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Aspectos Subjectivos do Conforto Visual: Percep¢coes e Expectativas

RESUMO

O presente relatério enquadra-se num projecto desenvolvido no LNEC e financiado pela
Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), denominado “Desenvolvimento de modelos
de conforto térmico e visual sustentaveis” (Projecto PTDC/ECM/71914/2006). O estudo aqui
apresentado procura ultrapassar algumas das limitagdes das perspectivas tradicionais de
andlise do ambiente luminoso nos edificios, ao utilizar uma abordagem interdisciplinar
baseada no pressuposto de que as caracterizagdes objectivas dos ambientes luminosos
interiores nao possuem, por si sO, a capacidade de captar a experiéncia sensorial subjectiva
dos individuos. Neste sentido, a inclusdo de aspectos subjectivos como as percepgoes,
expectativas e comportamentos dos ocupantes dos edificios para com o ambiente luminoso
e para com os sistemas de controlo de que dispdem, permitira potenciar a capacidade
explicativa e de previsdo das ferramentas de andlise mais tradicionais. O objectivo final do
estudo sera o de incluir os aspectos comportamentais num modelo geral de caracterizagao
dindmica das condig6es de iluminagao natural nos edificios. A metodologia utilizada incluiu a
andlise estatistica de um inquérito por questionario para a avaliagdo das condicoes
objectivas e subjectivas de iluminagdo em varios edificios seleccionados como casos de

estudo.
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Subjective Aspects of Visual Comfort: Perceptions and Expectations

SUMMARY

This report is part of a project developed at LNEC and sponsored by the Fundagéo para a
Ciéncia e Tecnologia (FCT) denominated "Development of sustainable thermal and visual
comfort models” (Project PTDC/ECM/71914/2006). The main goal of the present study is to try
to overcome some limitations of traditional perspectives of analysis of day lighting in buildings,
using an interdisciplinary approach based on the assumption that the objective characterizations
of inner lighting environments have not, by itself, the ability to capture the subjective sensory
experience of the occupants. In this sense, the inclusion of subjective aspects such as
perceptions, expectations and behaviour of occupants of buildings towards the luminous
environment and control systems at their disposal, will enhance the explanatory and predictive
power of more traditional analysis approaches. The ultimate aim of the study will include the
behavioural aspects of a general model for the dynamic characterization of daylight in buildings.
The used methodology included the statistical analysis of a questionnaire for the assessment of

objective and subjective lighting conditions in several buildings selected as case studies.

Aspects Subjectives du Confort Visuel: Perceptions et Expectatives

RESUME

Ce rapport s’encadre dans un projet en cours au LNEC et cofinancé par la Fundagéo para a
Ciéncia e Tecnologia (FCT), dénommé "Développement de modéles de confort thermique et
visuel soutenables (projet PTDC/ECM/71914/2006)". L'étude présentée vise a dépasser
certaines limitations de I'approche traditionnelle d'analyse de I'environnement lumineux dans les
batiments, en utilisant une approche interdisciplinaire basée sur la supposition que la
caractérisation objective des environnements intérieurs n'a pas, elle seule, la capacité de
capturer I'expérience sensoriel subjectif de I'individu. En ce sens, l'inclusion d'éléments subjectifs
comme les perceptions, les expectatives et les comportements des occupants des batiments
envers les ambiances lumineuses et les systémes de contr6le a leur disposition, permettra
d'améliorer la capacité explicative et prédictive des outils d'analyse plus traditionnels. L’objectif
final de I'étude sera dinclure les aspects comportementaux dans un modéle général de
caractérisation dynamique de I'éclairage naturel dans les batiments. La méthodologie utilisée
inclue l'analyse statistique d'un questionnaire pour I'évaluation des conditions objectives et

subjectives de I'éclairage dans plusieurs batiments sélectionnés comme cas d’étude.
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Aspectos Subjectivos do Conforto Visual: Percep¢coes e Expectativas

1. Introducao

As nogdes de conforto e bem-estar tém vindo a assumir uma relevancia crescente nas
sociedades ocidentais, em estreita articulacdo com modelos de desenvolvimento que se
pretendem cada vez mais sustentaveis. O facto de os individuos passarem a maioria do seu
tempo em edificios, seja no trabalho, em casa ou mesmo em momentos de lazer, reforca a
importancia do ambiente edificado na analise deste tipo de fenémeno. A constatacdo de que
uma percentagem relevante dos consumos energéticos e dos impactes ambientais provém
precisamente da actividade humana nesses edificios, demonstra que o desafio fundamental
reside numa conjugacao da relacao individuo-ambiente que seja sustentavel e que, ao
mesmo tempo, tome em consideracdo as necessidades de conforto e bem-estar dos
individuos. Neste contexto, tém vindo a ser propostas novas metodologias que pretendem
compreender e explicar como os diversos elementos constituintes do ambiente interior
(luminacao, térmica, acustica, qualidade do ar, etc.) se conjugam e se relacionam na
criacao de condi¢des de conforto para os individuos, considerando a influéncia destes na
criagdo/modificacao dessas condigdes.

Com o presente trabalho procura-se ultrapassar algumas das limitacdes das perspectivas
tradicionais de analise do ambiente luminoso nos edificios, ao utilizar uma abordagem
interdisciplinar baseada no pressuposto de que as caracterizacoes objectivas dos ambientes
luminosos interiores ndo possuem, por si sO, a capacidade de captar a experiéncia sensorial
subjectiva dos individuos, que por sua tem influéncia no desempenho real dos edificios.
Neste sentido, a inclusdo de aspectos subjectivos como as percepcbes, expectativas e
comportamentos dos ocupantes dos edificios para com o ambiente luminoso e para com os
sistemas de controlo de que dispdem, permitird potenciar a capacidade explicativa e de
previsao das ferramentas de analise mais tradicionais. O objectivo final do estudo sera o de
incluir os aspectos comportamentais num modelo geral de caracterizacdo dindmica das
condicbées de iluminagdo natural nos edificios. A metodologia utilizada incluiu a analise
estatistica das respostas a um inquérito formal por questionario de avaliacao das condicoes
individuais de iluminagdo em varios edificios/espacgos seleccionados como casos de estudo.
O inquérito formal foi ainda complementado por inquéritos informais, medicées de
iluminacéo in situ observagdes e levantamentos complementares.

