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RESUMO

No trabalho realizado em secretaria € essencial ter iluminacdo adequada para que as tarefas a
executar sejam desempenhadas sem esforgo visual. Preferencialmente deve-se usar a iluminagéo
natural, no entanto, uma vez que a iluminacdo natural varia com as condi¢des atmosféricas,
estacOes do ano, orientacdo dos edificios, por si sO, pode ndo garantir valores de iluminancia
suficientes, sendo necessario recorrer-se a iluminagdo artificial de forma a complementar a
iluminacdo natural. Para a iluminacdo ser adequada deve-se ter em conta ndo sé os aspetos
quantitativos mas também os aspetos qualitativos de forma a garantir o conforto visual (sensacao
de bem estar) e o desempenho visual (conseguir executar as tarefas com precisdo e rapidez
mesmo durante longos periodos).

Num ambiente de trabalho é importante, entre outros, que exista um equilibrio entre a
iluminacdo natural e a artificial. Este equilibrio tem efeitos benéficos na manutencdo do bem-
estar fisico, mental e social dos trabalhadores contribuindo assim para elevar o nivel de
desempenho e produtividade.

Com este estudo pretendeu-se avaliar a influéncia das condicdes atmosféricas e estagdes do ano
nas condi¢cdes da iluminancia. O trabalho foi desenvolvido nas instalacbes de uma empresa
prestadora de servicos externos de HSST.

A amostra do estudo é constituida por 13 trabalhadores. Os instrumentos de trabalho usados para
a recolha da informacdo foram uma checklist para caraterizar o ambiente de trabalho, um
questionario para caraterizar a amostra, a atividade de trabalho e a percecdo dos trabalhadores e
uma méaquina fotografica. Recorreu-se também a um luximetro para quantificar os valores de
iluminéncia. Foi estudado a variacdo de iluminancia nos diferentes postos de trabalho, durante
trés dias e ao longo do dia, nas épocas de inverno e primavera. Para cada espaco avaliado,
efetuou-se a medigdo da iluminancia de hora a hora (entre as oito horas e as dezoito horas)
combinando as diferentes formas que cada utilizador possui para controlar a iluminag&o.

Os resultados do estudo revelaram que existe forte influéncia das condicdes atmosféricas e das
estacdes do ano nos resultados da iluminancia, ou seja, na época de inverno como existe uma
menor influéncia da iluminagdo natural no ambiente de trabalho interior, os valores de
ilumindncia sdo mais baixos. Na primavera esta tendéncia inverte-se. No entanto,
independentemente da época (inverno/primavera) a iluminacdo artificial ndo garantiu, em
nenhum dos casos, a iluminancia de 500 lux e 300 lux recomendada para atividades de
escritérios/ gabinetes de atendimento médico e trabalhos de rececdo, respetivamente, conforme
estipulado pela NORMA 1SO 8995:2002. Por essa razdo foi sugerido, entre outras medidas, o
reforco da iluminacdo artificial. Os trabalhadores ja apresentam sintomas de fadiga visual
(cansacgo nos olhos, olhos secos, visdo nublada, entre outras). A maioria dos postos de trabalho
encontram-se dispostos de forma incorreta em relacéo as fontes de luz (natural e artificial). Caso
ndo sejam implementadas as medidas corretivas e preventivas sugeridas estes sintomas tenderéo
a agravar-se podendo vir originar doencas oftalmoldgicas, tais como miopia, astigmatismo.

Palavras-chave: iluminacéo, iluminancia, condi¢des atmosféricas, esta¢cdes do ano
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ABSTRACT

It is essential to have the correct type and amount of lighting for work done on desktops so that
the performed tasks are done without eyestrain. Preferably one should use natural lighting,
however, since the natural light varies according to the weather conditions, seasons and the
building orientation, this alone does not guarantee sufficient level of luminance, which means it
IS necessary to complement the natural lightning with artificial lighting. To have the correct
levels of luminance, we have to take in account not only the aspects related to quantity but also
the aspects related to quality to guarantee the visual comfort (sense of well being) and visual
performance (able to perform tasks accurately and quickly even during long periods of time).

It is important in a working environment, among others, that there exists a balance between the
natural and artificial lighting. This balance has beneficial effects in maintaining the physical,
mental and social well-being of workers which positively contributes to a higher level of
performance and productivity.

This study sought to assess the influence of weather conditions and seasons in terms of
luminance. The study was conducted on the premises of a company providing external HSST
services.

This study sample consisted of 13 workers. The working instruments used for the collecting the
information were checklists to characterize the work environment, a questionnaire to
characterize the study sample, the work activity and the perception of workers and finally a
camera. A light meter was also used to measure the levels of luminance. The variation of
luminance in different jobs was measured and studied during three days and throughout the day
in the winter and spring seasons. For each measured space, we performed the luminance
measurements every hour (between eight hours, and eighteen hours) combining the different
ways that each user has to control the lighting.

The results of the study showed that there the weather and seasonal conditions has a strong
influence on the results of luminance, ie, in the winter season as there is less influence of natural
light in the interior work environment, luminance levels are lower . In spring this trend is
reversed. However, regardless of the season (Winter / Spring) the artificial lighting did not
ensure, in either case, the recommended luminance of 500 lux and 300 lux for office / offices
used for medical care and receptionist work activities, respectively, as stipulated by
STANDARD ISO 8995: 2002. For this reason it was suggested, among other measures, the
increase in levels of artificial lighting. The workers have already shown symptoms of eyestrain
(eye strain, dry eyes, blurred vision, etc.). The majority of the workplaces are incorrectly and
ineffectively positioned in regard to the light sources (natural and artificial). If the suggested
corrective and preventive measures are not implemented these symptoms tend to worsen and
may eventually lead to eye diseases such as myopia, astigmatism.

Keywords: lighting, luminance, weather, seasons
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Efeitos da iluminancia em trabalho realizado em secretaria

1 INTRODUCAO

Dada a atual conjuntura econémica as empresas procuram constantemente formas de aumentar o
seu desempenho e produtividade, garantindo a sua competitividade num mercado cada vez mais
exigente. A produtividade depende entre outros fatores, do bem-estar do trabalhador no ambiente
de trabalho. Num ambiente de trabalho, uma iluminacéo adequada é um dos fatores que permite
ao trabalhador alcancar esse bem-estar (Kovalechen, 2012).

Os efeitos benéficos da luz natural ja sdo conhecidos desde a antiguidade e gracas aos avangos
na investigacdo médica e bioldgica o carater benéfico da luz (seja natural ou artificial) para a
salde e bem-estar das pessoas tornou-se fulcral. Encontra-se demonstrado que os trabalhadores
saudaveis aumentam a produtividade e beneficiam as empresas e as economias nacionais, na
medida em que contribuem para reduzir o nimero de acidentes e de doencas, diminuir as
participacdes de sinistro e os pedidos de indemnizagdo. As empresas tém vindo a aperceber-se
dessa realidade e da importancia de prover espacos de maior conforto aos seus funcionarios
(BIT, 2008).

O trabalho realizado em secretaria envolve uma grande variabilidade de tarefas, entre as quais,
visualizacdo de documentos, leitura de textos, comunicagdo com os colegas, trabalho em
equipamentos dotados de visor (EDV), utilizacdo de telefone, scanner, fotocopiadora e envio e
rececdo de faxes. Para a realizacdo das suas tarefas, o trabalhador tem de usar entre outros o
sistema visual, um dos principais sistemas do nosso organismo (Cravo, 2013).

Estudos realizados evidenciam que a presenca de condigdes de conforto visual e psicologico
asseguram o bem-estar e aumentam a motivacdo do trabalhador, o que conduz a um melhor
desempenho e incremento na produtividade (Manav, 2007).

Sendo assim, a iluminacdo no ambiente de trabalho ndo deve considerar apenas aspetos
quantitativos, mas também promover os aspetos qualitativos que, ao longo do dia de trabalho,
ajudem a criar estimulos e situacdes de descontracao (Pais, 2011).

InvestigacBes médicas e biolégicas mostram que a luz captada através dos olhos, para além de
um efeito visual, também tem um importante efeito bioldgico ndo visual sobre o corpo humano,
influenciando de forma positiva a satde, bem-estar, estado de alerta, assim como a qualidade do
sono (Bommel W. J., 2006).

Caso a iluminacdo ndo seja a adequada (quer seja pelo seu excesso, quer pela sua caréncia), 0s
efeitos da iluminacdo no organismo humano comecam gradualmente a manifestar-se e se ndo
forem tomadas medidas preventivas e corretivas pode dar origem a doencas (Crespo & Dapena,
2005).

As doencas representam um custo que embora ndo seja facil de apurar é, regra geral,
significativo. Os principais impactos do seu surgimento geram-se sobre os trabalhadores, ao
nivel da dimensdo das consequéncias sobre a sua salde, temporarias ou permanentes e sobre a
empresa, ao nivel do absentismo gerado e do decréscimo da capacidade produtiva, entre outros
(Freitas & Cordeiro, 2013).

A iluminacéo é portanto um risco fisico importante de avaliar e isso encontra-se bem patente nos
principais diplomas legais sobre condigdes de HST (artigo 14.° do Decreto-lei n® 243/86 de 20 de
Agosto e artigo 18.° da Portaria n® 53/71 de 03 de Fevereiro), onde refere que a iluminagdo nos
locais de trabalho deve ser adequada aos requisitos da tarefa a executar, devendo ser iluminados
preferencialmente com iluminagdo natural.

No entanto, uma vez que a iluminacao natural varia ao longo do dia e ao longo do ano, por si s0,
pode ndo proporcionar a iluminagdo suficiente as atividades a executar. Sendo assim, a
iluminacéo artificial deve estar presente de forma a complementar a iluminagdo natural quando
for necessario, de modo que o trabalho possa ser realizado de forma segura e eficiente (Santos,
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2000). A grande vantagem da iluminacao artificial € permitir o desenvolvimento dos trabalhos
sem limitacOes de horarios, estendendo-se durante a noite.

As condigdes de iluminagdo condicionam a percecdo dos trabalhadores face ao conforto visual,
que se traduz em fadiga visual, fadiga ocular, acidentes de trabalho e posturas incorretas (Pais,
2011).

Uma iluminacdo adequada € portanto, uma condicao imprescindivel para a obtencdo de um bom
ambiente de trabalho. Consciente desse facto, surgiu a oportunidade de realizar este estudo na
empresa de forma a avaliar se as condices de trabalho respondem as necessidades dos
trabalhadores.

Face ao exposto, a questdo cientifica que se coloca é saber como variam as condicOes de
iluminacdo ao longo do ano e como pode ser compensado com a iluminacgéo artificial. Para isso
foi sugerida a seguinte hipotese de trabalho: as condi¢cdes de iluminacdo cumprem com o0s
valores de iluminancia definidos na norma ISO 8995:2002.

4 Introdugéo
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2 ESTADO DA ARTE

Neste capitulo serd efetuada a revisdo bibliogréafica, onde é feito o enquadramento tedrico
relativo ao tema, bem como conceitos cientificos que fundamentam o seu desenvolvimento.

2.1 Grandezas e Unidades Fotométricas

2.1.1 Fluxo Luminoso

O fluxo luminoso é a quantidade total de luz emitida por uma fonte luminosa em todas as
direcdes durante um segundo.

()

Figura 1 - Fluxo luminoso
(Eurisko — Estudos, Projectos e Consultoria, S.A., 2011)

W rad .
=2 Equacéo 1 - Equacdo do fluxo luminoso

Onde:
® - Fluxo luminoso - Lumen (Im)
W rad — Energia radiante
t- Tempo

2.1.2 Intensidade Luminosa

A intensidade luminosa é uma medida do fluxo luminoso emitido numa determinada direcao.

()

Figura 2 — Intensidade Luminosa
(Eurisko — Estudos, Projectos e Consultoria, S.A., 2011)

®
[ = 5 Equacdo 2 — Equacéo da intensidade luminosa

Henriques, Maria 5



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

Onde:
| — Intensidade Luminosa (cd)
@ - Fluxo luminoso
Q - Angulo sélido

2.1.3 lluminancia

A iluminancia é uma medida do fluxo luminoso incidente por unidade de superficie.

L1

.f'f?- i .:"\1\
f:f""J ! l\l::.lll"'.
."Ilﬂll : I_l.'

Figura 3 — lluminancia
(Eurisko — Estudos, Projectos e Consultoria, S.A., 2011)

Equacéo 3 — Equagao da iluminancia

wle

Onde:
E — lluminancia — lux (Ix)
® - Fluxo luminoso (Im)
S — area (m?)

2.1.4 Luminancia ou brilho

A luminancia é a intensidade luminosa emitida, transmitida ou refletida por unidade de
superficie e que atinge o sistema de visao.

Figura 4 — Luminéancia
(Eurisko — Estudos, Projectos e Consultoria, S.A., 2011)

I
" Acos®

Equacéo 4 — Equacéo da luminancia

Onde:
L — Luminancia - candela por metro quadrado (cd/m?)
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| — Intensidade luminosa (cd)
A — Area projetada (m?)
0 - Angulo considerado, em graus\

2.2 AVisdao Humana

Cerca de 80% dos estimulos sensoriais sdo de natureza oOtica (Miguel, 2014)(Miguel, 2000). Os
olhos desempenham assim um papel crucial nas nossas atividades quotidianas. E um 6rgéo que
capta a luz, filtra e envia a informacdo ao cérebro de forma a este processar as imagens,
proporcionando a percegédo visual do mundo que nos rodeia.

Iv{écul

§
'\':

R

Merva Optica
Vitreo ) Cristaling
Figura 5 — Olho humano
(SPO, 2003)

O olho humano é constituido pelas seguintes estruturas (SPO, 2003):

Cérnea- E a parte mais anterior, transparente e protetora do globo ocular. Permite juntamente
com o cristalino a focar as imagens no interior do olho.

Iris — E a parte colorida do olho. Permite controlar a entrada de luz no olho.

Pupila - E a parte escura e circular no centro da iris. Permite a passagem da luz até aos 6rg&os
sensoriais da retina. E 0 espaco por onde as imagens penetram no nosso olho.

Cristalino - E uma estrutura transparente, em forma de lente, situada atras da iris. Permite, entre
outras, a focagem fina das imagens na retina.

Vitreo - E uma substancia gelatinosa e transparente, sob pressdo, de modo a manter a forma
esférica do olho. Encontra-se localizado entre o cristalino e a retina.

Retina - E uma membrana composta por células nervosas que reveste o interior do globo ocular.
Permite transformar a luz em imagens que converte em impulsos nervosos que séo transmitidos
ao cérebro pelo nervo Gtico.

Macula — E uma regido muito importante, localizada no centro da retina pois permite ver os
detalhes da forma e da cor.

Nervo 6tico - E o nervo que liga o olho ao cérebro. Funciona como um fio elétrico que transmite
0s impulsos nervosos produzidos na retina ao cérebro onde sdo depois interpretados como
imagens.

A visdo humana tende a acomodar-se a qualquer estimulo luminoso. Caso esse estimulo nédo seja
0 adequado (iluminacdo inadequada para a realizacdo da atividade/tarefa, incorreta postura de
trabalho, inexisténcia de contraste entre partes do objeto e o plano de fundo, entre outros), a
Visdo cria mecanismos para exercer essa adaptacdo. Este processo denomina-se por acomodacéo.
A acomodacéo é feita através da focagem do cristalino. Este fendmeno diminui com a idade por
endurecimento progressivo do cristalino (Miguel, 2014; Crespo & Dapena, 2005; Costa, 2012).
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2.3 Efeitos da iluminagdo no organismo humano

As pessoas dependem da visdo para trabalhar. Trabalhar sob condi¢Ges de iluminagédo
inadequadas exige por parte do trabalhador um esforco visual acrescido que resulta em
problemas de salde mais ou menos grave. Inicialmente, os efeitos manifestam-se através de
sintomas da fadiga visual, mas com o passar do tempo, caso ndo sejam tomadas medidas para
melhorar as condicdes desfavoraveis, podera dar origem a doencas e/ou até mesmo gerar
acidentes de trabalho. Os principais problemas de salde que podem resultar desses riscos no
ambiente de trabalho s&o *:

2.3.1 Problemas visuais: Fadiga visual

A fadiga visual é o fenGmeno resultante do consumo energético necessario para a focagem de
objetos ou imagens, através do esforco psiquico, fisico ou fisiolégico (reacdo psicofisioldgica)
(Pais, 2011).

