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CONSIDERACOES SOBRE ILUMINACAO E TRABALHO

Cosmo Palasio de Morais Junior

Falar da importdncia da visdo humana pode parecer grande redundancia. No entanto
observando-se muitos locais de trabalho nas mais variadas empresas nota-se que nem todos ainda
entenderam o quanto este sentido ¢ essencial para a consecucdo dos trabalhos. Tal fato na verdade
ndo no causa la grande admiragdo até porque outros itens mais evidentes no que diz respeito a falta
de condi¢des adequadas no meio ambiente do trabalho sdo abundantes e nem mesmo solugdes para
estes sao buscadas com esfor¢os mais sérios.

Na verdade o olho humano ¢ o receptor mais importante de informagdes. Alguns estudos
mostram que de 80 a 90 % de todas as nossas percepcdes ocorrem através da visdo o que nao €
muito diferente em muitos trabalhos que o homem realiza. Supostamente pode-se entdo acreditar —
pela experiéncia e vivéncia — que grande parte da fadiga relativa ao trabalho passe pela sobrecarga
dos olhos. Talvez no futuro tanto os estudos — como mesmo a nossa legislagdo tratem o assunto
com mais detalhes.

Obviamente fomos projetados e dimensionados para trabalhar com a luz natural. A luz do
dia com céu claro e sem nebulosidades — o chamado céu de brigadeiro — € composta de 90 % de luz
solar direta e 10 % de luz difusa. Sempre que possivel os postos de trabalho devem ser planejados
para o maximo de aproveitamento possivel da luz natural. Neste ponto ¢ interessante citar alguns
nimeros: em um dia nublado de verdo ¢ possivel encontrarmos de 10.000 a 30.000 lux em locais
abertos. — ja em dias de verao os valores chegam a 100.000 lux.

As premissas basicas para a definicdo da iluminag¢do de um posto de trabalho devem levar
em conta que a mesma ndo gere risco de acidentes € a0 mesmo tempo seja condizente com as
exigéncias da tarefa a ser realizada. Para definir o tipo de iluminacdo — hé4 necessidade de
compreender-se melhor as tarefas visuais. Uma boa referencia para isso ¢ utilizar a norma DIN
5035 — que leva em conta a dimensdo dos contrastes de densidade luminosa e de cores que surgem,
a dimensao dos principais elementos de estrutura, a velocidade com que estes devem ser detectados,
a segurancga desejada para a identificagdo e o tempo de duragdo do trabalho visual. Obviamente que
quanto maior o grau de dificuldade da tarefa visual maior deverd ser a qualidade da iluminagao.
Para atender estas necessidades podemos valermo-nos de um iluminacao geral ou de uma
iluminagdo geral orientada para o posto de trabalho ou por fim — nos casos mais complexos — de
iluminagao no proprio posto de trabalho individual ou nao.

COMO VEMOS:

O olho humano gera pelo efeito de refracdo —(refracdo ¢ um fendmeno interessante que
acontece com a luz e com qualquer onda eletromagnética. Refratar vem da palavra latina que
significa "quebrar") — da luz na cérnea e no cristalino — uma nitida imagem do ambiente no fundo
do olho — ou seja — na retina. Na seqiiéncia — células sensitivas a luminosidade na retina sdo
estimuladas e este estimulo transmitido através de fibras nervosas chegando ao cérebro como uma
percepgdo. O retratamento ou acerto do meio ambiente na retina ¢ feito pelo ajustamento do olho
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através dos musculos externos da vista. O processo em si — de forma simplificada consiste em
adaptar, acomodar e fixar. O processo de adequagdo a diferentes claridades ¢ conhecido como
adaptacdo e ocorre pela modificacdo do diametro da pupila e por alteragdo na sensibilidade da
retina. Conhecemos bem este processo quando dirigimos no periodo noturno.

Neste ponto ¢ importante dizermos que na transicdo da luz do dia para a escuriddo o
processo se da de forma rapida nos primeiros cinco minutos mas depois torna-se lenta sendo que a
adaptagdo total leva em torno de 60 minutos — sendo que em 25 minutos ja ocorreu 80 % do
processo. Ja a adaptacdo a claridade ¢ muito mais rdpida ocorrendo em alguns décimos de
segundos.

J& a acomodacdo ¢ o ajuste a diferentes distdncias e ocorre através da de alteracdes da
curvatura do cristalino feito com ajuda dos musculos do olho. Os musculos dos olhos somente estao
completamente relaxados na visdo de distancia porque cada fixagdo num ponto mais proximo exige
uma contracdo destes. O ponto mais proximo para o qual se pode ajustar o olho ¢ denominado
ponto de focalizagcdo, que segundo alguns estudos em jovens encontra-se a cerca de 8§ cm e em
pessoas de maior idade em torno de 50 cm.

Por fim — na fixacao o objeto observado ¢ retratado através da adaptacdo da vista na parte do
fundo do olho.