Neste documento apresentam-se alguns dos principais resultados da investigacdo em curso
relacionados com a percepg¢éo dos inquiridos face ao ambiente luminoso e aos sistemas de
controlo ambiental de que dispdem. Pretende-se compreender e explicar de que forma a
avaliagdo subjectiva dos ocupantes se relaciona com as condigbes reais de iluminacao
(caracterizadas objectiva e quantitativamente) de modo a poderem ser retiradas conclusdes
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quanto a adequacao das solucbes de iluminacdo adoptadas, tanto do ponto de vista do
conforto visual dos individuos como da eficiéncia energética dos sistemas. Dos resultados
do estudo ja obtidos ressalta, desde ja, a importancia que os ocupantes dao as questdes
relacionadas com a luz natural. De facto, dos cerca de 600 individuos inquiridos,
aproximadamente 67 % admitiu preferir trabalhar apenas com luz natural, menos de 1%
prefere trabalhar sé com luz artificial, e os restantes com uma combinagéo de luz natural e
artificial.

Numa fase posterior do estudo procurar-se-a alargar o seu ambito de modo a poderem ser
identificados padrées comportamentais que permitam incluir a dimensdo humana na
previsao realista do desempenho dos sistemas de iluminacdo e sistemas de controlo a eles
associados, numa perspectiva de utilizagdo racional da energia e da garantia das mais
adequadas condi¢des de conforto visual para os ocupantes.

2. Enquadramento do Estudo

2.1. Introducgéao. Aspectos Genéricos

Num contexto de preocupacdo com a crise ambiental, uma das prioridades das sociedades
actuais tem sido o recurso a novas solugdes construtivas que promovam a sustentabilidade
e a utilizacao racional da energia nos edificios, um dos sectores que mais peso assume na
emissao de gases de efeito de estufa e no consumo energético a nivel global. A utilizacao
consciente e programada da luz natural nos espacgos interiores tem vindo a tornar-se uma
importante estratégia para melhorar a eficiéncia energética ao possibilitar a minimizagao dos

consumos energéticos em iluminagéo, aquecimento e arrefecimento.

A evidéncia de que a luz natural é desejada pelos ocupantes dos edificios pode ser
encontrada em multiplos estudos de investigacdo e observacdes interdisciplinares, que
analisam a planificagdo dos espacos interiores € a sua relagdo com o comportamento
humano (vd. 2.3).

Nos edificios, os vaos envidragados desempenham um papel fundamental ao permitirem a
captacao da luz natural e o contacto visual com o ambiente exterior. A luz natural é também
importante pelas suas qualidades intrinsecas, determinadas em grande parte pelo seu
contelido espectral e pela sua variabilidade espacial e temporal. A andlise de alguns dos
estudos [1-10] relacionados com as expectativas e preferéncias dos ocupantes dos edificios
para com o ambiente interior de que dispdem, sugere que a luz natural é desejada porque
preenche dois requisitos humanos fundamentais: permite uma boa visualizagcao das tarefas

visuais e dos espacos e permite experimentar alguma estimulacdo ambiental. De facto,

2 LNEC - Proc. 5101/14/16598



alguns daqueles estudos tém vindo a demonstrar que o trabalho prolongado sob condicdes
de iluminagao exclusivamente artificial € prejudicial a sadde e, por outro lado, que esse
trabalho, em boas condi¢gdes de iluminagdo natural, conduz a um menor stress e

desconforto visual e psicoldgico para os individuos.

A grande maioria dos individuos tem nogcdo que a luz é necessaria para poderem
desempenhar a maioria das suas actividades quotidianas. Adicionalmente, o projecto de um
sistema de iluminagdo (natural e artificial) devera tomar em consideracdo, além dos niveis
de iluminagdo necessarios para um correcto desempenho visual, outros requisitos como
sejam, as caracteristicas e contetidos espectrais da luz disponivel, e a sua distribuicao
espacial e temporal, entre outros. Todavia, a maioria dos aspectos a ter em conta no
projecto de iluminacdo acabam por depender também das necessidades e respostas dos

individuos a luz e ao modo como esta é disponibilizada e controlada.

A eficiéncia energética de um sistema de iluminacdo é medida pela quantidade de energia
que este consome ao proporcionar as iluminancias necessarias que, por sua vez,
dependem das necessidades, expectativas e reacgdes dos individuos ao ambiente
luminoso. Mas para além de proporcionar as condi¢gdes de visibilidade mais adequadas
(quantificadas em termos de niveis de iluminagdo, uniformidade e auséncia de
encandeamento, por exemplo) para a realizagdo das actividades visuais, em condi¢cbes de
conforto e de seguranca e sem fadiga visual para os utilizadores, a iluminagcdo também
pode desempenhar um papel importante na obtencdo das caracteristicas estéticas mais
apropriadas aos espacos interiores e na saude e bem-estar dos ocupantes. A exacta
medida em que um determinado sistema de iluminagéo satisfaz estes mdultiplos aspectos
determina a sua “qualidade” intrinseca. Todavia, como a importancia relativa atribuida a
cada um daqueles aspectos depende da natureza e funcdo do espaco em questdo, as
caracteristicas “Optimas” da iluminagdo irdo também variar.