Miguel (2014), refere que a fadiga visual diminui com um nivel de iluminacdo de até cerca de
800 lux, invertendo essa tendéncia a partir desse valor.

Os sintomas da fadiga visual podem ser dividido em 3 niveis, sdo eles:

e Desconforto ocular: tensdo ocular, palpebras pesadas, olhos pesados, comichéo, ardor,
necessidade de esfregar os olhos, sonoléncia, olhos lacrimejantes, “formigueiro” ocular,
olhos secos (necessidade de piscar de olhos) e hipersensibilidade a luz.

e Disturbios visuais: dificuldade em focar os objetos, imagens turvas ou duplicadas,
fotofobia (sensibilidade ou aversdo a luz), astenopia (fraqueza ou cansaco dos 6rgaos da
Vvisdo).

e Disturbios extraoculares: cefaleias, vertigens ou tonturas (por distdrbios da visdo
binocular, ametropia mal corrigida (alteracdo para a refragdo do globo ocular),
astigmatismo, sensacdo de desassossego, ansiedade, desconforto na nuca e na coluna
vertebral (devido a distancia excessiva do olho ao visor), ado¢do inconsciente de posturas
incorretas (Crespo & Dapena, 2005; Boyce, 2010).

Estes sintomas podem ser provocados quer pela insuficiéncia ou excesso de luz, existéncia de
niveis desadequados de contrastes, existéncia de encadeamentos, sombras e reflexos (Boyce,
2010).

A prevaléncia de fadiga visual € maior nas pessoas que trabalham ao computador. Cerca de 10 a
40% das pessoas que trabalham ao computador sofrem diariamente alteracfes visuais (Crespo &
Dapena, 2005).

Como medida de prevencdo, recomenda-se a realizacdo de pausas regulares no trabalho (Crespo
& Dapena, 2005; Pais, 2011).

2.3.2 Fadiga fisica ou muscular

A fadiga fisica ou muscular € uma diminuicdo da capacidade fisica devido a tensdo muscular
dada a natureza do trabalho (postura estatica e movimentos repetitivos), ao excesso de tensao no
corpo (posturas incorretas) ou no sistema psicomotor, resultantes do desenvolvimento de

! EU-OSHA, https://osha.europa.eu/en/publications/e-facts/efact13, acesso em 13-03-2014
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problemas visuais e de mas condic¢Ges de iluminagdo (Crespo & Dapena, 2005), no entanto ndo
faz parte do &mbito dos problemas visuais (Pais, 2011).

Os sintomas da fadiga fisica ou muscular verificam-se fundamentalmente ao nivel da coluna
vertebral e caracterizam-se por dores no pescoco, na nuca, cervicalgias, dorsalgias e lombalgias®
(NIMHANS, 1989).

Na grande maioria dos casos, os sintomas surgem gradualmente, agravam-se no final do dia de
trabalho ou durante os picos de trabalho e aliviam-se com as pausas no trabalho, repouso e nas
férias (Crespo & Dapena, 2005; Pais, 2011).

Outros sintomas que se produzem na coluna vertebral, ombros, bracos e maos: contraturas,
“formigueiro”, sindrome do cotovelo de tenista (afeta os musculos do antebraco), sindrome do
tunel de carpico (lesdo de um nervo periférico, provocada pela compressdao do nervo mediano
num espaco limitado, o tanel carpico, localizado no punho, que leva a perda da sensibilidade dos
dedos, dorméncia, “formigueiro”, perda de precisdo e capacidade para o trabalho), tendinite de
Quervain (irritacdo dos tenddes do pulso possibilitando a mobilidade do polegar) (Crespo &
Dapena, 2005).

2.3.3 AlteracGes psicossomaticas

As alteracGes psicossomaticas designam uma série de sintomas multicausais, que interagem
umas com as outras contribuindo para o aparecimento de doencas organicas, na sua grande
maioria, provocadas pelas caracteristicas psicoldgicas do individuo e por influéncias derivadas
do ambiente que o rodeia (Filho, 2005).

Os sintomas das alteracGes psicossomaticas podem ser divididos em trés niveis:

e Fadiga mental ou psicologica (excessivo esfor¢o intelectual ou mental): disturbios
neurovegetativos e distdrbios psicossomaticos, tais como, cefaleias, palpitacdes, astenia,
tonturas, tremores, transpiracdo excessiva, distirbios digestivos (diarreia, prisdo de
ventre,...) € Nervosismo.

e Distarbios psiquicos: ansiedade, irritabilidade, estados depressivos e dificuldade de
concentracéo.

e Disturbios de sono: pesadelos, insonias, sono agitado (Crespo & Dapena, 2005).

Estes sintomas podem ser provocados pela rotina do trabalho (repeticdo e monotonia das
tarefas/atividade), condi¢cBes ambientais (insuficiéncia ou excesso de luz, ruido) a modificacdo
das tarefas/atividades, a ansiedade face ao desconhecido (especialmente em pessoas mais velhas,
o0 medo de perder experiéncia, conhecimento ou capacidade de adaptacdo), a postura estatica, a
carga mental excessiva, as caracteristicas individuais, as alteracfes psicossomaticas
preexistentes, os distlrbios de sono, varios empregos, os habitos toxicos (alcool, tabaco, entre
outros), a automedicacdo e o stresse.

Se 0 organismo ndo for capaz de recuperar por si mesmo o estado de normalidade ou persistirem
as condicdes desfavoraveis no seu ambiente de trabalho € inevitavel o estado de stresse.

Também pode existir distdrbios de memoria e dificuldade de concentracdo mental devido a
monotonia e simplicidade do trabalho (Crespo & Dapena, 2005).

O tratamento das alteragcfes psicossomaéticas envolve a colaboragcdo da medicina e da psicologia,
ja que é necessario curar os sintomas fisicos e o sofrimento cognitivo.

2 EU-OSHA, https://osha.europa.eu/pt/publications/factsheets/71, acesso em 13-03-2014
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2.3.4 Dano tecidual causado pela radiagdo

O sol emite energia em varios comprimentos de onda do espetro eletromagnético (figura 6),
sendo que 48% de energia corresponde a radiacdo infravermelhos (acima dos 760nm), 44%
corresponde a radiacdo na faixa de comprimento de onda 380 e os 760nm (luz visivel), 7%
corresponde a radiacdo ultravioleta (abaixo dos 380nm) menos de 1% corresponde a radiacdo
emitida pelo micro-ondas e ondas radio, raios X e raios gama (Lincoln, 2012).

j Luz ‘
‘Visive[ |

Intensidade de Radiacédo
Ultravioleta
Microondas
Ondas de TV
Ondas Curtas de Radio
Ondas AM

| 7% 37% 1% ‘ Menor que 1%
L £ | N /[ t e
04 0,7 1,0 1.5 7/ 0,001 1 10 100
Comprimento de Onda (pm) Comprimento de Onda (m)

Figura 6 — Distribuicdo espectral da emissdo da energia
(Lincoln, 2012)

Quanto menor for o comprimento de onda, maior a quantidade de energia que a onda possui
(Lincoln, 2012). Sendo assim, a radiacdo ultravioleta (UV) possui mais energia que as restantes
regides do espectro eletromagnético, por isso causam maiores danos a pele humana e ocasionam
ou intensificam problemas e patologias nos olhos (Boyce, 2010; Lincoln, 2012).

A tabela 1 apresenta um resumo das possiveis patologias nos olhos consoante as regides do
espectro eletromagnético.

Tabela 1 — Efeitos da radia¢do solar no olho humano de acordo com cada regido do espetro

Espectro Tecido Efeitos/Tipo de dano
afetado
UVC/UVB Cérnea Efeito fotoquimico: fotoqueratite e opacidades na cdrnea
UVB/UVA Cristalino Efeito fotoquimico: catarata
Visivel Retina Efeito térmico: diminui¢do da visdo; hemorragia intraocular; alteragdes
na percecdo das cores
IVA Retina Efeito térmico: diminuicdo da visao; catarata
Cristalino
VB Cornea Opacidades
IVC Cornea Queimaduras superficiais

(Vergaz, 2001)

Os danos causados pela radiacéo ultravioleta ndo tém uma perce¢do imediata nos individuos, ao
contrario da radiacdo infravermelha que sdo preceptivas quase instantaneamente sob a forma de
calor (Boyce, 2010; Lincoln, 2012).

Exposicoes da pele humana a radiagdes UV de curta duracdo pode provocar eritema (coloragédo
avermelhada da pele), exposicdes de longa duracdo, de intensidade elevada, pode provocar
queimaduras solares cujos sintomas poderdo ser edema, dor, formacdo de bolhas, e, passado
alguns dias, descamacdo da pele. Exposi¢cdes descontroladas e repetidas a radiacdo UV,
principalmente em individuos com peles claras, provocam ndo somente envelhecimento
prematuro da pele como também aumenta o risco de desenvolver determinados tipos de cancro
de pele (Boyce, 2010).
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Tal como acontece com a radiacdo UV a radiacdo IV o efeito na pele é apenas o aumento da
temperatura. Pode-se concluir que qualquer gque seja o tipo de radiacdo uma exposi¢do exagerada
pode causar danos nos olhos e pele.

2.3.5 Distlurbios no metabolismo humano

A luz, para além da influéncia direta na visdo humana, tem também influéncia no ritmo biologico
interno (Borisuit, Linhart, Scartezzini, & Munch, 2014). Durante muito tempo considerou-se que
as unicas células fotoreceptoras do olho responsaveis pelos efeitos visuais causados pela luz
eram 0s cones e 0s bastonetes. Em 2002 foi detetado por David Berson, o terceiro fotorreceptor
presente na retina dos mamiferos (estudo em ratos) que regula os efeitos bioldgicos. Sendo o elo
que faltava para descrever o mecanismo dos efeitos bioldgicos controlados pelo ciclo claro e
escuro.

David Berson (2002) mostrou que este terceiro fotorreceptor juntando-se a outro fotopigmento, a
melanopsina (molécula sensivel a luz presente na camada ganglionar da retina), detetam a luz
por si mesmas, sem a interferéncia dos cones e bastonetes, e mandam a informacdo para o
cérebro, mais precisamente para o nucleo supraquiasmatico do hipotalamo, responsavel pelos
ritmos bioldgicos e estimulacdo da producdo da melatonina (hormona do sono), producdo de
cortisol (hormona do stresse), entre outras hormonas.

O cortisol (hormona do stresse) e a melatonina (hormona do sono), entre outras, desempenham
um papel importante na alternancia vigilia e sono. O cortisol aumenta o aglcar no sangue para
dar a energia ao corpo e melhora o sistema imunoldgico. No entanto, quando os niveis de
cortisol estdo muito elevados, durante um longo periodo de tempo, o sistema perde a sua
eficacia. O nivel de cortisol aumenta de manha e prepara o corpo para as atividades do dia.
Durante o dia permanece a um nivel suficientemente elevado, a meia-noite atinge um nivel
minimo. A melatonina (hormona do sono), é precisamente o contrario, ou seja, atinge um nivel
minimo na parte da manha (reducdo de sonoléncia) e normalmente sobe novamente quando
chega a noite (escuro), permitindo sono saudavel. Para se ter uma boa salde, é importante que
estes ritmos ndo se alterem muito (Van Bommel & Van den Beld, 2004).

Sob a luz natural, principalmente a da manhd, o rel6gio interno do corpo € ajustado com o ciclo
de rotacdo da terra, com luz-escuriddo a cada 24 horas. Sem este ciclo normal de luz-escuriddo
de 24 horas de duracdo, o reldgio interno giraria livremente no corpo humano. Isso resultaria em
desvios diarios cada vez maiores na temperatura corporal, no nivel de cortisol e de melatonina.
Esta desarmonia, quando falta o ritmo normal de luz-escuriddo provocaria um ritmo desordenado
do estado de vigilia e sono. Os trabalhadores que estdo submetidos a rotatividade de turnos de
trabalho experimentam estes sintomas nos dois primeiros dias da troca de turno, o0 mesmo
sintoma experimenta uma pessoa que Viaja entre varios fusos horarios, desde 0 momento da
chegada ao destino e a adaptacéo ao horario local (jet lag) (Van Bommel & Van den Beld, 2010;
Wout & Bommel, 2006).

Os estudos efetuados mostram que para obter uma iluminagdo adequada num ambiente de
trabalho deve-se ter em conta ndo s6 os aspetos quantitativos (nivel de iluminacdo, uniformidade,
ofuscamento, entre outros), como também promover os aspetos qualitativos de forma a manter o
bem-estar fisico, mental e social dos trabalhadores e assim elevar o nivel de desempenho e
produtividade.
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2.4 CondicOes que afetam o desempenho no trabalho

Seguidamente apresenta-se algumas constatacOes de pesquisas realizadas sobre o desempenho e
a produtividade das pessoas que trabalham sob diferentes condi¢fes de iluminacao.

2.4.1 lluminagéo natural e artificial

Para detetar a influéncia da iluminagdo no comportamento das pessoas, num ambiente fechado,
foi realizado um estudo em duas épocas do ano diferentes (inverno - janeiro e verdo - maio), de
forma a determinar os niveis de queixas em relacdo ao stresse. Um grupo de pessoas trabalhava
unicamente com iluminacgéo artificial e o outro grupo trabalhava com iluminagéo mista (natural e
artificial). Este estudo permitiu concluir que em janeiro, ndo existe praticamente nenhuma
diferenca entre os resultados dos dois grupos uma vez a entrada da iluminacdo natural ndo é
suficiente para causar uma contribuicdo substancial. No més de maio, o grupo que beneficiou de
iluminacdo natural obteve um menor nimero de queixas em relacdo ao stresse. Pode-se assumir,
entdo, que a quantidade de iluminacdo natural no verdo contribui para a reducdo do nimero de
queixas por stresse (Wout & Bommel, 2006).

Em ambientes interiores, os valores de iluminacdo artificial sem as contribui¢Bes da iluminacédo
natural, variam entre 100 e 500 lux e s&o geralmente determinados pelas normas. Felizmente, em
muitos casos, a iluminacdo natural consegue penetrar nos edificios, pelo menos por algumas
horas por dia, aumentando substancialmente os valores gerais de iluminagdo. Outra diferenca
entre a iluminacdo natural e iluminacdo artificial € a dinamica na intensidade luminosa e na
temperatura de cor que a iluminacdo natural apresenta. A iluminacgdo natural tem uma influéncia
positiva no humor e estimulacdo das pessoas e existe evidéncias que indicam que pode-se
duplicar estas influéncias positivas com a iluminagdo artificial dinamica (Bommel, Beld, &
Ooyen, 2002).

Um outro estudo sobre as condicGes de trabalho em escritérios mostrou que as pessoas preferem
combinar a iluminacdo natural com a iluminacdo artificial (em média 800 lux acima da
iluminacdo natural) (Bommel, Beld, & Ooyen, 2002) .

As pessoas com 0s postos de trabalho perto da janela, ou seja, com influéncia da iluminacao
natural com valores de iluminéncia perto dos 2390 lux no plano de trabalho passam mais tempo
a trabalhar ao computador e menos tempo a conversar ou ao telefone, quando comparado com as
pessoas que trabalham em postos de trabalho sem janelas, com valores de iluminéncia a chegar
aos 603lux no plano de trabalho. A causa dessas constatagdes eram desconhecidas mas 0s
resultados foram e sdo consistentes com as hipdteses que a iluminacdo brilhante aumenta a
produtividade durante os meses de inverno. Este estudo foi realizado no inverno em 81
escritorios, com 120 postos de trabalho, sendo 35 com janela, com dois postos de trabalho cada e
25 sem janela também com dois postos de trabalho cada, durante nove semanas. (Figueiro, Rea,
Stevens, & Rea, 2002).