VISAO & ILUMINACAO E TRABALHO:

Como podemos ver acima — o processo da visdo ¢ bastante complexo e implica em uma
série de fatores. Por isso mesmo ¢ de grande importancia tanto para a seguranga das pessoas como
para a qualidade do produto que a iluminacdo do posto de trabalho seja adequada as exigéncias da
tarefa. [luminagdo insuficiente implicam diretamente na perda de desempenho e no aumento do
nimero de acidentes.

Um antigo e interessante estudo feito por Dall em 1973 — mostrava a influéncia da
intensidade luminosa sobre o desempenho, refugo e acidentes:

Empresa Intensidade Aumento de Reducado de Reducao de
Luminosa (Lux) | Desempenho Refugo Acidentes
ANTES DEPOIS
Metwood Co. 300 2000 16 % 29 % 52 %
Erickson Co. 500 2000 10 % 20 % 50 %

A qualidade da iluminagdo dos postos de trabalho ndo ¢ definida apenas pelo nivel de
iluminagdo. Deve-se levar em conta também a distribui¢do da densidade luminosa, a limitagao do
ofuscamento, a direcdo da luz e da sombra e a cor da luz e reprodugdo das cores. Sempre que
possivel deve-se buscar também uma iluminag¢do uniforme — por questdes que passam a ser obvias
devido a citagdes anteriores.
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No que diz respeito a intensidade luminosa devemos seguir os padrdes definidos na NBR
5413. No tocante as densidades luminosas no campo visual, pelo menos dos objetos maiores,
deveriam se situar — dentro do possivel € claro — na mesma ordem de grandeza. Ja as densidades
luminosas de superficies no meio do campo facial ndo devem exceder uma relagdo de 3:1 e nas
superficies localizadas entre o meio campo visual e a periferia ou na periferia a relagdo ndo deveria
passar de 10:1. Na pratica isso quer dizer que as superficies mais claras ou mais claras devem estar
no centro do campo facial e por conseqiiéncia as mais escuras ou escuras por fora. O contraste entre
a fonte luminosa e o fundo ndo deve ser superior a 20:1. No dia a dia isso significa evitar no campo
visual - janelas claras, mesas com superficies refletoras, maquinas e equipamentos com elementos
brilhantes, etc.

Devemos também levar em conta que além do ofuscamento relativo, devido a grandes
diferengas nas densidades luminosas no campo visual, também sdo significativas para a defini¢dao da
iluminacdo o ofuscamento direto e por reflexdo, sendo o primeiro o olhar diretamente para a fonte
luminosa e a segunda por reflexo em superficies brilhantes. Nos trés casos — relativo, direto e por
reflexdo — ndo basta a capacidade de adaptagdo do olho para ajustar-se simultancamente as
diferentes densidades luminosas no campo visual. Assim, o ofuscamento direto — ou seja — olhar
diretamente para uma luminaria direcionada inadequadamente para o campo visual ou para uma
janela frontal ao posto de trabalho — deve ser evitado. Sempre que possivel a diregdo principal de
incidéncia de luz deve vir da parte superior a esquerda e havendo possibilidade nenhuma luminaria
num angulo menor a 30 ° em relagdo ao plano de visdo horizontal. No caso dos ofuscamentos por
fontes luminosas — para evita-los — estas devem ser instaladas paralelamente a dire¢do da visao.

A reprodugdo de cores dos objetos de trabalho depende da constituicdo do espectro de cada
tipo de luz. Por exemplo: a luz do dia tem uma parcela aproximadamente igual de azul, verde e
amarelo — enquanto as lampadas incandescentes uma por¢ao menor de azul — porém — relativamente
alta do vermelho. A constitui¢do espectral determina a cor da luz da lampada. Cada sistema de
iluminacao — seja por luz do dia ou por luz artificial — deve ser estruturado de maneira que por um
lado ndo existam diferencas de densidade luminosa muito grandes e a0 mesmo tempo seja evitada a
monotonia pela falta de contrastes luminosos. Grandes diferencas de claridade dentro do campo
visual implicam em constantes processos de adaptacdo que levam a um processo de rendimento
visual diminuido.

Outro ponto importa a ser levado em conta e a defini¢do das cores das instalagdes, maquinas
e equipamentos ¢ uma tarefa muito mais complexa do que observar a mera questdo de gosto ou
estética. A estruturagdo das cores, devido aos diferentes graus de contrastes e diferentes densidades
luminosas — tem interferéncia direta por exemplo no estado de disposi¢do humana. Fora isso —
quando utilizadas corretamente — as cores sdo importantes para a sinaliza¢ao de seguranga. Exemplo
disso ¢ o uso da cor amarela que por ter alto grau de reflexdo por ser facilmente distinguido mesmo
em locais de baixa luminosidade e por isso mesmo ¢ utilizado universalmente em contraste com o
preto para sinalizagao.

Em suma — levar em conta a questdo da iluminag@o e sem duvida alguma contribuir para a
obtencdo de um ambiente de trabalho mais seguro e saudavel.
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