A natureza complexa e dindmica da luz natural constitui 0 contexto em que a viséo e o
sistema visual humanos tém evoluido ao longo de milhares de anos e este facto acarreta
um legado que influencia o modo como os seres humanos reagem a todas as fontes de luz
de que dispdem, sejam elas naturais ou artificiais, e aos ambientes luminosos por elas
criados [18]. Se a este facto for adicionado o contexto cultural em que o individuo se insere,
entdo a complexidade da relagdo individuo-ambiente luminoso é ainda amplificada. Neste
sentido, qualquer metodologia de caracterizagdo e/ou de previsdo das condicbes de
iluminagao interiores minimamente realista e rigorosa devera, necessariamente, incluir os
aspectos subjectivos relacionados com as expectativas, preferéncias, atitudes e

comportamentos dos individuos para com esse ambiente luminoso e para com os sistemas
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de controlo a ele associados. Se tal ndo for efectuado, os pressupostos funcionais de

qualquer projecto de iluminagédo poderao ser irremediavelmente adulterados.

Seguidamente, abordam-se alguns dos estudos mais relevantes nos dominios da avaliacao

subjectiva do ambiente luminoso.

2.2. Aspectos Subjectivos na Avaliacdo do Ambiente Luminoso. Estado dos

Conhecimentos

As nocbes de qualidade e de adequacgédo das condicdes de iluminagcao nos edificios ndo sdo
ainda consensuais entre a comunidade cientifica, coexistindo diferentes critérios,
pardmetros e métricas de caracterizacdo dessas condigcdes. As abordagens mais
tradicionais de avaliagdo das condigbes de luz natural nos edificios ndo incluem o factor
humano como instrumento de anadlise. No entanto, tém vindo a surgir novas abordagens
que sublinham a importancia das atitudes e dos comportamentos dos ocupantes devido a
sua interacgcdo com o ambiente envolvente, manipulando os sistemas de controlo de que
dispbem, de forma a manté-lo agradavel, confortavel e funcional para as tarefas a
desempenhar. Assim, é indispensavel compreender a forma como os individuos
percepcionam o ambiente luminoso nos espagos que ocupam, O que varia consoante as
suas diferentes experiéncias e expectativas, dando origem, por sua vez, a existéncia de

diferentes critérios subjectivos de avaliagao do mesmo.

Além de fonte de percepcao visual do ambiente envolvente, a luz natural possui uma forte
carga psicologica para os individuos [1]. Sendo assim, podem existir variagdes significativas
nos niveis de iluminacgao preferidos pelos individuos (ou mais correctamente, nas sensacoes
despoletadas por esses niveis de iluminacdo), que poderdo depender de varios factores,
tais como: a tarefa a desempenhar; o contexto cultural e climatico; a idade; a experiéncia e
as expectativas individuais [3]; embora exista a conviccdo de que, na generalidade, os
individuos preferem ambientes interiores com iluminancias elevadas [4]. Estes aspectos
realgam a dificuldade no estabelecimento de critérios uniformes e objectivos de
caracterizacdo do ambiente luminoso que tomem em consideragdo a ja mencionada

dimensao humana do conforto visual.

Nao obstante, existem pressupostos globalmente aceites no que diz respeito aos beneficios
da luz natural para a qualidade ambiental dos espacos e para a salde e bem-estar dos seus
ocupantes. Proliferam, alias, diversos estudos onde se referem as crengas dos individuos
relativamente as qualidades superiores da luz natural face as da luz artificial, e também da

importancia da sua proximidade em relagdo aos vaos envidragados, potenciando tanto o
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aproveitamento da luz natural como o contacto visual com o ambiente exterior [2-6]. Outros
beneficios reconhecidos e associados ao uso da luz natural (em ambientes de trabalho e
escolares, por exemplo) passam pela diminuicdo do stress, pelo aumento dos niveis de
produtividade bem como pela sensac¢ao de conforto visual [1, 4, 5, 7].

A luz natural fornece uma nocéao de escala espacio-temporal, ao permitir a criagdo de uma
ponte entre o ambiente interior e exterior, através dos vaos envidragados. A forma e a
localizacdo desses vaos, o tipo de dispositivos de sombreamento e eventuais obstrucdes
exteriores podem influenciar as sensacoes de satisfacdo e bem-estar dos ocupantes e,
consequentemente, o seu desempenho visual. De facto, varios estudos evidenciam a
necessidade biologica e psicolégica do ser humano de ligagdo com o mundo exterior e com
a natureza, sendo tal facto ainda mais premente nas sociedades actuais, em que os
individuos permanecem periodos de tempo cada vez mais prolongados em ambientes

interiores [2, 5,7].

Contrariamente ao que sucede com a luz artificial, a luz natural proporciona um ambiente
luminoso com maior qualidade, adequando-se mais plenamente as caracteristicas do
sistema visual dos seres humanos, devido as suas caracteristicas intrinsecas e a sua
dindmica espacio-temporal [7]. No entanto, é necessario ter em conta as consequéncias de
uma utilizagdo desadequada da luz natural, que pode acarretar problemas, quer de
desconforto visual (encandeamento directo e por reflexdo, por exemplo), quer térmicos
(sobreaquecimentos e/ou arrefecimentos excessivos), levando os ocupantes a sentirem-se
desconfortaveis e/ou conduzindo a consumos energéticos adicionais na tentativa de minorar

alguns destes problemas.

Durante muitos anos, a luz natural funcionou como fonte primaria de iluminagdo nos
edificios, até a massificagdo do uso da iluminagdo artificial que veio proporcionar um
ambiente luminoso interior controlavel, seguro, acessivel e que proporcionava niveis de
iluminagao compativeis com as necessidades de desempenho visual dos ocupantes. Como
consequéncia de tal facto, as caracteristicas arquitectonicas dos edificios foram,
progressivamente, relegando para segundo plano a incorporagdo da luz natural como
elemento fundamental do projecto, assistindo-se a propagacao de solugdes de iluminacao

nos edificios quase inteiramente dependentes dos sistemas de luz artificial.