Ter uma janela no posto de trabalho ¢ melhor para a satisfacdo com a iluminagdo do que ter
apenas acesso a iluminagdo natural. As janelas tém sido referidas como estimulantes pois
proporcionam o contato visual com o exterior (Ribeiro, 2006) e permitem que os olhos relaxem
especialmente se o trabalho envolver olhar para detalhes a curtas distancias (Nicol, Wilson, &
Chiancarella, 2006). Outros investigadores, descobriram que a presenca de janelas tem sido um
factor preferencial por parte dos trabalhadores e que as pessoas acreditam que trabalhar com
iluminacdo natural é melhor para a saude e o bem-estar do que trabalhar apenas com a
iluminacdo artificial (Veitch, Geerts, Charles, Newsham, & Marquardt, 2005). As janelas tém
também sido referidas como uma possivel fonte de distracdo (Ribeiro, 2006).
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Van Bommel & Van den Beld (2004) constataram que no inverno a exposicao das pessoas a
iluminacdo artificial brilhante (2500 lux e 6500K) em ambientes interiores tem um efeito
positivo sobre o humor e vitalidade, reduzindo sintomas depressivos. A iluminacdo artificial
brilhante pode provavelmente compensar a diferenca da quantidade de iluminagdo natural num
ambiente de trabalho interior.

A exposicdo de meia hora a iluminacdo natural (entre 1000 lux e 4000 lux) é quase tdo eficaz
como uma sesta na reducdo da sonoléncia apds as refeices em individuos saudaveis,
aumentando assim estado de alerta e desempenho (Borisuit, Linhart, Scartezzini, & Munch,
2014).

Em 2014, os mesmos investigadores mostraram uma forte associagdo para duracdo do sono
(mais longo em média 46 minutos por noite) e padrdes de qualidade de vida no escritério em
trabalhadores que possuem janelas (iluminacdo natural) nos locais de trabalho quando
comparado com os trabalhadores que ndo possuem sem janelas (Borisuit, Linhart, Scartezzini, &
Munch, 2014).

Pesquisas efetuadas constataram que a iluminacdo natural em ambientes fechados ndo esta
apenas associada a efeitos positivos. Quando indevidamente projetada, pode estar na origem de
encandeamentos (desconforto ou alteragdo da visdo que ocorre quando a zona a visualizar se
encontra excessivamente iluminada relativamente a luminosidade ambiente para o qual o olho
estd adaptado), alteracdes do ambiente térmico, nomeadamente no aquecimento das zonas
préximas das janelas (Nicol, Wilson, & Chiancarella, 2006) e em dias nublados em que ha
flutuagdes frequentes de luz, a iluminag&o natural pode ocasionar desconforto, devido ao sistema
visual tentar de forma subconsciente e continuada adaptar-se as mudancas de iluminacéo (Kim &
Kim, 2007).

Sendo assim é importante que exista um equilibrio entre a iluminacdo natural e a artificial, bem
como uma adequada localizacdo dos postos de trabalho em relacdo as fontes de iluminagéo,
evitando as posicdes contra a luz, pois estas diminuem a visibilidade e aumentam o esforco
visual (Ribeiro, 2006).

Maria Kovalechen na sua revisao bibliografica chegou a conclusdo que as melhores condicGes de
iluminacdo para se obter um maior desempenho na realizacdo do trabalho em escritérios séo
valores de iluminancia na ordem dos 1700 lux ou mais, temperatura de cor variavel (iluminagédo
dindmica), de 2700K a 6000K e presenca de iluminagéo natural (Kovalechen, 2012).

A iluminacdo que tenha em consideracdo 0s critérios visuais e ndo visuais, sem causar
desconforto visual é chamada de iluminagdo saudavel (Aries, 2005). As recomendacfes atuais
para a iluminacdo em escritdrios sdo baseadas em critérios visuais.

Aries (2005) na sua tese caraterizou as condi¢Bes de iluminacdo com base nos critérios visuais e
ndo visuais em 10 edificios de escritdrio na Holanda. Para isso efetuou medi¢Ges em 87 postos
de trabalho e entregou 333 questionarios aos trabalhadores de forma a caraterizar a amostra, a
atividade de trabalho, a percecdo visual e sensagdes individuais, tais como saude, humor,
atencdo, entre outras. As questdes incluiram itens visuais e ndo visuais. As medi¢cGes mostraram
gue quase todos os escritorios visitados satisfaziam os critérios visuais. Cerca de 90% dos casos
investigados apresentaram valores de iluminancia horizontais superiores a 500 lux, sobre o plano
de trabalho. Em geral, na maior parte dos escritérios os funcionarios (85%) estdo satisfeitos com
a iluminagdo nos postos de trabalho.

A iluminagdo nos escritorios nao satisfaz os critérios ndo visuais, assumidos com um valor de
iluminédncia de 1000 lux, no plano vertical. Valores de iluminancia verticais superiores a 1000
lux foram medidos em apenas 20% dos casos. Na primavera (abril-maio) a contribui¢do natural
foi consideravelmente maior do que no periodo mais escuro do ano (outubro-margo).
Especialmente nesse periodo € necessario complementar a iluminagdo natural com a iluminagéo
artificial, de forma a atingir valores de iluminancia vertical superior a 1000 lux. A iluminéncia
vertical sobre a janela é determinada por parametros climaticos (exemplo tempo, hora, época do
ano). O estudo mostrou também correlacdes significativas entre iluminancia vertical ao nivel dos
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olhos e os parametros de fadiga e qualidade do sono. Altos valores de iluminéancia vertical, foram
associados a menores niveis de fadiga, maior concentracéo e atencao e melhor qualidade do sono
(Aries, 2005). Conforme constatado pela investigadora, a iluminacdo tem uma influéncia tanto
visual como nédo visual sobre os seres humanos. Os resultados confirmaram que é possivel
projetar escritdérios com uma iluminacgao que atenda tanto aos critérios visuais como ndo visuais.

2.4.2 Nivel de iluminancia e temperatura de cor

Das pesquisas realizadas em ambiente industrial Van Bommel & Van den Beld (2004) concluiu
que um melhoramento no nivel de iluminancia, de 300 para 2000 lux, aumenta a produtividade
em 20% resultante da reducdo da rejeicdo, menores erros, melhor desempenho de trabalho e
reducdo dos acidentes de trabalho. Com um melhoramento de 300 para 500 lux consegue-se um
aumento de 8% na produtividade. Van Bommel acredita que para escritdrios os valores obtidos
de produtividade sejam semelhantes.

Kuller e Wetterberg (1993) estudaram o padréo das ondas cerebrais (EEG) das pessoas num
laboratério que foi transformado em ambiente de escritorio, aplicando dois valores de
iluminancia: 1700 lux e 450 lux. Obtiveram como resultado um menor nimero de ondas delta (a
atividade delta do EEG é um indicador de sonoléncia) com o valor de iluminancia superior
(1700lux) o que significa que a luz brilhante tem uma influéncia sobre o sistema nervoso central
deixando as pessoas em estado de vigilia (Van Bommel & Van den Beld, 2004).

A substituicdo das lampadas incandescentes pelas de maior eficiéncia energética, lampadas
fluorescentes compactas (LFC) e lampadas LED, de 2700 — 3000 K e com bom indice de
reproducéo de cor (80 ou mais) ndo apresenta efeitos de distlrbios extras no nosso ritmo corporal
e, portanto, na nossa saude. Ja as ldampadas branco-frias, de 4000 K, tanto LFC como LED,
resultam numa maior dose bioldgica (efeito ndo visual total da luz) na ordem de 34%, o que
provoca um envelhecimento mais acentuado nos olhos, uma diminuicéo do estado de alerta e do
bem-estar do individuo. Isso também ocorre com as lampadas haldgenas, mas da ordem de 30%
(Van Bommel W. , 2010).

Para investigar os efeitos nas pessoas expostas a luz branco-azulada durante o horario de
trabalho diurno em escritérios, foi realizado um estudo onde participaram 104 pessoas que foram
expostas a duas condigdes de iluminacdo, durante 4 semanas cada. Uma das condigdes consistia
na exposicdo a luz branco-azulada (17000K) e a outra a luz branca (4000K). Foram utilizados
questionarios e escalas de classificacdo para avaliar estado de alerta, humor, qualidade do sono,
desempenho, esfor¢co mental, dor de cabeca e fadiga ocular durante as 8 semanas de intervencao.
Os resultados obtidos mostraram que a iluminacdo com luz branco-azulada nos escritorios,
quando comparadas com escritorios iluminados com luz branca, tem efeitos benéficos no estado
de alerta diurno, desempenho, humor e fadiga ocular, bem como na qualidade e duragdo do sono
(Viola, James, Schlangen, & Dijk, 2008).

Expbs-se 16 pessoas a trés diferentes configuracdes de iluminacdo (lampadas fluorescentes
compactas com pacote de luz de 40 lux a 6500 e a 2500 K e ldampadas incandescentes de 40 lux a
3000 K) durante duas horas a noite para investigar se as lampadas fluorescentes compactas
disponiveis no mercado com diferentes temperaturas de cor tém impacto no estado de alerta e no
desempenho cognitivo. Ficou demonstrado que a resposta de alerta a luz policromética a noite
depende do comprimento de onda, sendo a luz a 6500 K mais eficaz que a luz a 2500 e 3000 K
na reducdo do sono (maior supressdo da melatonina) e no aumento do desempenho cognitivo,
especialmente na realizacéo de tarefas onde ¢é exigido maior atencdo. Neste estudo, a exposicdo a
luz azulada aumentou o bem-estar, o qual ja foi também descrito para exposicdo a luz natural
azulada. Os resultados mostraram que o estado de alerta, bem-estar e desempenho cognitivo
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podem ser aumentados enriquecendo-se a composicdo espectral da fonte de luz com baixos
comprimentos de onda (azul), além de demonstrar que as lampadas fluorescentes compactas
disponiveis no mercado causam impacto significativo na fisiologia circadiana e no desempenho
cognitivo (Chellappa, et al., 2011).

2.4.3 Sistemas de iluminacéo

Ja em 1989 Wilkens, concluiu-se que algumas pessoas tém dores de cabeca devido a flutuacédo
(piscar) da iluminacdo artificial. Esta flutuacdo é provocada pela alimentacdo de 50 Hz das
lampadas fluorescentes acionadas por balastros magnéticos (efeito flicker). As lampadas
fluorescentes que funcionam com balastros eletronicos, de alta frequéncia, trabalham a uns 30
kHz e, portanto, ndo produzem essa flutuacdo (Van Bommel & Van den Beld, 2004). Consegue-
se assim reduzir o nimero de casos de dores de cabeca utilizando estes balastros eletrénicos.

Kuller e Laike (1998) estudaram o padrdo das ondas cerebrais (EEG) de pessoas que trabalham
num escritério com lampadas fluorescentes acionadas por balastros magnéticos (50Hz) e com
lampadas fluorescentes acionadas por balastros eletrénicos, de alta frequéncia. Ao mesmo
tempo, mediram a velocidade e erros cometidos em tarefas de leitura. Com esta pesquisa
constataram que trabalhar com uma iluminacéo de 50 Hz a excitacdo cerebral (stresse) é maior, a
velocidade de trabalho é ligeiramente superior, mas os erros cometidos sdo drasticamente
superiores (mais do dobro). Deve-se, portanto, utilizar lampadas fluorescentes acionadas por
balastros eletronicos, de alta frequéncia em vez de lampadas fluorescentes acionadas por
balastros magnéticos (50Hz) para limitar a excitacdo cerebral (stresse) e promover o bem-estar e
desempenho das pessoas (Van Bommel & Van den Beld, 2004).

Na Finlandia, numa empresa que produz luminérias foi realizada uma pesquisa para investigar o
que acontece a produtividade, caso seja permitido aos trabalhadores controlarem o sistema de
iluminacdo da tarefa. Os valores de iluminancias selecionadas pelos trabalhadores foram
recomendados. Com esta pesquisa, constatou-se um aumento da produtividade na ordem de 4,5%
(Juslén, Wouters, & Tenner, 2007).

Em 2005, testou-se em laboratorio trés conceitos diferentes de iluminacdo artificial (Figura 7).
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Figura 7 — Distribuicdo espectral da emissdo da energia

Condicéo 1 — Sistema de iluminagdo com dois componentes, com uma combinacgéo geral e uma
local montada na parede; Condicdo 2 - Sistema de iluminagdo com dois componentes, com uma
combinacéo geral e uma local pendurada na parede; Condicdo 3 - Sistema de iluminagdo com um
componente, s iluminacéo geral.
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Os resultados mostraram que os trés conceitos de iluminacao satisfazem os critérios visuais e nao
visuais. Com as técnicas comuns, mas adaptadas é possivel fornecer uma quantidade suficiente
de iluminac&o vertical e criar solugdes de iluminacdo saudaveis (Aries, 2005).

2.4.4 lluminagéo dinamica

Segundo Van Bommel (2006), num ambiente de trabalho, é necessario promover ambientes de
acdo assim como de relaxamento. Isso consegue-se combinado a temperatura de cor e o nivel de
iluminacdo artificial. Pela manhd, em ambiente fechado a iluminacdo artificial inicia-se com um
valor de iluminancia relativamente alto e com estimulagéo — luz branca-fria (6000K). Esta luz
ajuda a manter o ritmo circadiano de 24 horas, especialmente nas regides onde, nos meses de
inverno, as pessoas chegam ao trabalho ainda de noite/escuro. Na sequéncia, a luz gradualmente
muda para branco-quente a um valor de iluminancia mais baixo, o que acarreta economia de
energia. Por volta do meio-dia, é proporcionado um valor minimo de iluminancia (500 lux)
necessario para as atividades visuais, mas numa temperatura de cor branco-quente (3000 K) para
criar um ambiente relaxante. E importante proporcionar este ambiente relaxante ja que existem
muitos resultados cientificos que mostram claramente o efeito de recuperacdo na hora do
almoco, com efeitos positivos e duradouros no estado de alerta e desempenho cognitivo no
periodo da tarde. Ap6s o almogo, é proporcionado um forte aumento no valor de iluminancia e
da temperatura de cor (para branco-frio) para reativar o corpo. Durante a tarde, quer o valor de
iluminancia quer a temperatura de cor, sdo gradualmente reduzidos. Novamente, a reducdo no
valor de iluminancia gera economia de energia. Logo antes do final do dia de trabalho, um leve
impulso de luz branco-fria é dado, porém sem aumentar o valor de iluminancia, para recarregar o
trabalhador para retornar a casa. As temperaturas de cor de 3000 e 6000 K sdo facilmente obtidas
com as lampadas fluorescentes, de indice de reproducéo de cor 80.

2.5 Medidas gerais de prevencao

Para reduzir os riscos ligados a exposicdo dos trabalhadores a iluminacéo inadequada durante o
desempenho das suas fungbes, a legislacdo nacional vincula os empregadores a adotarem
medidas preventivas (medidas técnicas de protecdo coletiva, de organizacdo do trabalho e de
protecdo individual) e de boas praticas, para prevenir os efeitos nocivos sobre a salde (Freitas &
Cordeiro, 2013).

2.5.1 Medidas técnicas

As medidas técnicas visam envolver ou eliminar o risco, isso inclui, entre outras a aplicacdo das
seguintes medidas:

e Niveis de iluminagdo nos postos e locais de trabalho de acordo com as tarefas/atividades
a executar e as caracteristicas das instalacdes (artigo 14.° do Decreto-lei n® 243/86 de 20
de Agosto);

e Implementacdo de um sistema de iluminacdo artificial que permita uma iluminagéo
uniforme e constante, reducéo dos reflexos e do encandeamento (artigo 14.° do Decreto-
lei n® 243/86 de 20 de Agosto);

e lluminacdo adequada das zonas de circulacdo de pessoas, equipamentos de trabalho,
escadas, corredores e zonas técnicas (artigos 14.° e 15.° do Decreto-lei n® 243/86 de 20 de
Agosto);
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2.5.2

lluminacdo de emergéncia das instalacOes (artigos 14.° e 15.° do Decreto-lei n® 243/86 de
20 de Agosto e Capitulo 11 da Portaria 1532/2008 de 29 de Dezembro);

Evitar reflexos, atraves de visor e superficies do plano de trabalho com carateristicas anti-
reflexo (Portaria n® 989/93 de 6 de Outubro);

Disposicdo espacial eficiente dos componentes do posto de trabalho (Portaria n® 989/93
de 6 de Outubro);

Nos equipamentos dotados de visor (EDV) correta colocagdo do visor, teclado e rato
sobre o plano de trabalho (Portaria n® 989/93 de 6 de Outubro);

Superficies envidracadas com sistemas de regulacdo e controlo da entrada da luz natural
(Portaria n® 989/93 de 6 de Outubro);

Manutengéo das instalagdes de iluminagéo (artigo 6.° Decreto-lei n°® 50/2005 de 25 de
Fevereiro).

