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O objetivo deste artigo € mostrar que a cognicdo e a percepcdo visual sdo aspectos da atividade de
trabalho que sdo influenciados pela iluminacdo artificial, durante a sua realizacdo. Sera enfatizada a
importancia do seu significado e da sua relacdo com os aspectos fisicos e mentais da atividade de
trabalho. Para tanto, sera apresentado um estudo de caso da atividade realizada em um ambiente de
trabalho informatizado confinado. Ele mostrou que a auséncia da iluminagdo natural e a inadequacéo da
iluminagdo artificial estavam impedindo arealizagdo da atividade.
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The objective of this article is to show that the cognition and the visual perception are aspects of work
activity. They are influenced for artificial illumination, during the accomplishment of work activity. It
will emphasized the importance that illumination signify and its relationship with these physical and
intellectual aspects of work activity. Thus, it will present an activity case study accomplished in locked
computerized work environment. It shows that the absence of natural illumination and the unsatisfactory
artificial illumination was blocked the accomplishment of the activity.

1. INTRODUCAO

O objetivo deste artigo € mostrar que a cognicao e a percepgao visual sdo aspectos da atividade de trabalho que sdo
influenciados pelailuminacdo artificial, durante a sua realizacdo. Essa influéncia, quando negativa pode causar
conseqliéncias fatais (acidentes, mortes), dependendo da natureza e do contelido do trabalho a ser realizado.

Devido a abordagem dada aimportancia do significado dailuminacdo artificial em relacéo a atividade de trabal ho,
este artigo seré escrito sob a 6tica da Ergonomia. Esta é ciéncia que estuda o trabalho, visando, principalmente, o
conforto, a salde e a seguranca dos trabalhadores. Ainda ha muito que se fazer para melhorar arealidade das
condigBes de trabalho nas quais os trabal hadores estfo inseridos. (GUERIN et al, 2001)

Paraisto, é necessario que os ergonomistas tentem resolver os problemas de uma dada situacdo de trabalho
existente, transformando-a. Pode-se dizer que a atividade do ergonomista tem um parentesco formal com as
atividades de concepgdo (FALZON, 2004). Sendo assim, ha também um parentesco com as atividades dos
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arquitetos e que estes podem fazer uma interface com a Ergonomia para potencializar o seu processo de concepgéo
de espacos.

O arquiteto pode incorporar os principios, fundamentos e métodos da Ergonomia para compreender, de uma
maneirageral, sobre a situacdo de trabalho paraaqual ira projetar, naqual os usuarios do espaco estdo inseridos.
Através da Ergonomia é possivel conhecer o verdadeiro contelido da atividade, abordando os seus aspectos fisicos
e mentais.

O aspecto fisico é facilmente visivel e compreensivel, pois esta relacionado ao modo operatdrio, as acdes, aos
gestos e aos movimentos de quem realiza a atividade. O aspecto mental ndo é facilmente compreendido porque ndo
évisivel. Ele abrange simultaneamente dois aspectos da atividade: o cognitivo e o psiquico. O cognitivo diz
respeito ao raciocinio, as tomadas de decisdes, a memorizacao, ao planejamento, a elaboracdo, ao controle, enfim,
caracteriza o lado intelectual da atividade. Esse aspecto cognitivo é complementado pelo psiquico, que abrange 0s
sentimentos, as emogdes, 0 comportamento e a percepcdo de quem realiza a atividade. Todos esses aspectos sdo
inter-relacionados e um influencia o outro diretamente conforme a exigéncia da atividade e as condi¢fes para se
rediz&la. (WISNER, 1987)

As maés condicles para se realizar uma atividade de trabalho podem provocar acidentes, levar ao acontecimento de
erros e falhas na producgdo, danos a salide do trabalhador e até, o impedir de realizar a propria atividade. Existem
vérios fatores determinantes das mas condicdes de trabalho e este trabalho pretende focar na influéncia da
iluminacdo artificial durante arealizagdo da atividade, abordando os seus aspectos fisicos e mentais.