Com o advento da crise energética no inicio da década de 70 do século XX, e com a
tomada de consciéncia de que o ambiente edificado possui um peso significativo no volume
total de energia consumida a nivel global, os projectistas tém vindo a procurar solugdes
cada vez mais sustentaveis que passam, em grande parte, pelo reequacionamento do papel
da luz natural e dos seus beneficios em termos do uso racional da energia nos edificios. No
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entanto, a proliferacdo generalizada de espacos do tipo open-space, limitadores da
liberdade e/ou facilidade de controlo individual dos sistemas de iluminacao (naturais e
artificiais), as limitagbes dos sistemas de controlo automatico (de iluminacdo e de
sombreamento) em termos de flexibilidade e eficacia, e a progressiva redugao na densidade
de poténcia' dos sistemas de iluminagdo eléctrica (devido a utilizagdo de lampadas e de
luminarias mais eficientes), tornaram dificil justificar o “custo” do uso da iluminacdo natural
tendo por base apenas as potenciais redugbes nos consumos em energia eléctrica para
iluminagéo [5].

Estudos recentes tém procurado destacar a importancia da luz natural, ndo s6 em termos
das potenciais economias em energia para iluminagcdo que pode gerar, mas também
relativamente a aspectos que se relacionam directamente com o conforto, satisfacdo e
bem-estar emocional dos ocupantes, que igualmente podem conduzir a ganhos econémicos
indirectos significativos para as organizagées mediante 0 aumento da produtividade [2-8].
Deste modo, evidencia-se a pertinéncia da inclusao dos aspectos psicoldgicos e fisioldgicos
associados a luz natural nos estudos de iluminagdo actuais mais inovadores [1-7]. Dos
resultados daqueles estudos foi possivel concluir que um espago que proporcione conforto
visual e ligacdo ao ambiente exterior tem a capacidade de fornecer beneficios tédo
significativos para os ocupantes, como as economias de energia 0 sdo para os proprietarios
e gestores dos edificios [7]. No estado actual da investigacdo em iluminacdo procura-se
entender como é que as preferéncias, atitudes e comportamentos dos ocupantes para com
o ambiente luminoso e os seus sistemas de controlo podem influenciar, positiva ou
negativamente o desempenho energético dos edificios, e o bem-estar fisico e psicolégico

dos individuos.

Em ambientes de trabalho, a luz natural tem sido, de facto, associada a niveis mais
elevados de produtividade, a menor absentismo e fadiga, bem como a uma maior satisfacao
e motivacao face as tarefas a desempenhar, resultando assim num estado de espirito mais
positivo por parte dos trabalhadores. O estado de espirito dos ocupantes vai determinar, por
sua vez, as suas opcdes comportamentais face ao ambiente luminoso em particular, e as
condi¢cdes ambientais interiores em geral. Assim, pode concluir-se que eventuais alteragées
no estado emocional dos individuos, por via das condigées de iluminagdo, podem conduzir a
modificagbes significativas nos seus julgamentos e comportamentos no local de trabalho [2,

5, 9 -11] e, consequentemente, a diferentes resultados a nivel energético e de satisfacao.

' Densidade de poténcia (W/m?) = Poténcia luminosa total instalada por unidade de area.
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Na mesma linha, estudos realizados por Veitch, Newsham e Boyce [11, 12, 15], permitiram
comprovar que as condigdes luminosas influenciam, de facto, o desempenho visual dos
individuos e a sensagao de conforto visual, possuindo consequéncias directas ao nivel do
desempenho das tarefas e da produtividade. Além disso, as pessoas que demonstram
maior satisfacdo com as suas condigdes de iluminacdo tendem a considerar os espagos
como mais atractivos, mostrando-se mais confortaveis e mais satisfeitas com o seu

ambiente de trabalho.

As alteragdes emocionais provocadas pelas condicdes de iluminagdo podem ser explicadas
pela extensédo das disparidades existentes entre as expectativas individuais e as condi¢des
reais dos espacgos [5]. Os individuos que se deparam com niveis de iluminagdo mais
préximos das suas expectativas e preferéncias demonstram um estado de espirito mais
positivo, e uma satisfagcdo mais elevada com as condi¢gdes de iluminagdo e com o ambiente
de trabalho em geral [13]. O que leva um individuo a considerar um ambiente luminoso
como confortavel, agradavel e estimulante parece resultar mais de uma série de relacoes
complexas que envolvem apreciacbes subjectivas e varios factores dificiimente
quantificaveis (como sejam a claridade, a “espaciosidade”, a qualidade das vistas, a
dindmica dos padrdes solares nas superficies interiores, etc.) e ndo tanto dos niveis de

iluminacao existentes e estabelecidos pelos peritos como “adequados”.

A luz, muito mais que apenas um estimulo para os sentidos, € um elemento estruturador do
espaco, capaz de influenciar a percepcdo € a compreensao do mesmo, bem como a
orientagdo espacial e a interacgao social [2]. A existéncia de determinados valores minimos
de iluminacao no interior dos edificios constitui claramente uma condi¢cdo necessaéria para a
obtencdo de boas condigoes de iluminacdo e de desempenho visual, mas nao é, contudo,
condicao suficiente para garantir que esse ambiente luminoso seja agradavel e confortavel
para os ocupantes. Varios estudos sublinham que, podendo escolher, os ocupantes optam
por niveis de iluminagdo divergentes (geralmente inferiores) daqueles que sao
recomendados pelos especialistas [11], em particular quando dispdéem simultaneamente, de

luz natural e de contacto visual amplo com o ambiente exterior.

Os mecanismos de percepcao visual sdo complexos e a sua compreensao é ainda alvo de
investigacdo. Desde o inicio da década de 70 do século XX que os investigadores se tém
questionado acerca das razdes que levam os individuos a considerar um ambiente interior
como agradavel, estimulante, confortavel, etc. Muito para além da especificagdo de
iluminacao interior ao longo do plano de trabalho, que é uma das principais exigéncias
quantitativas de um projecto de iluminagao, a criagdo de um ambiente luminoso confortavel
e agradavel que despolete uma sensacao positiva, esta intimamente relacionada com

factores contextuais e de natureza psicolégica.
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Foram as atitudes e comportamentos dos ocupantes dos edificios que chamaram a atencao
dos investigadores para a importancia do estudo dos aspectos subjectivos e sua influéncia,
tanto ao nivel do desempenho luminoso dos espagos, como ao nivel dos seus impactes
energeéticos [2]. Nicol et al. [4] evidenciaram a existéncia de uma interac¢do constante entre
0s ocupantes e o ambiente construido (por via dos sistemas de controlo disponiveis), em
que estes procuram adequar as condicdes objectivas as suas preferéncias e expectativas.
Com base em estudos que confirmam o uso consistente e consciente do controlo ambiental
manual (dispositivos de sombreamento e sistemas de iluminagdo artificial) por parte dos
ocupantes, Reinhart e Voss [3] integraram alguns dos aspectos comportamentais relevantes
num modelo de previsdao mais realista das condi¢des de iluminacao natural no interior dos

edificios.