Medidas organizacionais

As medidas organizacionais visam afastar o Homem dos riscos, isso inclui:

Efetuar a avaliacdo periodica dos riscos profissionais (artigo 15.° da Lei n°® 102/2009 de
10 de Setembro);

Avaliacao periodica dos valores de iluminancia (artigo 15.° da Lei n® 102/2009 de 10 de
Setembro);

Rotatividade dos trabalhadores nas tarefas que requeiram maior acuidade visual (artigo
15.° da Lei n°® 102/2009 de 10 de Setembro e artigo 22.° do Decreto-lei n° 243/86 de 20 de
Agosto);

Introduzir pausas na realizagdo do trabalho (artigo 15.° da Lei n°® 102/2009 de 10 de
Setembro e artigo 22.° do Decreto-lei n® 243/86 de 20 de Agosto).

2.5.3 Medidas individuais

As medidas individuais, como o proprio nome indica visa proteger o Homem, isso inclui:

Formar os trabalhadores sobre os procedimentos e boas pratica a adotar (artigos 15.° e
20.° da Lei n° 102/2009 de 10 de Setembro e artigo 8.° do Decreto-lei n°® 349/93 de 1 de
Outubro);

Informar os trabalhadores dos riscos associados a valores de iluminagdo inadequados
(insuficiente ou excessivo) (artigos 15.° e 19.° da Lei n° 102/2009 de 10 de Setembro e
artigo 8.° do Decreto-lei n° 349/93 de 1 de Outubro);

Vigilancia médica e optométrica da acuidade visual dos trabalhadores (artigo 15.° da Lei
n°102/2009 de 10 de Setembro e artigo 7.° do Decreto-lei n°® 349/93 de 1 de Outubro).

2.6 Enquadramento Legal e Normativo

Né&o existe legislacdo portuguesa especifica relativa a iluminacgdo nos locais de trabalho, a qual se
encontra dispersa e abordada em diversos diplomas.

A Seguranca e Saude do Trabalho é regulamentada pela Lei n.° 3/2014 de 28 de Janeiro, procede
a segunda alteracdo a Lei n.° 102/2009, de 10 de setembro e pela Lei n.° 102/2009 de 10 de
Setembro, que estabelece o Regime Juridico da Promogdo da Seguranga e Saude no Trabalho
(artigos 3.°¢e 15.9).

Estas duas Leis tém como enfoque o trabalhador, encontrando-se bem visivel no artigo 15.° - “O
empregador deve assegurar ao trabalhador condigdes de seguranca e de saude em todos 0s
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aspetos do seu trabalho . Estes diplomas aplicam-se a todas as atividades, dos sectores privado
ou cooperativo e social.

Os diplomas acima mencionados devem ser complementados com o Decreto-lei n® 243/86 de 20
de Agosto, que estabelece o Regulamento Geral de Higiene e Seguranca do Trabalho, nos
estabelecimentos comerciais, escritdrios e servigos (artigos 14.°, 15.°, 16° e 17.°) e com a Portaria
n° 987/93 de 6 de Outubro de 20 Agosto, referente as prescricbes minimas de seguranca e de
salde nos locais de trabalho (artigo 8.°). Estes artigos focam principalmente a necessidade de
iluminacdo artificial (complementar ou exclusiva) quando iluminacéo natural ndo for suficiente.
No trabalho realizado em secretéria deve-se ainda considerar o Decreto-lei n.° 349/93, de 1 de
Outubro e a Portaria n® 989/93, de 6 de Outubro, que estabelece as prescricdes minimas de
segurancga e salde respeitantes ao trabalho com equipamentos dotados de visor. Eles definem
uma série orientacfes com vista a prevenir os riscos profissionais e a garantir a protecdo da
salde dos trabalhadores.

Na auséncia de legislacdo nacional especifica, adota-se os valores indicados na norma ISO
8995:2002 — lluminagdo no interior de locais de trabalho, que define os valores de iluminacgao
recomendados para determinadas atividades/tarefas em funcéo do tipo de tarefas desempenhadas
nos diferentes locais de trabalho analisados, conforme tabela 2.

Tabela 2 — Valores de iluminancia definidos na norma 1SO 8995:2002

Atividade/tarefas Em (lux)
Escritérios
Arquivo, fotocopias, circulacéo, etc. 300
Escrita, leitura e processamento de dados 500
Sala de conferéncias e de reuniao 500
Desenho técnico 750
Rececéo 300
Areas gerais do edificio

Consultorio de atendimento médico 500
Consultério de enfermagem 500

2.7 Apresentacdo da empresa

A empresa em estudo presta servicos na area da Higiene, Seguranca e Saude no Trabalho,
encontra-se sediada no distrito de Aveiro. Os locais de trabalho que o estudo trata sdo
consultérios médicos e gabinetes técnicos.

Como recursos humanos, a empresa integra 13 funcionarios.

Em termos de recursos fisicos, a empresa conta com uma éarea total de aproximadamente
171,4m?,

Caraterizagéo do espaco em estudo:

A tipologia do espago de trabalho na empresa € a seguinte gabinetes e um open-space. Para além

dos espacos referidos, existem outros espacos comuns, como espaco de faxes, de impresséo e de
fotocdpias, sala de reunido/sala de formacdo, espaco de refeicéo e lazer.

Os postos de trabalho encontram-se dispostos de forma individual (Figuras 8, 11, 12 e 13) e de
forma combinada (Figuras 9 e 10). A forma individual é um gabinete/consultério isolado. A
forma combinada é o open-space, em que 0s postos de trabalho estdo organizados em ilhas, com
lotacdo de 2 postos de trabalho por ilha.
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Os postos de trabalho (gabinetes técnicos) estdo equipados com uma secretaria (plano de
trabalho), uma cadeira, um computador fixo ou mével, um telefone, material diverso de papel e
outros equipamentos que variam de acordo com as necessidades individuais por gabinete. Em
redor desses postos de trabalho encontram-se outros postos de trabalho, no caso do open-space,
superficies de separacdo (biombos), superficies laterais (paredes), janelas, moéveis e mesas de
apoio (Figuras 9 e 10). No teto, encontram-se as luminérias e as grelhas de ventilacéo.
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Figura 10 — Open-space (inclui o P.T 5/6)

Os postos de trabalho (consultérios médicos e gabinete de enfermagem) (Figuras 11, 12 e 13)
estdo equipados com uma secretaria (plano de trabalho), uma cadeira, um computador fixo de
secretaria, um telefone, equipamento médico e uma marquesa por consultério. Em redor desses
postos de trabalho encontram-se as superficies laterais (paredes), lavatorio de maos, janelas,
moveis e mesas de apoio. No teto, encontram-se as luminarias e as grelhas de ventilagéo.
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Figura 13 — Gabinete de enfermagem (P.T 11)
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3 OBJETIVOS, MATERIAIS E METODOS

3.1 Objetivos

O objetivo desta dissertacdo € avaliar a influéncia das condi¢Ges atmosféricas e estacdes do ano
nas condicdes da iluminancia.

3.2 Materiais e Métodos

O estudo realizado esta dividido em cinco componentes distintas:

e Componente pratica da investigacdo realizada, que se concentra na aquisicdo e
tratamento de dados;

Apresentacéo de resultados;

Discusséo de resultados;

Sugestdes de melhoria;

ConclusGes do estudo e as perspetivas de desenvolvimento futuras.

A Figura 14, esquematiza a sequéncia do desenvolvimento do trabalho.

l/— Definigdo de metodologia para
a recolha de dados

Realizacdo das medigbes

m
L=
=
0
=z
o
=
o
ug

=1

=N

Sugestdes de melhoria

ConclusGes e perspetivas de
\ desenmvolvimento futuras

Figura 14 — Esquema da metodologia utilizada no desenvolvimento do trabalho

Iniciou-se o presente trabalho com uma revisdo bibliografica no sentido de preparar uma
metodologia adequada com o objetivo estabelecido. Em seguida, e de acordo com o estabelecido,
realizaram-se as medicGes da ilumindncia para a obtencdo de dados (cujo tratamento se deve a
revisdo bibliografica realizada), bem como a interpretacdo dos seus resultados. Por fim, em
conjunto com as ultimas atualizagdes cientificas e junto os resultados devidamente interpretados,
apresentam-se sugestdes de melhoria assim como as conclusbes e perspetivas de
desenvolvimento futuras.
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3.2.1 Metodologia global adotada

A metodologia seguida para determinagéo da iluminancia tem por base a Norma 1SO 8995:2002
- lluminacéo Interior de Locais de Trabalho para diferentes tarefas ou atividades e a bibliografia
encontrada sobre o tema.

3.2.2 Caraterizacédo do ambiente de trabalho

Antes de efetuar as medicdes efetuou-se a caraterizacdo do ambiente de trabalho por observacao
direta no local, tendo sido utilizada para isso uma checklist adaptada de (Cravo, 2013) (Anexo 1)
para registo de informacdo e uma maquina fotogréafica para registar imagens relevantes.

Aspetos gerais das instalaces:

e Aberturas - Cada gabinete possui pelo menos uma ou duas janelas (exceto a rececdo),
consoante a area, e uma Unica porta que da acesso ao corredor de servigo no interior. As
superficies envidracadas sdo revestidas por vinil microperfurado nos postos de trabalho
n% 1, 2, 3, 4, 5, 6 e pelicula opaca nos postos de trabalho n°®7, 8, 10 e 11.

A vantagem do microperfurado é ndo perder a visdo durante o dia do interior do espaco
para o exterior, a visdo do exterior para o interior ndo se efetua a ndo ser a visibilidade da
publicidade da empresa, com o0 anoitecer o panorama muda, devido a uma maior
intensidade de luz dentro do espago, o0 interior comega-se a ver. Em relacdo a pelicula
opaca o objetivo é garantir a privacidade nas consultas médicas.

e As cortinas de laminas sdo verticais e em PVC nos postos de trabalho n® 1, 2, 3,4, 5,6 e
cortinas laminas horizontais nos postos de trabalho n®*7, 8, 10 e 11.

e lluminacdo - As lampadas usadas nas instalacdes sédo as da OSRAM Dulux D 13W/840,
lampadas fluorescentes compactas, poténcia 13 W, fluxo luminoso 900 Im, temperatura
de cor 4000K. O numero de lampadas ¢é calculado de acordo com a area do espaco e
colocadas longitudinalmente no centro do teto, em linha, no sentido do maior
comprimento e encastradas no teto falso. A iluminacgdo natural é fornecida através da(s)
janela(s) e regulada através de cortina(s) laminadas interior(es). O nimero de janelas é
também dependente da area e posi¢do do gabinete no espaco.

e Superficies das paredes pintadas de cor clara (branco sujo), teto pintado de branco e
pavimento revestido a tijoleira cor escura (cinzento).

e Ventilacdo e Refrigeracdo - A renovacdo de ar das instalacfes sdo asseguradas por
mecanismos de ventilacdo natural (aberturas de portas) e sistema de ventilacdo forcada
ou refrigeracao.

e As superficies de trabalho séo bagas.

e Os ecrds dos computadores sdo antirreflexo e encontra-se na vertical (na maioria dos
€asos).

e A distancia trabalhador/ecrd do computador é entre 30 a 50 cm, na maioria dos casos.
e Os teclados possuem superficies bagas e sdo pretos.

Para além do registo dos aspetos gerais, a checklist permitiu também registar aspetos especificos
como o posicionamento das fontes de luz (janelas e luminarias) em relacdo ao plano de trabalho.
Em relacdo as atividades desenvolvidas nos gabinetes, estas sdo similares ao longo dos dias da
semana e das estaces do ano. Nos gabinetes desenvolvem-se fungdes tipicas de escritdrio e de
atendimento médico.

Em relacdo a ocupacgdo, a empresa funciona todo o ano, no entanto existe um més por ano em
que a ocupacao das instalacbes € praticamente nula, correspondente ao periodo de férias de verdo
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(més de agosto). Durante os periodos de ocupacéo, 0s gabinetes apresentam niveis de ocupagéo
semelhantes, sendo a utilizacdo diéria ndo superior a 8 horas, tendendo essa ocupacao a ocorrer
preferencialmente entre as 8h e as 18h.

Foi ainda entregue aos trabalhadores um questionario validado — adaptado de (Cravo, 2013)
(Anexo 2) de forma a caraterizar a amostra, a atividade de trabalho e a percecdo dos
trabalhadores relativo as condicGes existentes.

3.2.3 Equipamento de Medicdo

Para a medicdo da iluminancia utilizou-se um Luximetro, marca Velleman, modelo DVM 1300
(Anexo 3 — Certificado de calibragdo), equipado com uma ceélula fotoelétrica. A figura 15
representa o esquema do equipamento de medicdo usado.

Célula fotelétrica
(Sensor de luz)

Ecra

Manipulo de Controlo

Figura 15 — Esquema do luximetro (Manual de instru¢Ges do equipamento)

E um aparelho portatil de leitura direta, em que o elemento sensivel (transdutor) é uma célula
fotoelétrica que, pela acdo da luz, da origem a uma corrente elétrica proporcional, a intensidade
de iluminacdo, proporcionando uma leitura dos valores em Lux (unidade habitual de medida no
ambito da iluminacédo) no ecra.

Modo de funcionamento:

Rodou-se o manipulo de controlo para selecionar a escala pretendida (lux);

Foi colocada a célula fotoelétrica no ponto de medicéo pretendido;

Retirou-se a tampa da célula fotoelétrica;

Verificou-se a leitura do valor obtido no display do luximetro (e ajustou-se a escala, se

necessario);

e Verificou-se a leitura efetiva do valor de iluminancia obtido e registou-se na grelha de
recolha de dados;

e Colocou-se a tampa na célula fotoelétrica;

e Rodou-se 0 manipulo de controlo para a posigdo OFF.

3.2.4 Local de medicédo

As medicbes foram realizadas nas instalacdes da empresa (tabela 3), nos seguintes pontos de
amostragem:
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Tabela 3 — Locais de medicdo

Ponto de amostragem Referencia
Técnico de HST PT1
Técnico Superior de HST 1 PT 2
Técnico Superior de HST 2 PT3
Informatico PT 4
Planeamento 1 PT5
Planeamento 2 PT6
Gabinete médico 1 PT7
Gabinete médico 2 PT 8
Rececéo PT9
Contabilidade PT 10
Gabinete de Enfermagem PT 11

Na figura 16 apresenta-se a planta geral das instalacbes orientada de acordo com 0s pontos
cardeais, com a localizacdo dos pontos de amostragem.
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Figura 16 — Planta geral das instalacGes

3.2.5 N°de amostras, tempo de ponderacéo e frequéncia de amostragem

As avaliagOes foram realizadas entre as oito horas e as dezoito horas. Executou-se uma medicao
de hora em hora (com uma tolerdncia de quinze minutos). O tempo de ponderagdo foi
praticamente instantaneo, pois o aparelho é de medicdo/leitura direta e a célula fotelétrica tem
um tempo de resposta muito curto, sendo muito sensivel a qualquer variagao.
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3.2.6 Estratégia de Medicéo

Para cada espaco avaliado efetuou-se a medicdo da iluminéncia combinando as diferentes formas
que o utilizador possui para controlar a iluminacdo. Sendo assim, as diferentes combinac6es
foram as seguintes:

e Cortina de lamina aberta e luz ligada;
e Cortina de lamina aberta e luz desligada;
e Cortina de lamina fechada e luz ligada.

A alternativa cortina de lamina fechada e luz desligada ndo foi considera uma vez que a condigéo
ndo é usada pelo utilizador.

Estas diferentes combinagdes foram medidas durante trés dias e ao longo do dia, nas épocas de
inverno e primavera, de forma a obter perfis comparaveis entre si, e no sentido de determinar a
melhor alternativa, em relacdo a gabinetes semelhantes.