Paraisto, serdo comentadas, inicialmente, algumas solicitaces cognitivas mais comuns de ocorrer em atividades
de trabalho e, depois, explicadas a suas relacbes com a percepcao visual parareadizé-las.

Assim, serd possivel compreender como ailuminacdo artificial pode influenciar o desenvolvimento de atividades
de trabalho, através da apresentacéo breve de um estudo de caso realizado em um ambiente de trabalho
informatizado confinado, representado por uma sala de controle de uma indUstria quimica.

2. A COGNICAO EM ATIVIDADES INFORMATIZADAS

De uma maneirageral, em situacdes de trabal ho aonde ocorrem atividades informatizadas, ha uma constante
introdugdo das novas tecnologias. Os traba hadores realizam tarefas e resolvem problemas de natureza,
principamente, intelectual. As tarefas dependem mais do raciocinio do que do desempenho fisico.

Espera-se que o trabal hador seja capaz de resolver problemas para 0s quais possa ndo existir uma solucao prevista,
sem que haja condigdes paraisso, pois ndo lhe é fornecido informagtes, formacdo e treinamento necessarios.
Conseqlientemente, provoca-se 0 aumento de incidentes, de fadiga e de frustragfes diversas.

Segundo MONTMOLLIN (1993), para o trabalhador dar conta de resolver os problemas inerentes aos avangos
tecnol 6gicos trazidos pel o processo de informatizacdo das atividades, é necessario contar com a sua competéncia.
Esta deve ser entendida através da articulac@o dos seus conhecimentos e representacdes operativas dos aparel hos,
do saber fazer oriundos da sua prépria experiéncia, dos modos de raciocinios e das estratégias.

Os raciocinios empregados para resolver os problemas do trabalho mostram que as |6gicas da inteligéncia natural
dos operadores estéo bastante distanciadas dos esquemas cléssicos dalégicaformal. A inteligéncia dos operadores
€ influenciada pela freqliéncia de incidentes que demanda uma resposta habitual, que pode n&o ser a op¢do mais
adequada, mas gue evidencia certos atalhos nos raciocinios dos mesmos, devido as suas experiéncias. Estas, muitas
vezes, explicam a capacidade dos operadores de conseguir antecipar panes e disfuncdes na situacdo de trabalho em
gue se encontram.
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Além da antecipagdo, os raciocinios sdo mobilizados pel os operadores que desenvolvem estratégias para solucionar
os problemas. As estratégias se caracterizam pelas formas do operador se organizar, plangjar sua atividade,
modificar seus objetivos, interromper ou persistir na atividade, acelerar ou diminuir o ritmo devido as
circunstancias ou possibilidades de reduzir as perturbacdes desencadeadas pelaimprevisibilidade dos varios
eventos.

Qualquer tarefa desencadeia problemas a serem resolvidos por mais simples que parega ser, pois nenhumatarefa é
exatamente idéntica, obrigando ao operador a enfrentar, permanentemente, uma situagdo mais ou menos nova. Isto
demanda elaboracdes de estratégias e tomadas de decisdes sobre como agir, que so baseadas em representacdes
mentais prévias.

Segundo SANTOS & ZAMBERLAN (1992), as representacdes e imagens sao subsidios para analisar certos
comportamentos inteligentes dos operadores e certas caracteristicas humanas, relacionadas a organizacao do
trabal ho:

Percebe-se que a formalizacao das pausas esté diretamente relacionada a capacidade de alerta e de vigilancia do ser
humano, pois quando as pausas sdo introduzidas, a porcentagem de omissdes é reduzida durante a realizagdo da
atividade de trabalho. Além disso, o trabalho em turno e a sobrecarga carga mental influenciam sobre os erros e
falhas humanas. (SANTOS & ZAMBERLAN, 1992; DANIELLOU, 1986)

Em determinadas atividades, estas medidas da organizagéo do trabalho influenciam negativamente a produgao, mas
também a salide dos trabal hadores. E possivel que o canal mais sensivel e direto para o trabalhador sofrer esta
influéncia sgja através da percepcao visual, como sera mostrado a seguir.