De acordo com Pdglhéf [16], a ligacdo entre os padrdes comportamentais relacionados com
os controlos de iluminacdo (sombreamentos, e iluminacdo artificial) e as condi¢cdes
objectivas do ambiente interior e exterior, podem lancar as bases para o desenvolvimento
de modelos de previsdo das condigdes de iluminacdo em edificios capazes de integrar as
funcoes preditivas do comportamento humano no desempenho energético dos espagos. Ao
integrarem-se estes padrdes comportamentais de controlo em modelos matematicos de
previsao das condigbes de iluminagao, podera estimar-se de uma forma mais realista 0 uso
da luz natural e naturalmente, as condicées de conforto visual dos ocupantes e os reais
impactes energéticos decorrentes da utilizagao da luz natural em vez da luz artificial [14].

Nos ultimos anos porém, o desenvolvimento de sistemas automaticos de controlo da
iluminacdo tem ganho terreno, com o objectivo de maximizar a eficiéncia energética nos
edificios, retirando alguma liberdade de controlo aos individuos. Estes sistemas sao, regra
geral, dimensionados e calibrados de forma a manterem um nivel de iluminagdo constante
ao longo dos planos de trabalho, o que vai contra o pressuposto de que os niveis de
iluminacéo preferidos pelos individuos séo variaveis, fruto em grande parte, da sensibilidade
e adaptabilidade do sistema visual humano [13]. De facto, quando os individuos tém
controlo sobre a iluminagdo sentem-se mais satisfeitos e as suas escolhas abrangem uma

grande gama de valores, consoante as condi¢des de iluminagao preferidas [10,11,15].

A percepgéo de controlo do ambiente luminoso pode moderar reacgdes de stress entre os
ocupantes, pois estes podem assim recorrer as opgoes disponiveis em busca de condigdes
ambientais mais satisfatorias. No mesmo sentido, a medida que a satisfacdo aumenta, a
necessidade de modificar condicbes consideradas desconfortaveis e a importancia do
controlo percepcionado diminui. Algumas conclusées permitem considerar que o0s
ocupantes conseguem, de facto, avaliar os elementos do ambiente fisico que nédo sao

satisfatorios e tém a capacidade de determinar as alteragées necessarias para resolver o(s)
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problema(s) [10]. A possibilidade de controlar 0 ambiente luminoso ndo induz apenas um
sentimento de satisfacdo entre os ocupantes, mas pode originar também economias de
energia significativas (ao contrario do que é habitualmente aceite) [13], em particular
quando os niveis de iluminacédo preferidos pelos individuos se revelam menores do que
aqueles recomendados pelos especialistas e quando o aproveitamento da iluminacao

natural é possivel e controlavel de modo flexivel.

De entre os varios estudos que procuraram incorporar os aspectos humanos e subjectivos
na avaliacdo do ambiente luminoso interior destacam-se os trabalhos de Boyce [18, 19] pela
sua profundidade, abrangéncia e sistematizacdo. De facto, alguns dos estudos inovadores
mais recentes [10, 11, 12, 15, 17] alicercaram as suas pesquisas nos trabalhos de Boyce,
que abriram caminhos para a consciencializacdo da influéncia das percepgbes e
comportamentos dos individuos no ambiente luminoso (natural e artificial) e nos sistemas de
controlo, em particular em ambientes de trabalho. Em seguida abordam-se, sumariamente,

0s principais aspectos e conclusdes dos trabalhos de Boyce.

Os estudos de Boyce baseiam-se nos seguintes pressupostos: i) a iluminagdo em locais de
trabalho deve assegurar que 0s ocupantes possam ver e efectuar as suas actividades de
modo rapido, preciso e com facilidade e ij) a iluminagdo possui consequéncias econémicas.
E de salientar que estes pressupostos podem ser estendidos a maior parte dos ambientes

luminosos interiores que nao apenas os laborais.

Para compreender e explicar a relagao entre as condigdes de iluminagdo e o desempenho
humano, primeiro é necessario identificar as vias através das quais as condi¢cdes de
iluminacdo podem afectar esse desempenho. Segundo Boyce essas vias sdo: i) o sistema
visual, ii) o sistema fotobiologico circadiano e iij) o sistema perceptivo. Na figura 1 ilustra-se
o modelo conceptual (simplificado) proposto e as relagbes de dependéncia e interacgao

entre os varios factores em jogo.
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Figura 1 — Modelo conceptual (simplificado) proposto por Boyce para explicar como as condi¢des
de iluminagao afectam o desempenho humano [18]

