminacao de edificios tem sido geralmente para permitir a visao, adaptada a
utilizacdo da sala ou o edificio (WEBB, 2006).

Recentes estudos visando encontrar uma correlagao entre a iluminagao
ambiente, desempenho humano e saude tem encontrado resultados positi-
vos. O que se sabe, é que a exposicao a luz insuficiente ou inadequada pode
perturbar ritmos humanos normais que podem resultar em consequéncias
adversas para a performance, seguranca, saude, relacdes interpessoais, gostos



estéticos etc. (BELLIA et al,, 2011). Os efeitos de uma boa iluminacao segundo
a investigagao médica e bioldgica recentes mostraram consistentemente que
a luz que entra no olho humano tem, para além de um efeito visual, também
um efeito biolégico nado visual importante sobre o corpo humano. Como con-
sequéncia, boa iluminacao tem uma influéncia positiva sobre a saude, bem-
-estar, estado de alerta, e até mesmo sobre a qualidade do sono. Nossa melhor
compreensao da diversidade de efeitos de iluminacao nos ensina que as novas
regras que regem a elaboracao de boas e saudaveis instalacées de iluminagao
sao necessarios (VAN BOMMEL, 2006).

O comportamento a longo prazo/resposta das pessoas tem sido estu-
dado em escritérios durante o tempo de trabalho. Os resultados sugerem for-
temente que a satisfacao das necessidades de iluminacao biolégicos é muito
diferente da satisfacao das necessidades visuais. Isso reforca que apresentam
niveis de iluminacao interior (e padrbes) sao demasiado baixos para a estimu-
lacdo bioldgica. A pesquisa médica demonstrou que uma prolongada falta de
“vitamina luz” pode causar problemas de salde que vao desde pequenas di-
ficuldades do sono e desempenho a grandes depressdes. Isso inevitavelmen-
te sugere que baixa iluminacao interna é a causa subjacente de muitos dos
problemas de saude e desempenho. Ao nomear isso como “sindrome de ma-
-iluminacao” que pode muito bem ter identificado o mecanismo fundamental
que pode resultar em muitos diferentes efeitos / performance de saude nega-
tiva. Criando uma iluminacao interior saudavel pode ser uma simples forma de
medicina preventiva e proporcionando um novo desafio para a comunidade
de iluminagao. Os sistemas de iluminacao em ambientes de trabalho devem
atender, além dos requisitos para a realizagao de tarefas visuais, também as ne-
cessidades humanas para a estimulacao bioldgica (vitaminas luz). Falta de luz
pode influenciar negativamente o estado de alerta, desempenho, qualidade
do sono e do grau de desconforto e bem-estar (BEGEMANN, VAN DEN BELD;
TENNER, 1997).

Aliteratura mostra forte preferéncia para luz do dia e uma ampla distribui-
¢ao entre os individuos em relagao aos niveis de iluminacao preferenciais em
escritérios. As direcoes principais para futuras pesquisas é o desenvolvimento
de sistemas de iluminacao e de controlo da janela, que sao energia eficiente e
adequada para os ocupantes de escritérios. Os dois principios fundamentais
da ergonomia podem ser ditos para ‘encaixar o trabalho para o homem*, ou”
ajustar o homem para o trabalho. Se acdes de melhoria ndo forem tomadas,
desconforto ocular local pode desenvolver-se com sintomas como fadiga, dor,
ardor, etc. Estes sintomas constituem uma sindrome chamada astenopia, caso
contrario, sucintamente conhecido como fadiga ocular (KNAVE, 1984).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi analisar as condicoes de ilu-
minac¢ao de uma secretaria da Universidade Estadual Paulista“Julio de Mesqui-
ta Filho” - Campus de Botucatu, local de grande importancia para a formacao
de futuros profissionais, com o intuito de identificar solucdes apropriadas ao
ambiente de trabalho, de forma a colaborar com a saide e bem-estar dos tra-
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balhadores.

Material e Métodos

A selecao da secretaria como ambiente de estudo foi devido a importan-
cia funcional deste espaco para o desenvolvimento académico das Universida-
des. Além disso, a analise deste espago permite avaliar um dos varios aspectos
ergonOdmicos relacionados ao conforto de funcionarios. Para a coleta de dados
seguiram-se as recomendac¢des metodoldgicas da norma ABNT - NBR ISO -
CIE 8995-1:2013 lluminagcao em ambientes de trabalho - Interior (ABNT, 2013)
sobre iluminagao em escritérios num dia normal. Assim, a regiao de pontos de
medicdo de iluminancia horizontal foi determinada de acordo com as dimen-
soes do local, respeitando-se um afastamento de 0.75 m com relacao ao plano
vertical oposto ao das coberturas e 0.5 m com relagao as paredes e janelas. Os
valores de iluminancia horizontal foram obtidos posicionando-se o Luximetro
Digital - LM8000 a aproximadamente 0.75 m do chao. Foram definidas como
area da tarefa aquela onde a funciondria realmente efetua as suas atividades,
area de trabalho, até a 0.5 m de onde a tarefa é realizada e areas de entorno
como demais areas do ambiente. Por fim, foram feitos registros fotograficos do
ambiente em cada medicao (Figura 1).