3. PERCEPCAO VISUAL EM ATIVIDADES INFORMATIZADAS

O espago de trabalho é capaz de produzir sensacfes aos seus usuarios. Entende-se por sensagdo aquilo que é
sentido, inclusive o prazer. As sensagdes nos agradam por si mesmas e, mais do que todas as outras, as sensagoes
visuais. (CHAUI, 2000)

Estas sensacfes nada mais sdo do que a capacidade do usuario decompor 0 objeto em suas qualidades simples.
Através das sensacdes, o individuo passa a perceber o objeto quando consegue recompd-lo como um todo, isto €
organizé-lo e interpretélo. Assim, a sensacdo conduz a percepcao. (CHAUI, 2000)

A percepcao € o que se compreende. Ela é altamente sel etiva e antecipatdria, sendo a visdo o 6rgdo que mais
proporciona a antecipagéo perceptiva (MACHADO, 1988). Através da visdo, é possivel conhecer aforma, a
distancia e a posi¢ao de todo conjunto de estimulos ambientais que o campo visual de cadaindividuo atinge.
(HUERTAS, OCHAITA & ESPINOSA, 1993)

A percepgdo ndo é uma copia auténtica do mundo exterior, pois este € subjetivamente vivido e percebido por um
processo sensorial e modulado por um processo puramente subjetivo, tais como a personalidade e a emocionalidade
do individuo (GRANDJEAN, 1998).

Em relacdo as diferentes percepcdes visuais de cada individuo, existem aspectos da fisiologia ocular que
influenciam esse diferencial, que aparecem através da idade, da acuidade visual, da acomodacéo, da convergénciae
da percepcdo das cores (IIDA, 1990; RHEINGANTZ, 1995; GRANDJEAN, 1998; GORGULHO, 1998; VIANNA
& GONGALVES, 2001; FARACO, 2004)

A percepcao das cores ocorre gracas a entrada de luz (energia fisica que se propaga através de ondas
eletromagnéticas) que atinge o fundo dos olhos, onde sao encontradas as células fotosensiveis: 0s cones e 0s
bastonetes. Os primeiros sdo responsaveis pela percepgdo da cores e 0s segundos pela percepcao da escala
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crométicado cinza. As pessoas gque ndo enxergam algumas das cores sao conhecidas como dalténicas e isto ocorre
devido aalgum tipo de anomalia nos cones.

Entretanto, além dos aspectos internos de cada individuo, existem variaveis externas ao individuo que influenciaréo
adiscriminacéo visual do mesmo, que sdo relativas ao objeto, ao sujeito-ambiente e ao ambiente, e que
conseqlientemente influenciardo a percepcao visual (PHEASANT, 1987):

Asvariaveis relativas ao objeto dizem respeito as dimensdes, as configuracdes (forma do objeto), afamiliaridade
(conhecimento prévio do objeto), ao contraste de luminancia (contraste entre o objeto e o fundo) e ao tempo de
exposi¢ao.

Asvariaveis relativas ao sujeito-ambiente estéo relacionadas ao angulo de visdo (posicéo do objeto em relacdo ao
campo de visao) e ao movimento (do objeto ou do individuo).

Por Ultimo, as variaveis relativas ap ambiente que podem provocar ofuscamento direto ou por reflexdo e a
intensidade de iluminamento (luz que incide sobre 0 objeto).

Portanto, sdo vérios os aspectos que influenciam a percepcdo visual de um ambiente e dos objetos que nele estéo
inseridos. Conforme for a eficiéncia da mesma, havera uma certa influéncia na cogni¢do do usudrio do espaco e,
consequentemente, uma influéncia na producéo de uma determinada situacéo de trabalho e, também, na salide dos
trabalhadores. Isto sera enfatizado no estudo de caso apresentado a seguir.