Qualquer estimulo para o sistema visual pode ser descrito por cinco parametros
fundamentais: /) dimensédo dos objectos a serem visualizados, i) contraste de luminancias,
iii) diferenca de cor, iv) qualidade da imagem retinal e v) iluminancia retinal >. Estes sao os
parametros mais importantes para determinar a medida em que o sistema visual pode
detectar e identificar os estimulos visuais e sdo abordados com maior detalhe no Anexo A
do presente documento. De acordo com estes cinco parametros, € a interacgdo entre o
objecto a ser visto, o fundo contra o qual ele é visto e a iluminacao (tanto do objecto como
das superficies que constitui o fundo) que determina o estimulo que o objecto fornece ao
sistema visual e o estado operativo desse sistema. Sao os estimulos e o estado operacional
do sistema visual que determinam o nivel de desempenho visual alcangado que, por sua
vez ird contribuir para o desempenho das tarefas visuais. Deve referir-se que o desempenho
visual e o desempenho das tarefas visuais ndo significam necessariamente a mesma coisa.
O desempenho das tarefas visuais refere-se ao cumprimento da tarefa visual completa, ao
passo que o desempenho visual apenas se refere a execucao da componente visual dessa
tarefa. O primeiro deles tem maior peso, por exemplo, na avaliagao da produtividade ou no
estabelecimento de relagdes custo/beneficio para determinar a eficacia proporcionada por
determinado sistema de iluminacdo em fungdo dos beneficios de um desempenho

melhorado das tarefas. No entanto, o desempenho visual € o Unico componente do

2 No Anexo A referem-se alguns dos aspectos fundamentais relacionados com os principios fisicos

da iluminacdo, mencionando-se as principais grandezas, conceitos e unidades utilizados.
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desempenho das tarefas que pode ser directamente afectado pela modificacido das

condig¢des de iluminagao

Além da componente visual, a grande maioria das tarefas visuais possui outras duas
componentes: a componente cognitiva e a componente motora. A componente visual
refere-se ao processo de extracgdo da informacdo relevante para o desempenho das
tarefas visuais utilizando o sentido da visdo. A componente cognitiva representa a via pela

qual os estimulos sensoriais sao interpretados produzindo as acgdes apropriadas.

A componente motora permite aos individuos a manipulagdo dos estimulos de forma a
extrairem a informacdo e/ou a acgado apropriada realizada. Estas trés componentes
interagem produzindo um padrdo complexo entre o estimulo e a resposta. Adicionalmente,
cada tarefa articula de forma Unica, as diversas componentes inerentes e,
consequentemente, o efeito que as condicbes de iluminacdo possuem no seu desempenho

é também Unico.

A especificidade e a singularidade de cada tarefa visual tornam praticamente impossivel
generalizar o efeito da iluminagao no desempenho de uma determinada tarefa visual a partir
do conhecimento do efeito sobre outra tarefa. De facto, o efeito da iluminagcdo sobre o
desempenho de uma determinada tarefa visual depende da estrutura dessa tarefa e, em
particular, da importancia relativa da componente visual comparativamente as componentes
cognitivas e motoras. Tarefas em que a componente visual é elevada serdo mais sensiveis
a variagdes nas condicdes de iluminacdo do que tarefas em que aquela componente é
pequena.

Outra das vias pela qual as condigbes de iluminacdo podem afectar o desempenho das
tarefas visuais é através do sistema circadiano fotobioldgico. Os principais efeitos deste
sistema no ser humano sao: j) a existéncia do ciclo sono-vigilia, ii) o efeito de alerta e i) o
efeito de deslocamento-de-fase, Os principais aspectos da iluminagdo que influenciam o
sistema circadiano sdo: o i) conteldo espectral da luz, /i) a iluminancia retinal e,
iii) indirectamente, o periodo do dia. O conhecimento de como as condigdes de iluminagéao
afectam o desempenho humano tem progredido rapidamente nos ultimos anos. Existem
dois efeitos distintos: i) um efeito de deslocamento no qual o a fase do ritmo circadiano pode
ser adiantada ou atrasada mediante exposicdo a luz intensa em periodos temporais
especificos [19]; e ii) um efeito agudo relacionado com a supressao da hormona melatonina
a noite [19]. Estes dois efeitos permitem, nas circunstancias mais adequadas, aumentar o
desempenho humano. Em particular, no caso do efeito agudo, existem evidéncias claras de

que a exposicao a luz brilhante e intensa melhora os niveis de alerta durante os periodos
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nocturnos e este efeito pode ser utilizado para melhorar o desempenho de tarefas
cognitivas complexas [18].

O terceiro modo através do qual as condi¢des de iluminagdo podem afectar o desempenho
das tarefas visuais é através do sistema perceptivo que assume o controlo do processo de
visdo apds a imagem retinal ter sido processada pelo sistema visual. A manifestacao mais
evidente deste sistema é a sensacao de desconforto visual, que pode influenciar o humor e
a motivacao dos individuos, ou mesmo prejudicar ou impedir o desempenho das tarefas
visuais (nomeadamente através do encandeamento). Contudo, a percepcdo constitui um
processo complexo e sofisticado indo muito para além da manifestacdo de uma sensacao
de desconforto visual. De facto, segundo Boyce, cada instalacdo de iluminagdo envia uma
“mensagem” acerca de quem a projectou, de quem a adquiriu, de quem trabalha sob ela, de
quem a mantém ou onde esta localizada. Os individuos interpretam essa mensagem de
acordo com o contexto em que ela ocorre em fungdo da sua cultura, e das suas
expectativas. A importancia desta “mensagem” pode ser suficiente para ultrapassar
condicdes que, a partida, pudessem ser esperadas como causadoras de desconforto. De
acordo com Boyce, condi¢gbes de iluminagdo que sédo apreciadas numa discoteca podem ser
consideradas extremamente desconfortaveis num escritério ou em ambientes de trabalho
semelhantes. Assim, o humor e a motivacdo dos individuos podem ser modificados em
funcdo da descodificacao individual, subjectiva e contextual de cada individuo. Na
figura 2 apresenta-se um esquema simplificado dos processos em jogo do sistema
perceptivo com influéncia, directa ou indirecta, no desempenho visual [18].