3.2.7 Medicéo da iluminancia

Antes de iniciar as medicGes efetuou-se a limpeza o vidro que protege a célula fotoeléctrica.

A leitura do nivel de iluminacdo foi efetuada no plano de trabalho ou, quando este ndo é
definido, a 85cm do piso (aproximadamente).

As medicOes foram realizadas sempre que possivel, com o utilizador a desempenhar as suas
tarefas habituais.

Aquando da leitura dos valores do luximetro, garantiu-se o afastamento maximo possivel ao
instrumento, de forma a ndo influenciar os resultados.

Para efetuar o registo das iluminancias medidas foi usado a ficha de registo dos valores de
iluminancia (Anexo 4).

3.2.8 Técnica de medicdo

As condicGes e 0 momento de execucdo das medigdes foram escolhidos de modo a obter um
valor representativo do valor médio de iluminancia na area da tarefa, em condicGes reais de
trabalho.

Os valores da iluminancia foram registados ap6s a estabilizacdo do luximetro.

A estabilizacdo do aparelho pode levar mais ou menos tempo, dependendo das variaces de
luminosidade nos pontos de medi¢do. Em cada ponto de medicdo foram registados trés valores.

3.2.9 lluminancia na area da tarefa

A iluminéncia foi quantificada na area da tarefa, sobre o plano de trabalho, que em todos os
postos de trabalho estudados horizontais. A area da tarefa é, por definicdo, a area parcial do
posto de trabalho onde a tarefa visual executada.

Para definir os pontos de medicdo, a area da tarefa foi dividida imaginariamente em quadrados
iguais e contiguos, com uma dimensdo de cerca de 20 cm de lado, conforme indicado para
pequenas areas. A medicdo foi feita no centro de todos quadrados definidos sobre a area da
tarefa.
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De forma a garantir que as medicgdes sejam sempre realizadas nos mesmos pontos, tiveram de ser
criados marcadores, que foram colocados na superficie de trabalho (tendo sido identificado os
pontos de medig&o).

3.2.10 Posicdo da célula fotelétrica

Para efetuar as medi¢fes da iluminacdo nos postos de trabalho, a célula fotelétrica foi
posicionada paralelamente a superficie do plano de trabalho e 0 mais proximo possivel do ponto
central deste, tendo em conta a area habitualmente observada pelo trabalhador nas fungdes
desempenhadas em dito posto.

3.2.11 Analise dos resultados

Os valores obtidos foram comparados com os valores estabelecidos na Norma ISO 8995:2002 -
[luminagdo Interior de Locais de Trabalho para diferentes tarefas ou atividades e com a
bibliografia encontrada sobre o tema.

Foi considerado para o efeito os seguintes valores a registar:

Tabela 4 — Valores de iluminancia definidos na norma 1SO 8995:2002

Atividade/tarefas Em (lux)
Escritorios
Arquivo, fotocopias, circulagéo, etc. 300
Escrita, leitura e processamento de dados 500
Sala de conferéncias e de reuniao 500
Desenho técnico 750
Rececéo 300
Areas gerais do edificio

Consultério de atendimento médico 500
Consultério de enfermagem 500
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PARTE 2
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos por dia em cada um dos pontos de
amostragem (figura 16). As medic6es foram realizadas durante trés dias em cada época (inverno
/ primavera) e ao longo dos dias sob diferentes combinaces, de forma a obter perfis
comparaveis entre si, e no sentido de determinar a melhor alternativa, em relagdo a gabinetes
semelhantes.

Os resultados serdo apresentados sob a forma de tabelas com uma escala colorimétrica (tabela 5)
para facilitar as interpretacoes.

Tabela 5 — Escala Colorimétrica utilizada nas tabelas dos pontos de amostragem

Escala colorimétrica (lux)
<100
[100; 200[
[400; 500[
[500; 1000[

[1000; 2000[
>2000

A tabela 6 apresenta as condicdes atmosféricas do dia 24/01/2014 (época de inverno)®:

Tabela 6 — Condic¢Bes atmosféricas no dia 24/01/2014
Data da amostragem: 24/01/14

Hora Tempo T (°C) Precipitacéo (%) Hr (%) Vento (km/h)
08:00 Muito nublado 11 40 95 6
09:00 Muito nublado 11 40 90 6
10:00 Muito nublado 11 30 85 3
11:00 Parcialmente nublado 12 20 70 2
12:00 Parcialmente nublado 12 20 70 2
13:00 Parcialmente nublado 12 20 70 2
14:00 Muito nublado 12 40 71 3
15:00 Muito nublado 13 30 72 3
16:00 Muito nublado 13 30 72 3
17:00 Muito nublado 13 30 72 3

As tabelas 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17 apresentam 0s resultados obtidos no dia
24/01/2014 em cada posto de trabalho.

e PT1

Tabela 7 — Valores de ilumindncia na &rea da tarefa do PT1 ao longo do dia — 24/01/2014

Hora

Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30 15:3 16:30 17:30
0

Cortina de lamina aberta e
luz ligada

Cortina de lamina aberta e
luz desligada

432 445 467

% https://www.google.pt/#g=metereologia+ovar, acedido em 24/01/2014.
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Hora
Condigoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30 15:3 16:30 17:30
0

132 133 150 149 149 148 148 148 143 128

Cortina de lamina fechada e

luz ligada
o PT2
Tabela 8 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT2 ao longo do dia — 24/01/2014
Hora
Condigdes 08:30  09:30 10:30 11:30 12:30  13:30 14:30 15:30  16:30 17:30

Cortina de lamina aberta e

luz ligada

Cortina de lamina aberta e

luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT3

Tabela 9 — Valores de iluminancia na rea da tarefa do PT3 ao longo do dia — 24/01/2014

Hora
Condicdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cort.lna de lamina aberta e 413 422 451
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT4

Tabela 10 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT4 ao longo do dia — 24/01/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cort_lna de lamina aberta e 475 487
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

Os postos de trabalho 1, 2, 3 e 4 apresentam valores de iluminancia ao longo do dia muito
semelhantes pois estdo orientados a poente. Existe uma altura do dia, entre as 11:30 e as 13:30
que o0s postos de trabalho quase conseguem atingir os niveis recomendados pela norma.

e PT5

Tabela 11 — Valores de ilumindncia na area da tarefa do PT5 ao longo do dia — 24/01/2014

Hora

Condigoes 08:30  09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30 15:30 16:30 17:30
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Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30 15:30  16:30  17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT6

Tabela 12 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT6 ao longo do dia — 24/01/2014

Hora
Condicdes 08:30  09:30 10:30  11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

Os postos de trabalho 5 e 6 estdo orientados a norte. Com qualquer uma das condic¢des, ambos 0s
postos de trabalho apresentam valores de iluminancia muito baixos.

e PT/

Tabela 13 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT7 ao longo do dia — 24/01/2014

Hora
Condicdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30  15:30  16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTS8

Tabela 14 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT8 ao longo do dia — 24/01/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30  16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

A condigdo de lamina aberta e luz desligada apresenta valores de iluminancia ao longo do dia
muito baixos (valores que variam entre 0 zero e o trés) pois ndo tem praticamente nenhuma
contribuicdo da iluminag&o natural.
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e PT9

Tabela 15 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT9 ao longo do dia — 24/01/2014

Hora

Condicoes 08:30  09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

Os valores de iluminancia obtidos tém apenas a contribuicdo da iluminacdo artificial, dai os
valores obtidos com as condi¢bes cortina de ldmina aberta e luz ligada e cortina de lamina
fechada e luz ligada serem muito semelhantes.

e PTI10

Tabela 16 — Valores de iluminéncia na area da tarefa do PT10 ao longo do dia — 24/01/2014

Hora
Condicdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30  16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

Este posto de trabalho apesar de estar orientado a nascente ndo beneficia de iluminacdo natural
direta.

e PTI11

Tabela 17 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT11 ao longo do dia — 24/01/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

A tabela 18 apresenta as condicdes atmosféricas do dia 28/03/2014 (época de inverno)*:

Tabela 18 — Condi¢des atmosféricas no dia 28/03/2014
Data da amostragem: 28/ 03/14

* https://www.google.pt/#g=metereologia+ovar, acedido em 28/03/2014.
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Hora Tempo T (°C) Precipitacéo (%) Hr (%) Vento (km/h)
08:00 Chuva fraca (céu encoberto) 10 30 90 0
09:00 Chuva fraca (céu encoberto) 10 30 90 0
10:00 Chuva fraca (céu encoberto) 11 30 88 2
11:00 Parcialmente nublado 11 30 85 2
12:00 Nublado 13 50 82 6
13:00 Nublado 14 50 69 8
14:00 Nublado 17 50 61 2
15:00 Nublado 17 40 57 5
16:00 Parcialmente nublado 18 40 48 3
17:00 Parcialmente nublado 13 40 69 10

As tabelas 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 e 29 apresentam os resultados obtidos no dia
28/03/2014 em cada posto de trabalho.

e PT1

Tabela 19 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT1 ao longo do dia — 28/03/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30  16:30 17:30
Cort.lna de lamina aberta e 451 461 474
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT2

Tabela 20 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT2 ao longo do dia — 28/03/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cort_lna de lamina aberta e 459 479 481
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT3

Tabela 21 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT3 ao longo do dia — 28/03/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30 16:30 17:30
Cort_lna de lamina aberta e 433 458 454
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada
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e PT4

Tabela 22 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT4 ao longo do dia — 28/03/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cort'lna de lamina aberta e 461 481 483
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT5

Tabela 23 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT5 ao longo do dia — 28/03/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30  13:30  14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT6

Tabela 24 — Valores de ilumin&ncia na &rea da tarefa do PT6 ao longo do dia — 28/03/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30  16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTY/

Tabela 25 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT7 ao longo do dia — 28/03/2014

Hora

Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30  16:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTS8

Tabela 26 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT8 ao longo do dia — 28/03/2014

17:30

Hora
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Condigdes 08:30  09:30 10:30  11:30 12:30 13:30  14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e

luz ligada

Cortina de l1&mina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT9

Tabela 27 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT9 ao longo do dia — 28/03/2014

Hora
Condicdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTI10

Tabela 28 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT10 ao longo do dia — 28/03/2014
Hora
Condigdes 08:3 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30 15:30  16:30 17:30

Cortina de lamina aberta e
luz ligada

Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTI1

Tabela 29 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT11 ao longo do dia — 28/03/2014

Hora
Condicdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cort_lna de lamina aberta e 414 188
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

A tabela 30 apresenta as condi¢®es atmosféricas do dia 01/04/2014 (época de inverno)®:

Tabela 30 — Condig¢des atmosféricas no dia 01/04/2014
Data da amostragem: 01/ 04/14
Hora Tempo T (°C) Precipitacédo (%0) Hr (%) Vento (km/h)

% https://www.google.pt/#g=metereologia+ovar, acedido em 01/04/2014.

Henriques, Maria 35


https://www.google.pt/#q=metereologia+ovar

Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

Data da amostragem: 01/ 04/14

Hora Tempo T (°C) Precipitacéo (%) Hr (%) Vento (km/h)
08:00 Chuva fraca (céu encoberto) 13 60 91 18
09:00 Chuva fraca (céu encoberto) 13 60 93 6
10:00 Chuva fraca (céu encoberto) 12 60 95 5
11:00 Chuva fraca (céu encoberto) 13 60 90 5
12:00 Chuva fraca (céu encoberto) 14 60 89 5
13:00 Chuva fraca (céu encoberto) 14 60 88 6
14:00 Chuva fraca (céu encoberto) 15 60 88 6
15:00 Chuva fraca (céu encoberto 15 60 86 5
16:00 Chuva fraca (céu encoberto) 14 60 90 8
17:00 Chuva fraca (céu encoberto) 14 60 92 5

As tabelas 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 e 41 apresentam os resultados obtidos no dia
01/04/2014 em cada posto de trabalho.

e PT1

Tabela 31 — Valores de iluminancia na rea da tarefa do PT1 ao longo do dia — 01/04/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30  17:30
Cort_lna de lamina aberta e 451 474 461
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT2

Tabela 32 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT2 ao longo do dia — 01/04/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cort_lna de lamina aberta e 459 482 480
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT3

Tabela 33 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT3 ao longo do dia — 01/04/2014

Hora

Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30 16:30 17:30
Cort.lna de lamina aberta e 433 458 455
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada
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e PT4

Tabela 34 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT4 ao longo do dia — 01/04/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cort.lna de lamina aberta e 463 486 481
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT5

Tabela 35 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT5 ao longo do dia — 01/04/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT6

Tabela 36 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT6 ao longo do dia — 01/04/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30  16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT7V/

Tabela 37 — Valores de iluminancia na drea da tarefa do PT7 ao longo do dia — 01/04/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT8
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Tabela 38 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT8 ao longo do dia — 01/04/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30  13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT9

Tabela 39 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT9 ao longo do dia — 01/04/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30  13:30  14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTI10

Tabela 40 — Valores de iluminéncia na area da tarefa do PT10 ao longo do dia — 01/04/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30  11:30 12:30 13:30  14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTI1

Tabela 41 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT11 ao longo do dia — 01/04/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30  11:30 12:30  13:30 14:30 15:30  16:30  17:30
Cortina de lamina aberta e
. 417
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

A tabela 42 apresenta as condicdes atmosféricas do dia 16/05/2014 (época de primavera)®:

® https://www.google.pt/#g=metereologia+ovar, acedido em 16/05/2014.
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Tabela 42 — Condic¢des atmosféricas no dia 16/05/2014
Data da amostragem: 16/ 05/14

Hora Tempo T (°C) Precipitacdo (%0) Hr (%) Vento (km/h)
08:00 Céu limpo 21 30 44 5
09:00 Céu limpo 21 30 44 6
10:00 Céu limpo 23 10 38 8
11:00 Céu limpo 25 10 37 6
12:00 Céu limpo 27 10 35 2
13:00 Céu limpo 26 10 36 2
14:00 Céu limpo 24 10 43 2
15:00 Céu limpo 26 10 43 8
16:00 Céu limpo 27 10 39 5
17:00 Céu limpo 26 10 40 7

As tabelas 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52 e 53 apresentam os resultados obtidos no dia
16/05/2014 em cada posto de trabalho.

e PT1

Tabela 43 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT1 ao longo do dia — 16/05/2014

Hora

Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e 0y 501 g7 g75 833 1075 1820 5026 5563 4898
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

522 526 684 917 1667 4880 5420

e PT2

Tabela 44 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT2 ao longo do dia — 16/05/2014

Hora
Condicdes 08:30 09:30  10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30  17:30
Cortina de lamina aberta e = jo3 496 703 712 g5 1003 1782 4176 6485 5144
luz ligada
Cortina de lamina aberta e 540 553 688 926 1621 4020 6330
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT3

Tabela 45 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT3 ao longo do dia — 16/05/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11.30 12:30 13:30 14:30 1530 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e ) o0 709 725 705 1019 1761 4128 5344 3673
luz ligada
Cortina de lamina aberta e 558 588 656 881 1621 3990 5210
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada
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e PT4

Tabela 46 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT4 ao longo do dia — 16/05/2014

Hora

Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e = o0 g9 797 g1p 903 1264 1964 6260 7273 5230
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

646 656 750 1110 1811 6110 7140 5110

153 153 152 152 150 133 120

Como ja foi mencionado anteriormente, os postos de trabalho 1, 2, 3 e 4 encontram-se orientados
a poente, como tal, a iluminacdo natural faz-se sentir com mais intensidade durante a tarde e
menor durante a manha (o que esta perfeitamente de acordo com o movimento do sol, o periodo
de insolacdo das fachadas e com os resultados obtidos).