4. O ESTUDO DE CASO: SALA DE CONTROLE

O estudo foi desenvolvido em uma sala de controle de umaindUstria quimica brasileira. A motivacgo do mesmo foi
o fato dailuminagdo ndo estar adequada ao desenvolvimento da atividade de controle da producdo. A atividade
demanda muita atenc&o, raciocinios rapidos e tomadas de decisdes seguras. |sto mobiliza todo conhecimento e
experiéncia do operador, que espera poder contar com a confiabilidade do sistema. Devido a prépria natureza do
tipo de industria em questéo, a probabilidade de se ocorrer uma falha € grande e pode levar a um acidente fatal.

E uma atividade de natureza virtual, através da interface entre o processo e o operador. As informagdes da dinamica
do processo sdo mediadas por uma representacdo fisica (terminais de video), que deveria atender eficazmente as
demandas da atividade dos operadores quando a situacéo de trabalho encontra-se normal ou diante de qualquer
incidente. (PAVARD, 1991).

Isso faz com que se acentue a dependéncia funcional e ainteracdo entre os diversos componentes do processo.
Enguanto isso ocorre em torno de um evento, essa articulagdo € mais simples, mas na medida em que ocorrem
eventos simultaneamente e, muitas vezes, interdependentes, o grau de complexidade para se resolver asituacéo e 0
nimero de pessoas que deverdo se envolver € muito maior. (SANTOS & ZAMBERLAN, 1992)

Os prablemas podem se agravar e se tornarem mais complexos caso haja uma situacdo de multiplas falhas. Isso
ainda pode ser acentuado caso um incidente interfira no outro simultaneamente, criando sintomas atipicos ou
jamais vistos pelos operadores.

Todas as solicitacdes descritas até agui enfatizam o aspecto cognitivo da atividade realizada em uma sala de
controle, mas a vérias situac@es de risco, incerteza e ansiedade, devido a responsabilidade dos operadores,
configuram solicitagfes de natureza psiquica. Sendo assim, os operadores passam por fortes exigéncias mentais
(cognitivas e psiquicas) continuamente.

Neste estudo, essas exigéncias ocorrem em um nivel mais elevado devido as mas condi¢des de iluminagcdo que
dificultam muito a percepcéo visual, que dependendo dalocalizac&o do posto de trabalho, chegam aimpedir o
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desenvolvimento da atividade do operador. Além disso, compromete-se a existéncia de um minimo de conforto e
bem estar para se realizar o trabalho.

“O ser humano passa boa parte de sua existéncia em um ambiente de trabalho, Assim sendo, o projeto
de iluminag&o deve procurar valorizar o homem e a suarelagdo com o espaco de trabal ho, tornando
estarelacdo satisfatéria. Buscar o conforto deste homem, principal mente o conforto visual, € uma
forma de valorizar 0 ser humano”. (GORGULHO,1998)

O mal posicionamento das luminérias provoca reflexo nos visores dos consoles, impedindo a visualizagdo completa
das informagdes sobre as condicdes da area controlada. 1sso traz inseguranca aos trabal hadores e provoca a adogéo
de posturas desconfortaveis para tentar enxergar a parte daimagem ocultada pelo reflexo. Além do reflexo, o
operador lida com o desconforto do ofuscamento da visdo causado, também, pelo posicionamento das luminérias.

*O Conforto Visual € alcangado quando o observador exerce suas tarefas visuais com facilidade e sem
fadiga’. (ARAUJO, 1999)

A solucdo para o problema parte dos operadores que apagam 62% das luminérias do ambiente, criando uma
verdadeira penumbra ao ambiente.