Embora cada uma das trés vias ou componentes sejam habitualmente tratadas
separadamente, Boyce refere que é importante reconhecer que frequentemente esses
caminhos interagem. Adicionalmente, o problema pode ainda tornar-se mais complexo
devido ao facto de enquanto que o desempenho visual para uma determinada tarefa é
determinado apenas pelas condigbes de iluminagdo, a motivagado dos individuos pode ser
influenciada por varios factores fisicos e sociais, sendo as condigdes de iluminacao apenas
um deles [20]. Tal como no caso do sistema circadiano, de entre os factores influenciadores
podem citar-se o tempo de duragdo e o periodo em que as tarefas visuais sdo executadas
as “pistas sociais”, bem como a quantidade e o periodo de exposicdo a luz [21]. E este
complexo padrao de efeitos interactuantes que torna o estudo da relagdo entre a iluminagao

e desempenho humano tao complexo.
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Figura 2 — Modelo conceptual proposto por Boyce, para explicar o modo como o sistema perceptivo
afecta o desempenho das tarefas visuais [18]

A sistematizacdo do modelo conceptual proposto por Boyce, e em particular a
“desagregacao” dos componentes do sistema perceptivo desse modelo, constituiu um dos
desenvolvimentos mais importantes no estudo destas questdes, nomeadamente, a
integragdo dos factores humanos na caracterizagdo das condi¢goes de iluminacdo natural
nos edificios. De facto, Boyce langou os fundamentos para o desenvolvimento e
incorporacdo de modelos comportamentais nos métodos de previsdo das condicdes de
iluminacao natural nos edificios. Embora mais vocacionado para os dominios da iluminacao
artificial, os seus trabalhos despoletaram o interesse pelo estudo da influéncia do
comportamento social nos dominios do ambiente interior em edificios, abrindo caminho a
metodologias de caracterizagao inovadoras colocando o individuo no centro da questao, a

par dos parametros e métricas de avaliacdo objectiva do ambiente luminoso nos edificios.
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3. Metodologia de Analise

3.1. Aspectos Gerais

Um dos aspectos mais limitativos das metodologias tradicionais de previsdo e
caracterizacdo das condicées de iluminacdo no interior dos edificios € o facto de nao
permitirem tomar em consideracdo a influéncia dos ocupantes no desempenho final e real
dos edificios em termos de condigdes de iluminagao natural. As preferéncias e expectativas
dos individuos para com o ambiente luminoso interior sdo habitualmente substituidas por
valores de iluminancias (ou de factor de luz do dia, no caso da iluminacdo natural)
recomendados, que dificilmente podem reflectir, por si s6, a complexidade do processo de
garantia do mais adequado ambiente luminoso interior, tal como ele é apreendido € avaliado
pelos ocupantes. No mesmo sentido, a influéncia determinante que os ocupantes podem ter
no resultado final desse ambiente luminoso (através das suas atitudes e comportamentos,
por exemplo) é praticamente excluida das principais metodologias de previsdo, com ébvias
repercussdes ao nivel da real garantia das mais adequadas condicées de conforto visual e
dos reais impactes energéticos decorrentes das mencionadas atitudes e comportamentos
dos individuos. Revela-se assim fundamental a inclusdo de aspectos subjectivos como as
percepcdes, expectativas e comportamentos dos ocupantes dos edificios para com o
ambiente luminoso e para com os sistemas de controlo de que dispdem, de modo a
potenciar-se a capacidade explicativa e de previsdo das ferramentas de analise mais

tradicionais.

A metodologia utilizada na presente investigacdo enquadra-se no que é usualmente
denominado de estudo de avaliagdo poés-ocupacdo, realizado em condigcdes reais de
utilizacdo dos espagos interiores, € que, no caso presente, pode constituir uma importante
mais-valia na avaliagdo das condic¢des reais de iluminagao natural nos edificios estudados.
O objectivo geral de um estudo de avaliagdo pds-ocupagao consiste em conduzir uma
avaliagdo sistematica do desempenho de um determinado edificio apds ter sido ocupado e
utilizado. Pretende-se que este tipo de estudos permitam dar respostas o mais objectivas
possivel quanto a adequabilidade de desempenho da implementacdo das
solucbes/estratégias concebidas pelos projectistas, tendo como parametro de avaliagao, a
opinido dos ocupantes quanto ao ambiente interior. Este objectivo é atingido mediante a
aquisicao sistematica de informacao (e sua posterior analise) proveniente dos ocupantes e
de observagdes 0 mais rigorosas e objectivas possivel por parte da equipa responsavel pelo
estudo.
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Os estudos de avaliacdo das opinides dos ocupantes dos edificios acerca das condicdes
ambientais de que dispdem sdo, habitualmente, efectuados mediante a andlise estatistica
de inquéritos por questiondrio. Todavia, este tipo de analise, baseado apenas nas opinides
subjectivas dos individuos, nao permite inferir com rigor as reais condigbes de iluminacéao
nos diferentes espacos uma vez que a “linguagem” dos ocupantes é bastante diferente da
do investigador, sempre que possivel objectiva e quantitativa. Para poderem ser
estabelecidos perfis-tipo de comportamento, ha necessidade de estabelecer a ponte entre
as abordagens subjectivas e objectivas num contexto de interdisciplinaridade. Neste
sentido, a metodologia utilizada no presente estudo incluiu: i) a analise de um inquérito por
questionario, ii) medicdes objectivas de iluminacao (levantamentos in situ) e iii) avaliacoes e
caracterizagbes complementares (observagdes, registos fotograficos, entrevistas informais,
parametrizacoes, etc.). A definicdo da metodologia apresentada baseou-se no pressuposto
de que as caracterizacoes objectivas dos ambientes luminosos interiores ndo possuem, por
si s6, a capacidade de captar as experiéncias sensoriais subjectivas dos individuos e que
estas necessitam de validagdo e calibragdo objectiva para poderem ser efectuadas

extrapolagdes comportamentais nos dominios da iluminacao em edificios.

3.2. Inquérito por Questionario

Tal como ja referido, de um modo geral, os estudos que tém como objectivo conhecer e
avaliar a opinido dos ocupantes dos edificios sdo efectuados mediante inquéritos por
entrevista ou por questionario, que funcionam deste modo como instrumentos de recolha de

informacéo para posterior andlise.