Ressalvo ainda os elevados valores de iluminancia verificados a partir das 15:30, podera exigir
por parte dos trabalhadores um maior esforgo visual para a execucédo das tarefas.

o PT5

Tabela 47 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT5 ao longo do dia — 16/05/2014

Hora

Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

528 627 739 806 650

409 509 624 692 546

e PT6

Tabela 48 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT6 ao longo do dia — 16/05/2014

Hora

Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30  13:30 14:30 15:30 16:30  17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

O posto de trabalho 6 seja qual for a época apresenta valores de iluminancia abaixo do valor
recomendado na norma.

e PTY

Tabela 49 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT7 ao longo do dia — 16/05/2014

Hora
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Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30  13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cort.lna de lamina aberta e 607 1097 1208 1047
luz ligada
Cortlna_ de lamina aberta e 916 1122
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT8

Tabela 50 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT8 ao longo do dia — 16/05/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30  12:30  13:30  14:30  15:30  16:30  17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT9

Tabela 51 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT9 ao longo do dia — 16/05/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTI10

Tabela 52 — Valores de iluminancia na &rea da tarefa do PT10 ao longo do dia — 16/05/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30  16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

Os postos de trabalho 8, 9 e 10 particamente ndo apresentam nenhumas diferencgas nas diferentes
épocas do ano.

e PTI11

Tabela 53 — Valores de iluminancia na &rea da tarefa do PT11 ao longo do dia — 16/05/2014

Hora
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Condicdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortllna de lamina aberta e 583 633 635 509 455
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
. 417
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

A tabela 54 apresenta as condicdes atmosféricas do dia 13/06/2014 (época de primavera)':

Tabela 54 — Condi¢des atmosféricas no dia 13/06/2014
Data da amostragem: 13/ 06/14

Hora Tempo T (°C) Precipitacéo (%) Hr (%) Vento (km/h)
08:00 Céu limpo 18 0 93 0
09:00 Céu limpo 21 0 85 0
10:00 Céu limpo 23 0 78 5
11:00 Céu limpo 23 0 77 3
12:00 Céu limpo 24 0 69 6
13:00 Céu limpo 24 0 67 6
14:00 Céu limpo 24 0 66 6
15:00 Céu limpo 26 0 61 5
16:00 Céu limpo 27 0 55 5
17:00 Céu limpo 21 0 56 5

As tabelas 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64 e 65 apresentam os resultados obtidos no dia
13/06/2014 em cada posto de trabalho.

e PT1

Tabela 55 — Valores de ilumin&ncia na &rea da tarefa do PT1 ao longo do dia — 13/06/2014

Hora

Condicoes 08:30 09:30 10:30  11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e g 521 607 664 843 1047 1560 3826 4658 3788
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

452 514 693 901 1455 3679 4516

e PT2

Tabela 56 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT2 ao longo do dia — 13/06/2014

Hora

Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e goq  gg5 795 728 943 1136 1726 4099 5584 4450
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

443 555 569 784 976 1570 3942 5431 4325

158 158 156 155 154 152 134

" https://www.google.pt/#g=metereologia+ovar, acedido em 13/06/2014.
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e PT3

Tabela 57 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT3 ao longo do dia — 13/06/2014

Hora
Condicdes 08:30 0930 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 1530 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e ., oo 695 715  go5 1103 1751 4058 5483 4248
luz ligada
Cortina de lamina aberta e

548 578 667 965 1611 3923 5353 4126

luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT4

Tabela 58 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT4 ao longo do dia — 13/06/2014

Hora
Condicdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 1330 14:30 1530 16:30  17:30
Cortina de lamina aberta e = .0 a9 g50  g17 967 1377 2164 6402 7485 5330
luz ligada
Cortina de lamina aberta e PP o0 651 gs9 813 1224 2011 6251 7352 5211
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTS5

Tabela 59 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT5 ao longo do dia — 13/06/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortllna de lamina aberta e 446 544 647 744 820 671
luz ligada
Cortlna. de lamina aberta e 425 532 631 705 566
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT6

Tabela 60 — Valores de iluminancia na drea da tarefa do PT6 ao longo do dia — 13/06/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30  12:30  13:30 14:30 15:30 16:30  17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT7
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Tabela 61 — Valores de ilumindncia na area da tarefa do PT7 ao longo do dia — 13/06/2014

Hora

Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

534 647 1162 1188 1103

465 980 1012

e PT8

Tabela 62 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT8 ao longo do dia — 13/06/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30  15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT9

Tabela 63 — Valores de ilumin&ncia na &rea da tarefa do PT9 ao longo do dia — 13/06/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30  15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTI10

Tabela 64 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT10 ao longo do dia — 13/06/2014

Hora
Condigdes 08:30  09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTI1

Tabela 65 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT11 ao longo do dia — 13/06/2014

Hora

Condigdes 08:30  09:30 10:30 11:30  12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
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Hora
Condigoes 08:30  09:30 10:30 11:30  12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortllna de lamina aberta e 603 646 646 563 509 402
luz ligada
Cortina de lamina aberta e

431

luz desligada 415

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

A tabela 66 apresenta as condicBes atmosféricas do dia 14/06/2014 (época de primavera)®:

Tabela 66 — Condi¢des atmosféricas no dia 14/06/2014
Data da amostragem: 14/ 06/14

Hora Tempo T (°C) Precipitacéo (%) Hr (%) Vento (km/h)
08:00 Céu limpo 11 0 94 2
09:00 Céu limpo 14 0 85 4
10:00 Céu limpo 16 0 78 5
11:00 Céu limpo 18 0 77 8
12:00 Céu limpo 20 0 68 10
13:00 Céu limpo 21 0 64 13
14:00 Céu limpo 24 0 46 6
15:00 Céu limpo 26 0 47 10
16:00 Céu limpo 25 0 47 10
17:00 Céu limpo 25 0 46 11

As tabelas 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76 e 77 apresentam os resultados obtidos no dia
14/06/2014 em cada posto de trabalho.

e PT1

Tabela 67 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT1 ao longo do dia — 14/06/2014

Hora
Condicdes 0830 09:30 10:30 11.30  12:30 _ 13:30  14:30 _ 1530 _ 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e 1, g7 g5 g 840 1116 1714 3987 4908 4768
luz ligada
Cortina de lamina aberta e 496 533 691 969 1567 3842 4767
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT2

Tabela 68 — VValores de iluminancia na drea da tarefa do PT2 ao longo do dia — 14/06/2014

Hora

Condicdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e g, ggg 793 728 951 1172 1767 4155 5380 4165
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

362 445 562 573 792 984 1610 3998 5228 4030

8 https://www.google.pt/#g=metereologia+ovar, acedido em 14/06/2014.
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e PT3

Tabela 69 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT3 ao longo do dia — 14/06/2014

Hora
Condicdes 08:30 09:30  10:30  11.30 12:30  13:30  14:30 1530 _ 16:30  17:30
Cortina de lamina aberta e o0 gyq 712 724 813 1060 1783 4091 5400 4526
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
; EVl 413 566 587 678 923 1649 3954 5268 4132
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT4

Tabela 70 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT4 ao longo do dia — 14/06/2014

Hora
Condicdes 08:30 09:30 10:30  11.30  12:30 _ 13:30 _ 14:30 1530 _ 16:30  17:30
Cortina de lamina aberta e .5 g5 gy5 826 999 1383 2242 6424 7520 5365
luz ligada
Cortina de lamina aberta e FLEE o0 ggy 672 846 1231 2087 6275 7386 5243
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTS

Tabela 71 — Valores de iluminincia na &rea da tarefa do PT5 ao longo do dia — 14/06/2014
Hora

Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30  13:30  14:30  15:30  16:30  17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada
e luz ligada

466 563 679 762 826 687

446 712

564 649

585

e PT6

Tabela 72 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT6 ao longo do dia — 14/06/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30  13:30  14:30  15:30 16:30  17:30
Cort.lna de lamina aberta e 2734 304 361 402 339
luz ligada
Cortma_ de lamina aberta e 177 205 268 316 249
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

96 95 92 85 90

e PT7

46 Tratamento e Andlise de Dados



Efeitos da iluminancia em trabalho realizado em secretaria

Tabela 73 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT7 ao longo do dia — 14/06/2014

Hora

CondigBes 08:30  09:30  10:30  11:30 12:30 13:30 14:30  15:30  16:30  17:30

Cortina de lamina aberta e 419 569 678 1175 1303 1135
luz ligada

Cortlna_ de lamina aberta e 494 995 1126

luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT8

Tabela 74 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT8 ao longo do dia — 14/06/2014

Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30  11:30 12:30  13:30  14:30 15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PT9

Tabela 75 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT9 ao longo do dia — 14/06/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30  15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

e PTI10

Tabela 76 — Valores de iluminincia na &rea da tarefa do PT10 ao longo do dia — 14/06/2014

Hora
Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30  14:30  15:30 16:30 17:30
Cortina de lamina aberta e
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada

Cortina de lamina fechada e
luz ligada

o PTI11

Tabela 77 — Valores de iluminancia na area da tarefa do PT11 ao longo do dia — 14/06/2014
Hora
Condicoes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30  16:30 17:30
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Hora

Condigdes 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30  15:30  16:30 17:30
Cort.lna de lamina aberta e 407
luz ligada
Cortina de lamina aberta e
luz desligada
Cortina de lamina fechada e
luz ligada

625 679 658 528 514

436 461

Seguidamente apresenta-se as respostas principais ao questionario de avaliacdo das condicdes de
trabalho e percecdo dos trabalhadores. Optou-se pela apresentacdo das respostas em forma de
tabelas (tabelas 78 e 79) porque o nimero de trabalhadores é muito reduzido.

Tabela 78 — Respostas ao questionario

Tempo de Ao longo do dia Duracao A linha de visio Utiliza 6culos
Lateralidade  Trabalho ao trabalho realiza pausa (lentes de
. encontra-se...
computador  pausas de trabalho (min.) contato)
Trab. 1 Dextro 6h a 8h 2 em 2 horas 15 Com.ude da par.te Sim
superior do monitor
Abaixo da parte "
Trab. 2 Dextro 6h a 8h 2 em 2 horas 15 . ] N&o
superior do monitor
Trab. 3 Dextro 6h a 8h 3 em 3 horas 2 Com_mde da par_te Sim
superior do monitor
Trab. 4 Dextro 6hash Nunca realiza 0 AC|_ma da part_e Né&o
superior do monitor
Trab.5 Dextro 6h a 8h 2 em 2 horas 10 C0|nIC|de da par.te Sim
superior do monitor
Trab. 6 Dextro 6h a 8h 2 em 2 horas 15 Com.ude da par.te Né&o
superior do monitor
Trab. 7 Dextro 6h a 8h 3 em 3 horas 10 Coincide da parte Né&o

superior do monitor

Tabela 79 — Respostas ao questionario (continuacéo)

Durante/apés o seu dia de trabalno O seu posto de O seu posto de Os reflexos séo A iluminagéo

sente... trabalho tem trabalho tem devido a... no seu posto de
sombras, onde? reflexos, onde? trabalho é...
Trab.1 Cansago nos olhos /Visdo nublada/ Monitor do Superficies Suficiente
Dificuldade em focar/ Dores computador envidragadas e
musculares (pescogo) superficies
brilhantes
Trab.2  Cansaco nos olhos /Visdo nublada/ Monitor do Suficiente
Olhos secos / Dores musculares computador
(coluna)
Trab.3  Cansago nos olhos /Visdo nublada/ Secretéaria/monitor  Superficies Suficiente
Dificuldade em focar/ Distlrbios do computador/ brilhantes
gastrointestinais/  Perturbacdes do teclado

sono/ Irritabilidade/ AlteracBes de
humor/ Dores musculares (coluna)

Trab.4  Perturbagbes do sono/ Irritabilidade/  Secretaria/monitor ~ Secretaria Insuficiente
Alteracbes de humor/ Dores do computador/
musculares (pernas) teclado
Trab.5 Suficiente
Trab.6  Cansago nos olhos /Hipersensilidade Secretaria/monitor ~ Secretaria/monitor ~ Superficies Suficiente
a luz/ Dificuldade em focar/ do computador/ do computador/ envidragadas
Irritabilidade teclado teclado
Trab.7  Cansago nos olhos Secretaria Suficiente
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Como se pode observar nas tabelas 78 e 79, alguns trabalhadores ja utilizam 6culos (lentes de
contato) e a grande maioria dos trabalhadores ja apresentam sintomas de fadiga visual. E
necessario implementar rapidamente medidas corretivas de forma a ndo agravar esses sintomas.

Henriques, Maria 49






Efeitos da iluminancia em trabalho realizado em secretaria

5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo serdo analisados e discutidos os resultados obtidos nos diferentes postos de
trabalho. A discussdo seré feita agrupando os postos de trabalho com as mesmas caracteristicas.

e PT1/PT2/PT3/PT4

Estes postos de trabalho estdo orientados a poente, as disposi¢cGes das cadeiras € que sdo
diferentes. A iluminagdo natural faz-se sentir com mais intensidade durante a tarde e menor
durante a manha (o que esta perfeitamente de acordo com o movimento do sol, o periodo de
insolacéo das fachadas e com os resultados obtidos).

O PT1 possui trés projetores embutidos no teto posicionados linearmente. Cada projetor é
composto por duas ldmpadas (as caracteristicas das lampadas encontram-se discriminadas no
ponto 3.2.2) sendo que um dos projetores encontra-se com ambas as lampadas fundidas. Em
relacdo a posicdo das luminarias/linha de visdo, estas encontram-se atras do plano de trabalho.
Em relacdo a posicdo das janelas/linha de visdo, estas encontram-se lateralmente ao plano de
trabalho, a esquerda (figura 17) e a frente do plano de trabalho (aproximadamente a 5m) (figura
18).

O PT2 possui cinco projetores embutidos no teto posicionados, dois projetores a frente do plano
de trabalho e trés projetores atras do plano de trabalho. Cada projetor € composto por duas
lampadas sendo que um dos projetores posicionados atras do plano de trabalho encontra-se com
ambas as lampadas fundidas. Em relacéo a posicao das janelas/linha de visao, estas encontram-se
lateralmente ao plano de trabalho, a direita (figura 19) e atrds do plano de trabalho
(aproximadamente a 4m) (figura 18).
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Figura 19 — Posicéo das janelas/linha de viséo — lateral, a direita

O PT3 possui cinco projetores embutidos no teto posicionados dois projetores a frente do plano
de trabalho e trés projetores atrds do plano de trabalho. Cada projetor € composto por duas
lampadas sendo que dois dos projetores posicionados atras e o da frente do plano de trabalho
encontram-se com ambas as lampadas fundidas. Em relacdo a posicdo das janelas/linha de visao,
estas encontram-se lateralmente ao plano de trabalho, a esquerda e a frente do plano de trabalho
(aproximadamente a 3m) (figura 20).

Figura 20 — Posigdo das janelas/linha de visdo — lateral, & esquerda e frente

O PT4 possui trés projetores embutidos no teto posicionados linearmente. Cada projetor é
composto por duas lampadas sendo que um dos projetores encontra-se com ambas as lampadas
fundidas. Em relagdo a posi¢do das luminarias/linha de visdo, um dos projetores encontra-se por
cima do plano de trabalho e os outros dois lateralmente ao plano de trabalho. Em relacéo a
posicao das janelas/linha de visdo, estas encontram-se lateralmente ao plano de trabalho, a direita
e atras do plano de trabalho (figura 21).

i
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Figura 21 — Posigdo das janelas/linha de viséo — lateral, a direita e atras

Estas informacdes foram recolhidas a partir da checklist de (Cravo, 2013).

De acordo com o definido na ISO 8995:2002, o valor de iluminancia recomendado para
atividades de escritorio é de 500 lux. Apos a realizacdo das medi¢Bes durante os trés dias na
época de inverno ao longo do dia, constata-se que com qualquer uma das condicdes os valores
obtidos encontram-se abaixo do valor recomendado na norma, ndo garantindo as condicGes de
iluminacdo adequadas. Especialmente nesta época deve-se complementar a iluminagdo natural
com a artificial de forma a atingir os valores de iluminancia recomendados, conforme referido
nos estudos desenvolvidos por Aries (2005). Pode-se verificar, no entanto, que com a condicéo
cortina de lamina aberta e luz ligada, entre as 11:30 e as 13:30, os valores obtidos aproximam-se
muito dos recomendados, ndo sendo portanto muito critico.

A condicdo cortina fechada e luz ligada no periodo de inverno, raramente é usada pelos
trabalhadores, segundo os funcionarios é agradavel olhar para o exterior ao longo do dia de
trabalho permitindo-lhes assim realizarem pequenas pausas contribuindo positivamente para a
salde dos olhos. Perante a situacdo descrita pelos funcionarios, pode-se aferir que vai de
encontro aos estudos efetuados por Ribeiro (2006) e por Nicol, Wilson, & Chiancarella (2006),
também eles constataram que a presenca de janelas é um fator estimulante pois proporciona o
contato visual com o exterior e permite aos olhos relaxarem.