“O homem adaptou o ambiente as suas necessidades e adaptou-se ao ambiente... aldgica dessas
adaptacOes € determinada pelas exigéncias humanas e configurada segundo a percepcdo que cada
culturatem do ambiente’. (RHEINGANTZ, 1995)

Entretanto, a tentativa de adaptar 0 ambiente ao operador e 0 operador ao seu proprio trabalho ndo € adequada,
comprometendo a sallde e 0 desempenho dos operadores no trabalho. Seria necessario adaptar o trabalho ao homem
€, sSimultaneamente adaptar o espaco ao homem desenvolvendo o seu trabal ho.

5. CARACTERIZACAO DA SALA DE CONTROLE E DO PROJETO LUMINOTECNICO EXISTENTE

A salade controle é constituida de seis unidades que monitoram todo o processo produtivo. O trabalho de cada
unidade é feito por operadores, que acompanham visualmente o processo, através de consoles e aparelhos de
televisdo:

Todos os consoles da sala de controle apresentam reflexos. As luminérias mais proximas do posto causam um
reflexo mais brilhante que os reflexos oriundos das luminarias mais af astadas. Contudo, todos eles causam
desconforto.

A percepcao dos reflexos em um mesmo visor pode ocorrer de maneiras diferentes de acordo com a posicéo em
gue o operador se encontra: ele pode observar umatela, ndo estando situado em frente aela.

Existem algumas situacdes de emergéncia, nas quais 0 operador chama o supervisor e outros colegas para tomar
decisBes diante de um problema. Essa situacdo provoca uma aglomeracdo de operadores para que todos visualizem
0 problema no visor do console.

Uma situacdo semelhante, que também provoca uma reunido de dois ou mais operadores em volta do posto, é a
mudanca de turno. Neste caso, 0 operador, que vai embora, passa as informagdes necessarias para 0s colegas que
véo dar continuidade ao seu trabalho.

Além dainteracdo entre os proprios operadores, existe ainteracdo entre os operadores e os trabalhadores da &rea,
que éfeita através do radio ou do telefone. Também € necessario acionar 0s equipamentos através de um teclado e
de botdes existentes no proprio console, ao lado do visor. Tanto para acionar 0s equipamentos quanto para ler
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documentos (papéis), o operador necessita de uma iluminagdo adegquada, que ndo provogue of uscamento e que ndo
cause prejuizos a visao, devido a baixa intensidade de luz.

Em relacdo ailuminagdo desse espaco, pode-se dizer que a sala de controle existente possui capacidade de ser
iluminada artificialmente por sessenta lumindrias tipo calha com colméia, constituidas de duas |ampadas
fluorescentes. Elas s8o embutidas em forro de PV C, situado aum pé direito de 2,80m de atura. Entretanto, apenas
vinte e trés lumindrias sdo mantidas acesas para diminuir desconforto causado pelailuminagdo. Assim, somente
38% da capacidade de iluminagdo da sala estd sendo utilizada.

Ainda que todas as luminarias sejam acesas, a maior iluminancia encontrada € de 445 lux e amais baixa de 63 lux,
n&o atendendo a iluminancia de 750 lux no posto de trabalho, recomendada pela NBR 5413.

As cores utilizadas no ambiente contribuiam para diminuir ailuminanciada sala. A parede erarevestida por painéis
em diferentes tons de cor de rosa, o forro erade PV C cor de rosa e 0 piso elevado e 0s consoles eram tonalizados
decinza

6. AS CONSEQUENCIAS DA INADEQUAGAO DO PROJETO LUMINOTECNICO

A profissdo do operador da sala de controle subentende-se uma série de treinamentos obtidos pelo individuo que a
exerce e, por isto, pode também ser considerada um filtro cultural, pois influencia qualitativamente a maneira de se
perceber o mundo. (PAULA, 2004)

Aindaassim, se as condi¢des de iluminagao estiverem muito ruins, os treinamentos profissionais ndo gjudam muito.
Devido a grande responsabilidade dos operadores em manter a producdo estavel e garantir aintegridade e
seguranca da empresa e dos colegas de trabalho, as falhas do projeto de iluminacdo tornam-se inaceitaveis para os
operadores. Eles tomam ailuminacéo do ambiente como um fator de empecilho desenvolver suas atividades com
seguranca. Por isto, optam por trabalhar em um ambiente de penumbra.