FIGURA 1 - Ambiente de trabalho mostrando as areas
datarefa2e5

As medigdes foram realizadas em cinco situacdes definidas ao longo de
uma jornada de trabalho de 8 horas distribuidas em trés momentos no perio-
do matutino (8:15, 10:20 e 11:50), dois no vespertino (15:40 e 17:35), tendo em
vista as variacdes significativas de iluminancia ao longo do dia. Uma medicao
foi realizada também no periodo noturno (18:10) e serd analisada separada-
mente para verificacao da iluminacao sem a influéncia da luz natural incidente
pelas janelas.

Na secretaria estudada encontra-se quatro lampadas florescentes, po-
rém, foi observado que o (a) funcionario (a) ndo faz uso das quatro lampadas
todos os dias. Com grande frequéncia é feito o uso de apenas duas lampadas.
Sendo assim, as medicoes foram realizadas com duas (o que é mais utilizado)
e com quatro lampadas acessas (que é o que poderia ou deveria ser usado).



No dia das medi¢des (17/05/2016 — dia 138 do ano), havia sol com
nuvens, declinio solar de 19:71°, radiacao solar de 650 w/m? ¢ indice UV —
3, sem probabilidade de chuva (ESTACAO METEREOLOGICA LAGEADO,
2016). Através da observacao direta do ambiente e registros buscou-se verificar
os costumes de uso, isto &, as atividades que se desempenham no local e o modo
como a iluminacao do espago afeta o comportamento do funcionario e usuarios.
Posteriormente foi realizado o ordenamento e processamento dos dados obtidos
e estabeleceu-se a razao entre a iluminancia minima e a média, chamada indice
de uniformidade (Equacdo 1), utilizado pela norma brasileira para verificacao da

correta utilizacao da iluminagdo em ambientes de trabalho.

(1)

Onde:

U - Uniformidade; i, - iluminancia minima, em lux; iy~ iluminancia mé-
dia, em lux.

Segundo a NBR ISO 8995-1 (ABNT, 2013), para ambientes classificados
como "22 Escritérios — Escrever, ler, teclar, processar dados” a iluminancia mi-
nima na area da tarefa deve ser de 500 lux e na area do entorno imediato de,
pelo menos 300 lux. Ja o indice de uniformidade para a area da tarefa deve ser
de, no minimo 0.7 e na area de entorno imediato de, no minimo 0.5, porém
quando atividades diferentes sao realizadas em todo o ambiente, duas ou mais
areas de tarefa podem formar uma area maior definida como area de trabalho
que devera possuir indice de uniformidade minimo de 0.6 e 0.5 para o entorno
imediato, que sera, entao, o restante do ambiente como mostra a Figura 2.
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ABNT NER ISO/CIE 8295-1:2013
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Fig. 1a

Possiveis dreas de e — 1T
tarefa individuais: U = 0,7

[ Area de trabalho: U, = 0,6 —

] eEnomo imediato: U, =05 —————

Fig. 1t

Figura A.1 — Area da tarefa e entorno imediato

FIGURA 3 - Ambiente de trabalho. 2, 5 - Area da tarefa;
1, 3,4 -areade trabalho; 6, 7, 8 - area de entorno

" GRD

081
0.'¢

G0

3,00 m 3,00

6,50

A Figura 3 mostra o ambiente de trabalho que possui paredes brancas, e
quatro lampadas fluorescentes 16W S84 TLD G13 Philips do modelo Eco MASTER.
Também podem ser vistas na Figura 3 as dreas da tarefa (pontos 2 — mesa de traba-
Iho e computador e 5 - bancada), as areas de trabalho (pontos 1, 3 e 4), e as areas
de entorno (pontos 6 — 8), além das duas janelas presentes no ambiente, com per-
sianas semiabertas e as quatro luzes.

Os resultados de cada drea foram submetidos ao teste de normalidade, ana-
lise de variancia e teste Tukey (p <0,05 e <0,01) (software Assistat 7.6 beta) para

REVISTA CIENCIAS DOTRABALHONo7  Verificacdo da variacao da iluminancia ao longo do dia.
ABRIL DE 2017