Na época de primavera, com a condicdo cortina de lamina fechada e luz ligada, constata-se que a
iluminacdo artificial ndo garante 0 minimo necessario. No entanto, com as outras duas
condiges, verifica-se que em determinadas horas do dia os valores encontram-se acima dos
recomendados pela norma, garantindo as condigbes de iluminacio adequadas. E de esperar que
na época de verdo os valores de ilumina¢do aumentem ainda mais.

Valores de iluminacdo muito elevados (acima de 1000lux) sdo geralmente desaconselhaveis
porque aumentam o risco de reflexos prejudiciais, sombras muito carregadas e contratastes
excessivos (Miguel, 2014). O risco de reflexo € sentido pela maioria dos trabalhadores no
monitor do computador devido as superficies envidracadas. No entanto, de acordo com Aries
(2005) para existir uma iluminacéo dita saudavel (que tenha em atencéo os critérios visuais e ndo
visuais) é necessario atingir 500 lux de iluminancia no plano de trabalho e valores superiores a
1000 lux no plano vertical. Estes altos valores de iluminancia vertical, segundo a investigadora
provocam menores niveis de fadiga, aumenta a concentracdo e atencdo, consequentemente
melhora o desempenho na execucao do trabalho.

Os sintomas mencionados pelos trabalhadores durante/apds o dia de trabalho (cansago nos olhos,
visdo nublada, dificuldade em focar, olhos secos, dores musculares (pescoco, coluna),
irritabilidade, alteracdes de humor) refletem os efeitos de uma iluminagéo inadequada no plano
de trabalho (Crespo & Dapena, 2005). Para o alivio destes sintomas os trabalhadores do PT1 e
PT2 realizada pausas de 2 em 2 horas, com uma duragdo de 15 minutos e o trabalhador do PT3
realizada pausas de 3 em 3 horas, com uma duragéo de aproximadamente 2 minutos.

e PT5/PT6
Estes postos de trabalho estdo orientados a norte.

O PT5 possui dois projetores embutido no teto posicionados linearmente. Cada projetor é
composto por duas lampadas sendo que um dos projetores encontra-se com ambas as lampadas
fundidas. Em relacéo a posi¢do das luminarias/linha de visdo, um dos projetores encontra-se por
cima do plano de trabalho (corresponde ao projetor com as lampadas fundidas) e o outro
lateralmente ao plano de trabalho. Em relacdo & posicdo das janelas/linha de viséo, estas
encontram-se em frente ao plano de trabalho e lateralmente ao plano de trabalho, a esquerda
(aproximadamente a 3m) (figura 22).
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Figura 22 — Posicéo das janelas/linha de visdo — frente e lateral, a esquerda

O PT6 possui trés projetores embutidos no teto posicionados linearmente. Cada projetor é
composto por duas lampadas sendo que dois dos projetores encontram-se com ambas as
lampadas fundidas. Em relacdo a posicdo das luminarias/linha de visdo, dois projetores
encontram-se por cima do plano de trabalho (corresponde aos projetores com as lampadas
fundidas) e o outro lateralmente ao plano de trabalho. Em relagdo a posicéo das janelas/linha de
visdo, estas encontram-se em frente ao plano de trabalho e lateralmente ao plano de trabalho, a
esquerda (aproximadamente a 4m) (figura 22).

O valor de iluminancia recomendado para estes postos de trabalho é de 500 lux. No PT 5, apés a
realizacdo das medicdes durante trés dias na época de inverno ao longo do dia, constata-se mais
uma vez gque com qualquer uma das condi¢des os valores obtidos encontram-se abaixo do valor
recomendado na norma, ndo garantindo as condi¢fes de iluminacdo adequadas (apesar deste
posto de trabalho se encontrar préximo da janela encontra-se muito afastado da incidéncia da luz
solar). Na época de primavera, com a condi¢do cortina de lamina fechada e luz ligada, constata-
se que os valores obtidos encontram-se muito abaixo do valor recomendado na norma. No
entanto com as outras duas condicOes, ja se verificam a partir da tarde valores acima dos
recomendados pela norma.

Em relacdo ao PT6, quer seja na época de inverno quer seja na época de primavera, constata-se
que com qualquer uma das condicBes os valores obtidos encontram-se abaixo do valor
recomendado na norma, ndo garantindo as condi¢des de iluminacdo adequadas.

Através do questionario entregue ao trabalhador do PT5, os sintomas mencionados durante/ap6s
o dia de trabalho foram os seguintes: perturbacdo sono, irritabilidade, dores musculares (pernas)
e alteracbes de humor. Estes sintomas refletem os efeitos de uma iluminacdo inadequada no
plano de trabalho (Crespo & Dapena, 2005), além disso o trabalhador menciona ainda que nunca
realiza pausas, 0 que poderéa contribuir para o agravamento dos sintomas.

e PT7/

Ainda a poente existe o posto de trabalho 7. O posto de trabalho possui dois projetores
embutidos no teto posicionados linearmente. Cada projetor € composto por duas lampadas.

Em relacéo a posicdo das luminérias/linha de visdo, um dos projetores encontra-se por cima do
plano de trabalho e o outro lateralmente ao plano de trabalho.

Em relagéo a posicgdo das janelas/linha de viséo, estas encontram-se atras do plano de trabalho e
lateralmente ao plano de trabalho, a direita.

De acordo com o definido na ISO 8995:2002, o valor de iluminancia recomendado para
gabinetes de atendimento médico é de 500 lux. Apos a realizacdo das medicOes durante trés dias
na epoca de inverno ao longo do dia, constata-se que com qualquer uma das condicGes os valores
obtidos encontram-se abaixo do valor recomendado na norma, ndo garantindo as condigOes de
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iluminacdo adequadas. O que podera ter contribuido para os baixos valores registados € a
existéncia de uma pelicula opaca nos vidros (Figura n® 11). O objetivo dessa pelicula é garantir a
privacidade na consulta médica.

Na época de primavera, com a condicao cortina de ldmina fechada e luz ligada, constata-se mais
uma vez que a iluminacao artificial ndo garante o minimo necessario. No entanto com as outras
duas condicdes, ja se verificam a partir da tarde valores acima dos recomendados pela norma. E
de esperar que na época de verdo os valores de ilumina¢do aumentem ainda mais.

e PT8

O posto de trabalho estd orientado a poente, possui quatro projetores embutidos no teto. Cada
projetor € composto por duas lampadas, sendo que um dos projetores, 0 que se encontra a frente
do plano de trabalho tem as ldmpadas fundidas.

Em relacdo a posicdo das luminérias/linha de visdo, dois projetores encontram-se em cada um
dos lados do plano de trabalho e outros dois & frente do plano de trabalho.

Em relacdo a posicdo da janela/linha de visdo, esta encontra-se lateralmente ao plano de trabalho,
a esquerda (aproximadamente a 2m) (figura n® 12).

De acordo com o definido na 1SO 8995:2002, o valor de ilumindncia recomendado para
gabinetes de atendimento médico é de 500 lux. Apds a realizacdo das medicGes durante trés dias
ao longo do dia, quer seja na época de inverno quer seja na época de primavera, constata-se que
com qualquer uma das condicdes os valores obtidos encontram-se abaixo do valor recomendado
na norma, ndo garantindo as condi¢des de iluminacdo adequadas. O que podera ter contribuido
para 0s baixos valores registados é a existéncia de pelicula opaca nos vidros (para garantir a
privacidade da consulta médica) e a colocacdo de uma estante e um cacifo a obstruir a entrada de
luz pela janela (figura n® 12).

e PT9

O posto de trabalho possui nove projetores embutidos no teto. Cada projetor é composto por
duas ldampadas, sendo que um dos projetores, 0 que se encontra atras do plano de trabalho tem as
lampadas fundidas.

Em relacdo a posicdo das luminarias/linha de visdo, dois projetores encontram-se em cima do
plano de trabalho, outro lateralmente, e 0s restantes seis projetores atras do plano de trabalho.

O posto de trabalho ndo possui janela, a luz natural que entra no espagco é proveniente da
superficie envidracada com estores laminados que se encontra na sala de espera.

De acordo com o definido na ISO 8995:2002, o valor de iluminancia recomendado para
trabalhos de rececdo é de 300 lux. Apoés a realizacdo das medicdo durante trés dias ao longo do
dia, quer seja na época de inverno quer seja na época de primavera, constata-se que com
qualquer uma das condi¢des os valores obtidos encontram-se abaixo do valor recomendado na
norma, ndo garantindo as condicdes de iluminagdo adequadas.

Os sintomas mencionados pelo trabalhador durante/apds o dia de trabalho (ligeiro cansago nos
olhos, vis@o nublada, irritabilidade e alteracGes de humor) refletem os efeitos de uma iluminacao
inadequada no plano de trabalho. Para o alivio destes sintomas o trabalhador realiza pausas de 2
em 2 horas, com duracdo de 10 minutos.

e PTI10

Este posto de trabalho est4 orientado a nascente. A iluminagdo natural faz-se sentir com mais
intensidade durante a manha e menor durante da tarde. No entanto, o posto de trabalho néo
beneficia de iluminagdo natural direta devido quer as estruturas arquitetonicas do edificio
(alpendre), quer a pelicula opaca da superficie envidracada, quer a disposi¢do da estante. O posto
de trabalho possui quatro projetores embutidos no teto. Cada projetor é composto por duas
lampadas sendo que um dos projetores encontra-se com ambas as lampadas fundidas (o que se
encontra a frente do plano de trabalho).
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Em relacéo a posicdo das luminarias/linha de visdo, dois projetores encontram-se atras do plano
de trabalho e os outros dois encontram-se a frente do plano de trabalho.

Em relacéo a posicdo da janela/linha de visdo, esta encontra-se atras do plano de trabalho e com
estante a obstruir a entrada da luz natural (Figura n° 8).

De acordo com o definido na ISO 8995:2002, o valor de iluminancia recomendado para
atividades de escritdrio é de 500 lux. Apos a realizacdo das medicdes durante trés dias ao longo
do dia, quer seja na eépoca de inverno quer seja na época de primavera, constata-se que com
qualquer uma das condigdes os valores obtidos encontram-se abaixo do valor recomendado na
norma, ndo garantindo as condicdes de iluminagdo adequadas.

e PTI1

O posto de trabalho encontra-se orientado a norte, mas tem influéncia de nascente, possui nove
projetores embutidos no teto. Cada projetor € composto por duas ldmpadas, sendo que um dos
projetores encontra-se com uma das ldampadas fundidas (0 que se encontra atrds de maca ao lado
da janela).

Em relacdo a posicdo das luminérias/linha de visdo, trés dos cinco projetores encontram-se a
frente, em cima e atras do plano de trabalho e os restantes projetores encontram-se lateralmente
ao plano de trabalho.

Em relacdo a posicdo das janelas/linha de visdo, estas encontram-se atras do plano de trabalho e
lateralmente ao plano de trabalho, a direita e a direita.

De acordo com o definido na ISO 8995:2002, o valor de iluminancia recomendado para
enfermarias € de 500 lux. Apds a realizacdo das medic¢des durante trés dias na época de inverno
ao longo do dia, constata-se que com qualquer uma das condi¢6es os valores obtidos encontram-
se abaixo do valor recomendado na norma, ndo garantindo as condi¢Ges de iluminacao
adequadas. Especialmente nesta época deve-se complementar a iluminacdo natural com a
artificial de forma a atingir os valores de iluminancia recomendados, conforme referido nos
estudos desenvolvidos por Aries (2005).

Na época de primavera, com a condicdo cortina de ldamina fechada e luz ligada, constata-se mais
uma vez que a iluminacdo artificial ndo garante o minimo necessario. No entanto, com a
condicdo cortina lamina aberta e luz ligada verifica-se na parte da manha valores acima dos
recomendados pela norma. E de esperar que na época de verdo os valores de iluminagéo
aumentem ainda mais.

O que poderéa ter contribuido para os baixos valores registados € a existéncia de uma pelicula
muito opaca nos vidros (figura n°® 13). O objetivo dessa pelicula é garantir a privacidade das
pessoas nas consultas de enfermagem.

Através deste estudo foi possivel constatar claramente a influéncia das condi¢bes atmosféricas e
estacdes do ano nos resultados da iluminancia, ou seja, na época de inverno como existe uma
menor influéncia da iluminacdo natural no ambiente de trabalho interior (céu esta mais escuro,
com mais nuvens) os valores de iluminancia sdo mais baixos, na época de primavera/verao esta
tendéncia inverte-se. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por (Wout & Bommel, 2006),
pois também eles verificaram que na época de inverno a iluminacgéo natural ndo é suficiente para
causar uma contribuigdo substancial nos valores de iluminancia e assim obter um menor nimero
de queixas em relacdo ao stresse. Na epoca de verdo, a quantidade de iluminagdo natural € maior
0 que contribui para a reducdo do nimero de queixas por stresse.

Através do questionario entregue aos trabalhadores foi possivel constatar que os trabalhadores ja
apresentam sintomas de fadiga visual, tais como cansa¢o nos olhos, olhos secos, visdo turva,
alteracdes de humor, entre outros. Estes sintomas comegam por manifestar-se gradualmente e se
ndo forem tomadas medidas imediatas podem dar origem a doengas, tal como constatado em
pesquisas efetuadas (Crespo & Dapena, 2005).
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No geral a iluminacéo nos postos de trabalho é insuficiente, no entanto, através do questionario
foi possivel constatar que maioria dos trabalhadores consideram que a iluminagdo no seu posto
de trabalho é suficiente, tal como aconteceu no estudo desenvolvido pela Aries (2005).

6 SUGESTOES DE MELHORIA

Depois de efetuadas as medic¢des dos valores de iluminancia e a caraterizacdo de cada um dos
postos de trabalho é possivel reunir as informacgdes adequadas para a tomada de medidas
preventivas e corretivas tendo por base 0s nove principios gerais de prevencéo (tabela 80).

Tabela 80 — Principios gerais de prevencdo (artigo 15.° da Lei n°102/2009)
Principios gerais de prevengédo

1° Evitar os riscos

2°  Avaliar os riscos ndo evitados

3°  Combater os riscos na origem

4°  Adaptar o trabalho ao homem (equipamentos de trabalho, postos de
trabalho, métodos e processos de trabalho)

5°  Atender ao estadio de evolugdo técnica

60 Substituir o que € perigoso pelo que é isento de perigo ou menos
perigoso

70 Planificar a prevengdo como um sistema coerente (organizagao,
condicdes e ambiente de trabalho, relagdes sociais)

go  Priorizar a protecdo coletiva relativamente a protecao individual

90 Formar, informar e consultar

Atualmente, as condicdes de trabalho ndo respondem as necessidades dos trabalhadores afetando
a sua capacidade visual. Para reduzir os riscos ligados a exposicdo dos trabalhadores a
iluminacdo inadequada durante o desempenho das suas fun¢des recomenda-se a aplicacdo das
seguintes medidas em todos os postos de trabalho analisados:

Substituir as ldmpadas fluorescentes compactas por outras com maior poténcia. Encontra-
se constatado que a iluminag&o artificial brilhante (2500 lux e 6500K) pode compensar a
diferenca da quantidade de iluminacdo natural num ambiente de trabalho interior, o que é
6timo, principalmente na época de inverno (Van Bommel & Van den Beld, 2004). Para
além dessa vantagem a iluminagdo artificial brilhante tem um efeito positivo sobre o
humor e vitalidade das pessoas, reduzindo sintomas depressivos (Van Bommel & Van
den Beld, 2004);

Outra alternativa, € apostar na iluminacdo dindmica de forma a promover aos
trabalhadores momentos de acdo e de relaxamento (Bommel W. V., 2006) contribuindo
para o bem-estar e o incremento da capacidade de trabalho;

Substituir as lampadas fundidas (verificar regularmente o estado de funcionamento das
lampadas);

Apostar no reforgo da iluminacdo artificial em todos os postos de trabalho que poderé ser
efetuada pela instalagdo de mais luminarias e/ou colocacdo de iluminagdo localizada,
tendo sempre em atencdo os locais de implantagdo por forma a evitar o risco de
encandeamento, sombras e/ou reflexos;

Alteracdo da disposicdo do posto de trabalho (figura 23) em relacdo as fontes de luz
(natural e artificial) de forma a evitar sombras e reflexos. Em relagdo a iluminacéo
natural, a orientacdo do posto de trabalho deve ser lateralmente as janelas (ndo deve
existir janelas atras ou a frente do posto de trabalho). Em relacdo a iluminacéo artificial, o
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posto de trabalho deve estar orientado perpendicularmente as luminarias (ndo deve existir
luminarias paralelo ou em cima do posto de trabalho);

\ \ Y(L_——:l \',j’. - ‘f‘/‘/y J‘,'*:l
| Sals Co escen Salade | T ] ; )
l nom . + Porm te vababa
) | > 100m2 700 m2 180 m2
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=

2 e e ]

Figura 23 — Planta com alteracdo da disposic¢do dos postos de trabalho

Limpar regularmente as fontes de iluminacdo artificial,
Vigilancia medica periddica;

e Realizacdo de pausas a cada hora de trabalho, com duracdo aproximada de 5 a 10
minutos (Cravo, 2013).