A penumbra torna-se mais evidente porque o ambiente construido ndo possui janelas. A empresa defende que
diante de uma explosdo ou um incéndio, a sala de controle resistira por mais tempo, talvez suficiente para se
contornar a situacdo, e salvaguardar 0s equipamentos deste ambiente denominado “ coragéo da empresa’. Assim,
sem janelas, 0 ambiente erailuminado artificialmente, por completo.

Isto traz algumas conseqiiéncias a salide dos operadores, tais como a fadiga visual, o cansago resultante de um
esforco visual intenso, tensao, irritacdo, desconforto visual (olhos avermelhados, lacrimejantes e arranhando),
duplicacdo ou perda de nitidez daimagem, depressdo e irritabilidade emocional, nduseas, dor de cabeca e sono.
Estes sintomas sdo agravados pel o fato dos operadores trabalharem em turno para que a empresa funcione vinte e
quatro horas, durante todos os dias do ano.

O trabalho em turno provoca, principa mente, alteragdes dos ciclos biolégicos e, por conseguinte, uma desordem
temporal internados ciclos circadianos. Isto quer dizer que aquel as fungdes do organismo humano que acontecem a
cada vinte e quatro horas em concordancia umas com as outras sofrerdo um desequilibrio em funcéo datroca de
horéarios dos turnos. Quando um trabalhador muda de turno, o seu organismo ndo inverte o horario das funcdes

bi ol 6gicas imediatamente. Cada uma delas tem uma vel ocidade para se adaptar ao novo horario. Assim, haAum
arrastamento do reldgio biol6gico que, muitas vezes, nem chega a se inverter, pois a escala de turnos tornaa se
modificar (FERREIRA, 1987; GOMES, 1999).

Normalmente, essa desordem das fun¢des ocorre mesmo quando se tem a no¢&o das horas do dia. Entretanto, neste
ambiente de trabalho “confinado”, a situagéo se agrava. Os operadores reclamam que as vezes entram de dia, com o
tempo ensolarado, e quando saem esta de noite, com o tempo frio ou chuvoso. Querem dizer que perdem a nogao
do que se passa lafora, sentem uma angustia relacionada a estar isolado do mundo externo.
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A populacgo trabal hadora €, predominantemente, madura e masculina, da qual 70% possui experiéncia minimade 4
anos de trabalho na sala de controle. Considerando que 61% desta populacdo possui mais de 40 anos de idade, todo
este contexto torna-se mais grave em relacao as consequiéncias para a salide dessa populagdo trabal hadora.

A sensacdo de sonoléncia é frequiente em todos os turnos, perturbando a atencéo e causando um enorme esforco do
proprio operador paravigiar e controlar toda a producéo através de visores de consoles. Portanto, pode-se
caracterizar esta situacdo de trabalho como situag&o de risco para a empresa e para todos que pertencem a ela.

7. CONCLUSAO

A iluminaco artificial, usada como instrumento na concepcdo do espaco e na busca de solucfes para questdes
funcionais de iluminacdo, pode explorar o espaco com diferentes aplicacdes de luz nas superficies e estruturas
arquitetonicas.

Ainda que ndo exista uma férmula para os arquitetos adotarem durante o processo de concep¢do de projetos de
espacos de trabalho, pois cada situacdo possui a sua especificidade, é preciso considerar o conteido do trabalho e
suas dificuldades pararealizé-lo.

Portanto, conclui-se que embora a iluminagéo ndo sgja o Unico elemento que caracteriza uma boa ou ma condicéo
de trabalho, ela é um fator determinante e de extrema relevancia parafacilitar o desenvolvimento de uma atividade
de trabalho.
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