Resultados e Discussao
1 1 4 As medi¢des mostraram que, com o uso habitual de duas das quatro lampa-



das, nenhum dos valores minimos de iluminancia foram atingidos, nem para as areas
de tarefa, nem para as areas de trabalho, com excecao do ponto 5 as 10:20 da manha.
Essas dreas possuiram, respectivamente iluminancias médias para o dia de 314,80
lux e 259 lux. Para a area do entorno, com nivel minimo esperado de pelo menos
300 lux, alguns pontos, em determinados hordérios, atingiram a iluminancia minima.
Nesta drea a média de iluminancia para o dia foi de 229,33 lux (Tabelas 1 e 2, Figura
6). Com as quatro lampadas ligadas, os resultados foram melhores, porém os valores
minimos ainda nao foram atingidos, com excec¢ao de alguns pontos em determina-
dos horérios e a média do dia para a drea de entorno com iluminancia de 432,87 lux.
As médias do dia para a area da tarefa e de trabalho foram, respectivamente, 363,8
e 422,53 lux (Tabelas 1 e 2, Figura 4). No periodo noturno, sem a influéncia da luz ex-
terna natural os resultados foram semelhantes, sendo que apenas a iluminancia da
area de entorno, com as quatro lampadas ligadas, foi atingida, com média de 377,3
lux, mostrando que a luz natural externa nao influenciou na iluminancia do ambien-
te. Realmente a analise estatistica mostrou que ndo ha diferenca significativa entre
as médias das iluminancias das dreas ao longo do dia, inclusive a noite para todas as
areas analisadas com excecao da area de trabalho quando utilizada duas lampadas
quando foi observada uma variagao irregular na iluminancia em todos os horarios
do dia.

Juslén, Wouters e Tenner (2007) em seu estudo sobre a influéncia de uma ilu-
minacao controlavel sobre a produtividade em uma fabrica sugerem que os traba-
Ihadores tém certos niveis de iluminacao preferenciais, e indicam que dar aos tra-
balhadores um sistema de tarefa de iluminagdo controldvel, Ihes permite selecionar
niveis de iluminagcao mais elevados do que o normal aumentando assim a sua pro-
dutividade, embora manifestam-que seja dificil dizer se este resultado é imputavel
a um melhor desempenho visual, efeitos bioldgicos da luz, ou efeitos psicolégicos.
Num estudo realizado com nivel ideal de iluminacdo de 1000 lux os funciondrios de
um escritério melhoraram o desempenho no trabalho, saide e produtividade (VI-
MALANATHAN; KOMALANATHAN; BABU, 2014). Mui e Wong (2006) examinaram o0s
niveis de iluminacdo horizontais aceitaveis em um ambiente de escritério através de
entrevistas a 293 ocupantes sobre o ambiente visual percebido em todas as classes
de edificios de escritérios em Hong Kong, o critério proposto era o de conforto visual
e os autores relataram que um ambiente interior com uma iluminancia horizontal
de 518 lux, préximo ao proposto pela norma brasileira e buscado neste trabalho, iria
satisfazer a maioria de seus ocupantes, correspondendo a uma satisfacao global de
86%.

Os indices de uniformidade tiveram bons resultados, visto que em todos os
horérios do dia, em todas as dreas, foram superiores aos valores sugeridos pela nor-
ma, inclusive durante a noite, sem a luz natural. O Unico indice inferior a 0,8 foi para
a uniformidade na area de entorno com duas lampadas, reforcando a impor-
tancia de manter todas as luzes do ambiente de trabalho acesas (Tabela 2 e
Figura 5).
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da no local de trabalho sobre a insénia entre os trabalhadores de escritorio.
1 1 8 Este estudo sugere que um nivel de iluminancia menor nos escritorios pode



induzir a ins6nia. Apesar disso, os resultados indicaram que a iluminacao de
500 lux nao teve impacto sobre o sono ou sintomas diurnos, porém niveis de
iluminancia menores, como os relatados no presente trabalho, podem reduzir
a eficiéncia do trabalho.

Conclusoes e recomendacoes

No geral, a iluminacao do ambiente de trabalho estudado nao atingiu
0s niveis minimos de iluminancia recomendados pela NBR ISO 8995-1 (ABNT,
2013) para este tipo de ambiente de trabalho, em nenhuma das trés areas (area
da tarefa, de trabalho e de entorno), com o uso habitual de duas ou com o uso
total das quatro lampadas ligadas em nenhuma das duas situagcdes (apenas lux
artificial ou luz artificial +luz natural), com excecao da iluminancia na area de
entorno com as quatro lampadas ligadas.

Apesar da iluminancia ndo estar adequada, o indice de uniformidade foi
sempre superior ao recomendado para as trés areas, em todos os horarios es-
tudados, mostrando que apesar de nao suficientes, as lampadas estao bem
distribuidas. Foi possivel observar também que a luz natural externa nao teve
influéncia na iluminancia interna, visto que nao houve significancia estatistica
para as médias das iluminancias medidas ao longo do dia, inclusive a noite.

Nao sera necessario o replanejamento da distribuicao das lampadas,
mas, para que os niveis minimos de iluminancia sejam atingidos, sera neces-
sario o uso de lampadas de maior poténcia, ou ainda, instalacao de luminarias
nas areas de tarefa, visto que a iluminancia foi atingida na area de entorno
quando usada as quatro lampadas.
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