Medidas especificas por posto de trabalho:
e PT1/PT3/PT7/PT8/PT9/PT10/PT11

O ecrd do computador deve estar ligeiramente inclinado para tras — até 15°.
e PT5

A distancia entre o trabalhador e o ecrd deve ser aproximadamente de 30 a 50 cm (Caso a
localizacdo do monitor seja demasiado perto, ou longe, pode originar tenséo nos olhos).

e PTS8

Alteracdo da disposicdo do mobiliario (estante e cacifo) de forma a ndo obstruir entrada da luz
natural.

e PTI10
Alteracdo da disposicdo da estante de forma a ndo obstruir entrada da luz natural, retirar a
pelicula opaca do vidro e colocar vinil microperfurado (trata-se de um gabinete técnico),
distancia entre o trabalhador e o ecra deve ser aproximadamente de 30 a 50 cm.
Os postos de trabalho 1, 2, 3, 4, 5 e 6 como estdo inseridos num open-space, a iluminacdo de um

posto de trabalho resulta, ndo s6, da luz que é projetada pelas luminarias que abrangem esse
posto mas também da luz proveniente de luminarias da vizinhancga, que também sdo responsaveis
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por iluminar outros postos de trabalho. Como tal, € dificil ajustar a iluminagdo para um dado
posto de trabalho e/ou para um dado trabalhador sem afetar os outros.

7 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

7.1 Conclusdes

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a influéncia das condicGes atmosféricas em duas
épocas do ano nos resultados da iluminancia. A avaliacao dos valores de iluminancia em trabalho
realizado em secretaria mostrou claramente que as condi¢des atmosféricas (hora do dia/ tempo) e
as estacOes do ano estdo intimamente relacionadas, e podem influenciar desta forma o
desempenho dos trabalhadores.

Assim, apos a analise e discussdo dos resultados do presente estudo relnem-se as conclusdes
mais evidentes:

Uma primeira analise dos resultados do estudo indica que quer na época de inverno quer na
época de primavera, o sistema de iluminac&o artificial por si s6 ndo consegue garantir os valores
recomendados pela 1SO 8995:2002. Este facto tem uma solucdo possivel, reforcar a iluminagéao
artificial existente através da substituicdo das lampadas fluorescentes por outras com maior
poténcia, substituicdo das lampadas fundidas, instalacdo de mais luminarias e/ou colocacdo de
iluminagdo localizada.

Na época da primavera como ha uma maior contribuicdo da iluminacdo natural, verifica-se que
alguns postos de trabalho (PT 1/2/3/4 e 7) apresentam valores de iluminancia muito elevados em
determinadas horas do dia, o que pode ser prejudicial porque aumenta o risco de reflexos
prejudiciais, de sombras carregadas e de contratastes excessivos.

Os proprios trabalhadores ja apresentam queixas (cansago nos olhos, olhos secos, lesbes
musculo-esqueléticas, irritabilidade, alteragdes de humor, entre outras) e caso ndo sejam
implementadas as medidas corretivas e preventivas sugeridas estes sintomas tendem a agravar-se
podendo originar doencas oftalmoldgicas. No entanto, no geral, os trabalhadores consideram a
iluminacdo no seu local de trabalho suficiente para a execugdo das suas tarefas.

Verificou-se ainda que a maioria dos postos de trabalho encontram-se dispostos de forma
incorreta em relacdo as fontes de luz (natural e artificial). Sendo assim, o ecra do computador
deve ser colocado perpendicularmente as fontes de iluminacdo natural e artificial, pois caso
contrério pode facilmente ser refletida no ecra e/ou causar encadeamento®.

Até agora foram indicados o0s aspetos menos positivos do estudo efetuado, no entanto, a empresa
também possui aspetos positivos sdo eles:

e A maioria dos postos de trabalho beneficia de janelas, com meios de controlo individual
da iluminac&o através de cortinas laminadas interiores (exceto a rece¢éo).

e As superficies envidracadas sdo revestidas por vinil microperfurado nos postos de
trabalho n® 1, 2, 3, 4, 5, 6.

e Superficies das paredes sdo pintadas de cor clara (branco sujo), teto é pintado de branco e
pavimento revestido a tijoleira cor escura (cinzento).

e As superficies de trabalho s&o bacas.
e Os ecrés dos computadores sao antirreflexo.
e Os teclados possuem superficies bagas e sdo pretos.

® EU-OSHA, https://osha.europa.eu/en/publications/e-facts/efact13, acedido em 13/03/2014
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e Os trabalhadores podem optar pela realizacdo ou ndo de pausas no trabalho, sendo a
duracdo a consideracdo de cada um, conforme se pode observar pelas respostas dadas no
questionario.

Pode-se concluir com este estudo que as condi¢cBes atmosféricas e as estacdes do ano
influenciam os resultados da iluminancia, ou seja, na época de inverno como existe uma menor
influéncia da iluminagéo natural no ambiente de trabalho interior os valores de iluminancia sao
mais baixos 0 que resulta num esforco visual acrescido, na época de primavera esta tendéncia
inverte-se.

Outra conclusédo a retirar € que existe uma relacdo entre a iluminacdo e a capacidade para o
trabalho, ou seja, condicdes de iluminacdo adequadas conduzem ao incremento da capacidade de
trabalho.

Em suma, deve existir um equilibrio entre os sistemas de iluminagdo (natural e artificial). Esse
equilibrio tem efeitos benéficos na manutencdo do bem-estar fisico, mental e social dos
trabalhadores contribuindo assim para elevar o nivel de desempenho e produtividade.

Este estudo pretende contribuir para melhoria das condi¢des de iluminacdo nos locais de trabalho
com atividade de escritorio, bem como minimizar os efeitos provocados por uma iluminacao
inadequada.
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7.2 LimitacOes

No desenvolvimento do presente trabalho foram encontradas algumas limitacbes, nomeadamente
a dimensdo da amostra (muito reduzida) e poucos estudos disponiveis de iluminacdo em
escritérios que tenham em consideragdo os critérios visuais e ndo visuais.

7.3 Perspetivas futuras

E sempre importante, ap0s a realizacdo de qualquer trabalho, considerar as propostas de melhoria
apresentadas e, posteriormente, averiguar se a sua implementacdo produziu os efeitos desejados.
Seria também interessante desenvolver um estudo sobre as condi¢des ergondmicas em trabalho
realizado em secretaria e de que forma é que esta se relaciona com as condi¢des de iluminacgéo
com base nos critérios visuais e ndo visuais (questionario de Aries (2005)).
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Anexo 1- Checklist

CHECEKLIST
Aspectos luminotécnicos gerais

i Cats da observagdo:

2. Locsldm observacEa:

3. ME g postos o= trazalho:
4. MEge taoalhadores:
N e
3. ME g Luminsrias:
E. ME o= lEmosdas/lumindria:

7. Tioo = luminarias:

E. Tioo g Empadas:

5. Fossisilidace de regulsgao da intersidade da luz: S '11|:| *.Iin:-D

10, Possinilicade de regulsgic do nE de filas de lumindrias scecas: S [ Wéa []




CHECELIST
[Posto de trabalho]

Posto de Trabalho

1. MEge Lumingriss:

21 Perpenciculsr D

Faralels D

22 Em cimado plano de trabslho
A trente So plano de frabamo
Atras o plaro de trabslho
Lateralmante ac olane de traosibo
Esquerda
Direita

3. Posicho cas janelss flinhs de visdo

A frente go plano d= trabatho

Afras go plano o trabalho

Lstersimente ac planc de trabalks
Esguarcs
Direita

Existe ilumina ;ia suplementar [canceeiros]T
istem superfices snvidracadas (Se sim, onde? °)

Ed
Eviztem superficies orilnantss [Se sim, ond=? ¥

L1000 w
N




OUTROS ASPECTOS DO POSTD DE TRABALHO

E
7
g

Tipo de superficie de traoalho: Brilhante[ | Baga[ |
Tipo de ecrs de computador: Srilha -.n=|:| Anti-refhio D

Irclinacho do ecrd de comautadar: Inclinado pars fras
Incinado pare & frente
Fim wertical

Diztarcia traoalhador — ecrs de computador: Menos de 30cm
Entre 30 & 30 cmi
Mais de 30 cmi

4dequachn o= 2guiementos:

I N
3.1 Teclaco com :up-:rﬁci: baga” D I:l
3.2 Taclago & preto? ] ]
Cor das parzdes:
Cor dix tacta:

Coor dio pawimento:

N I

ASPECTOS RELACIOMADOS COM O RUIDO

[MOTRS]

N2 de fombes de ruido:
Fontes de Ruida:

5 N
Existe algum separader entre oz postos de trabatho? [ ] []




Anexo 2 — Questionario

QUESTIONARIO DE AVALIACAD DAS CONDICOES DE
TRABALHO E PERCEPCAD DOS TRABALHADORES.

Dota: [ fr011 Questioraria ng ET:
1. camracTERIZACAD 5600-DEMODGRAFICA
1.1 GEnero Sewusl: Fmining [ | Mascuino [
1.2 |g=de:
Menos de 30 anos
D= 31 5 40 anos
D= 41 s S0anos
D= 51 s 60 anos
Mais de €0 anos
1.3 Antiguidace no posto (Bnas)
L.4 Laterafdage: Esquercing [ | Dextro [
. ORGAMIZACHD D0 TRABALHO
i Azsinale com “x " u:!;E-:! Que CormEsponds 80 tEMpo ques dedice, 50 longo do dia de

trabaimo, @ cude uma cas tarafas sorecentsdas:

Tarefas

Tempo de trabalho

Oh s Zh

h B ah Ak & Eh

Bhi & Eh

Lejtura & esmrits de documentos [em paoel);

Traoalho com o computador;

Utilzagso de telefone;

rar rnl:ucl':pin:. ervaar faxes, eko;

Duwtros |espacifique: ]

2.2 Em médis, 80 longo G0 seu dia g trabaio reaizs pausas de trabamho * (ndo contabilizanso

nora e rafaichn)

.- & cada 30 min (o menos) D . FUNCH resliza D
.- 2005 cada hars da frabatho D

—de 2 em Z horas

—de 3 emi 3 horas H

2.3 Oual a duragso dessas pausas? [aproximadamente)




3. TRABALHO COM O COMPUTADDR

3.1 Aszimale Com “E° B OpCBO QuUE Considera acequada 8 sus reslidace de trabalko:

) A szuslinha de visdo_.

—. enoontra-se anma da parts superior do monitor l:l

-. enconkra-se sbaixo ca parte suDerior Go monitor D

-. coircice com & parte muperior do monitor l:l
4. 5800 DE

4.1 Utiliza Soutas {ou lentes o contacto]T Sim D S I:l
|5 sim, responds B pergunts 4.2)

4 2 Indigue gue proalemas oftalmalogicos diagnosticados possui:

Miopia
astizmatizmao

Hip=rmetroois D

Estrabizmio
Dutros [CuaisT |

4.3 Tem outra cosnga ciagnosticada pelo s=u medico? Sim |:| FED D
S sim, qualfquais?

4.4 Classifique =5 seguintes oppies g 0= 4 [am gue 0 aquivale 8 “MEo sinto™ & 4 *Sinto muite”):

Dura nI:E.I'.ﬁ.pEiS o s=u dis d= trabalho senfe.. a 1 2 3

3] Canz=go nos olhos

k] Dores decabega

c] Wisia nualsda

g] Olhos sacos

2] Hipersensibiideds & luz

f] DCificuldade em focar

gl Distirbios gastrointestinais

h] Awmentocafrequencis mrciaom

i] Ferturbagdes do sono

il Irritabiidade

k| alteragdes de humar

I} Dores musculbsres [Onde? |




5. AMEIENTE DE TRABALHD

5.1 Assimale com “E” 2 OpCBO QUE considern acequada @ sus reslidace de trabalba:

[= s

1.0 seuposto de trabalho tem somborasT

11 |dentifica sombras no s=u plano de traoalho |i.e seoretana)?

1 X, Ig=ntifics sombras no monitor do comouksdar?

1.3 Identifics somibras no teclade do computador?

1 4 |demtifics sombras no telafone?

2.0 seu posto de trabalho tem reflzeosT

2.1 |demtifica reflexos no s=u plano de traoalho {i.= seoretaria|?

2.2, Igentifica refi=xos no monitor do computadar?

2.3, |gentifica refiexos no teclado do computador”

2 4 |dembifics refladcs no s=u telafone?

2% Identifica reflaxos no s=u posto resultaco da existenda o= superficies
envidragadas?

2.5 Identifics reflaxios no 52U posto rasultaco da sxistancda oe superficies brilantas?

3. Ailminagdo no posto de traoalbo enoadeia-ofaT

5.2 Classifique as seguinbes oopoes o= 0a 2 [em gue O equivale a ~ MEo incomods® & 2 *Muito

7]

noomaodativo”):

Considers os reflexos existentes no s2u posto de tradalho incomocatives?

Comsiders a5 somibras sdstentes po sau oosto de trabaimo inoomodativas?

Considers = existencis de superficies amidragadas o s2u posto de trabamo
incomodakivas?

Considers & existencia o superficies brifiantes no s=u posto de trabamo
incomodativas?

Considens o ruida presente no sew poste de trabalho incomodetiva®

Corsiders o ruida provenients dotogue das telefones incomcdetiva?

Considens o ruida rovenients gas DoNVErsas dos colsgas incomodstig?

Considers o ruido provenients ¢o ar condicionado incomodativo®

Considers o ruido provenients cas imaressoras incomodstiva?

5.3 assirale com <X @ opgEa que considera scequads B sua realidade de traoalho:

[= ]

Tam dificuldsdes &m = concankrar devico 2o rufc-:l?

Tem cificuldades &m comMURicar Com o5 s2us colegas devido ao ruide?




O ruida exstente no seu posto de trabaho cificults 3 reslizagBo das suas farefas?

Considera que @ sus sucicAc kem vingo & picrar gevido B ruido £xstente no seu posto de
trabadho?

5.3 Assinale com “E” 8 OpgED Que considerar adequada & sus reslidace de trabalbo:

| Imsuficiente Suficentes Ewcmsziva

& iluminacio no sau posto de trabatho & _ |

||"|EH.JIZEI1|:E HEo incomocative noomocative  Expassiva
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Anexo 3 — Certificado de calibracéo
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Anexo 4 — Ficha de registo dos Valores de iluminancia

Ponto de Amostragem: Data:
valores de ilumindncia recomendado na 150 8995:2002 -
Hora
Condigdes 08:30 | 09:30| 10:30| 11:30 | 12:30| 13:30| 14:30| 15:30 | 16:30| 17:30
Estore aberto e luz ligada
Estore aberto e luz desligada
Estore fechado e luz ligada
Andlise dos resultados:
Ponto de Amostragem: Data:
valores de ilumindnda recomendado na 150 8995:2002 -
Hora
Condigdes 08:30 | 09:30] 10:30] 11:30| 12:30] 13:30| 14:30( 15:30| 16:30) 17:30

Estore aberto e luz ligada

Estore aberto e luz desligada

Estore fechado e luz ligada

Analise dos resultados:
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