No presente estudo, optou-se por utilizar o inquérito por questionario pois este permite
inquirir um elevado numero de pessoas em relativamente pouco tempo e recolher assim
informacéo passivel de ser analisada quantitativamente, mediante métodos estatisticos, o
que é bastante Gtil quando se pretende uma maior sistematizacdo e padronizacao dos
resultados obtidos. A este tipo de instrumento podem ainda associar-se técnicas de
observacado e de inquiricdo mais informais, que podem adicionar informagao importante a
investigacdo decorrente.

O inquérito por questiondrio aplicado foi desenvolvido tendo em conta um dos objectivos
principais do estudo: conhecer e compreender as atitudes e comportamentos dos inquiridos
relativamente ao ambiente luminoso e aos sistemas de controlo ambiental disponiveis, de
modo a poder ser possivel determinar perfis de comportamento em fungao das variaveis de

projecto mais relevantes.
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O inquérito é constituido por sete grupos tematicos onde constam uma série de questdes do
tipo fechado, nas quais se apresentam opgbes de resposta que os inquiridos tém que
seleccionar de acordo com a sua opinido. Adicionalmente, incluiram-se questbes abertas
que permitem ao individuo escrever livremente a sua resposta sem restricbes. As
dimensoes estruturadoras do inquérito estao identificadas no quadro 1, onde se apresentam

os objectivos inerentes a cada uma das tematicas.

Quadro 1 — Grupos tematicos subjacentes ao inquérito por questionario

Grupo tematico Objectivos das questdes / Observagoes

I Local (de trabalho) Conhecer as opinides (expectativas/preferéncias e satisfagdo/insatisfagdo) dos ocupantes
relativamente ao “ambiente geral” de que dispdem e quais os aspectos desse ambiente
interior que mais valorizam.

IIl.  Condigbes de iluminagédo Conhecer as opinides acerca do ambiente luminoso interior (natural e artificial) no
momento da realiza¢&o do inquérito e também em termos gerais em fungéo dos periodos
do dia e das condicdes exteriores de nebulosidade

ll.  Vistas/Janelas Conhecer a influéncia das vistas e do contacto visual com o exterior no conforto visual.

IV.  Sombreamentos e controlos Conhecer e compreender os diversos factores relacionados com os dispositivos de
sombreamento que influenciam a satisfagdo com o ambiente luminoso e com as atitudes
e comportamentos dos individuos para com esses dispositivos e seus sistemas de
controlo, com influéncia nas condi¢Bes de iluminag&o e no desempenho energético dos
edificios.

V. lluminagéo artificial e controlos Conhecer e compreender os diversos factores relacionados com os dispositivos de
iluminag&o artificial com influéncia na satisfagdo com o ambiente luminoso e a influéncia
das atitudes e comportamentos dos individuos para com esses dispositivos com
influéncia nas condigdes de iluminagéo e no desempenho energético dos edificios.

VI. Ocupagdo e actividades Conhecer os principais tipos de tarefas visuais efectuadas pelos individuos e a sua
duragéo relativa.

VII.  Caracterizagdo social da amostra Conhecer as caracteristicas sociograficas da amostra inquirida

Nos Anexos B e C apresentam-se em detalhe, respectivamente, o inquérito por questionario
e as variaveis de analise utilizadas na base de dados que inclui as respostas obtidas pela

aplicacao do inquérito.

3.3. Caracterizacao da Amostra

3.3.1. Critérios de Seleccao da Amostra

Com o objectivo de aplicar o questionario apresentado, bem como realizar levantamentos in
situ e avaliagbes complementares, seleccionou-se uma amostra de individuos de acordo

com alguns critérios chave que a seguir se explicitam:

a) Tipo de edificio/espacos: procurou-se inquirir ocupantes de diversos tipos de espagos
interiores que representassem diferentes funcionalidades e perfis de ocupacao e,
concomitantemente, diferentes tarefas visuais. Nesse sentido, foram objecto de
avaliacao, edificios de ensino (salas de aula) como espacos de presenga temporaria por
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oposicdo a edificios de servicos com um perfil de ocupagdo mais prolongado e com

diferentes niveis de exigéncia ao nivel do desempenho de tarefas e do conforto visual;

b) Localizacao dos edificios: foram seleccionados edificios ao longo do Pais, de forma a
representarem varias zonas com caracteristicas geograficas e climaticas diferenciadas.
Procurou-se também analisar edificios com diferentes orientagdes solares, procurando-

se comparar as condigdes de iluminacao nessas diferentes orientacdes;

c) Sazonalidade: é fundamental analisar as condi¢des de iluminacdo em varias alturas do
ano, com diferentes tipos de céu (limpo, encoberto, parcialmente encoberto) e em varias
alturas do dia (de manha, de tarde e todo o dia), de acordo como o pressuposto de que

as condi¢des de iluminagao variam consoante as situagbes descritas;

d) Diferentes estratégias de iluminacao natural e artificial: andlise de diferentes
modalidades de aproveitamento da luz natural e de uso da luz artificial, bem como a
combinacdo das duas fontes de luz. Sendo assim, seleccionaram-se edificios com
diferentes estratégias de controlo da luz, de forma a compreender quais as estratégias

mais eficientes e satisfatorias para os ocupantes.

Nos quadros 1 a 3 do Anexo E apresentam-se as principais caracteristicas dos edificios e

espagos monitorizados, onde se aplicaram os inquéritos por questionario.

3.3.2. Participantes

Foram inquiridos 584 individuos (54% mulheres e 46% homens). E uma amostra
homogénea em termos etarios, com idades compreendidas entre os 18 e mais de 50 anos
(cf. Figura 3) e com habilitacoes elevadas (45% tem curso superior € 21% esta a frequentar

esse nivel de ensino). Apenas 1% dos inquiridos possuem o ensino basico (cf. Figura 4).

Ens.
superior

45%

Ensino
secund. \_ Ensino
33% basico;
1%
Figura 3 — Idade dos inquiridos Figura 4 — Habilitagées académicas
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Os inquiridos encontram-se distribuidos por 13 edificios, classificados em trés tipos:
multifuncional (46,4%), escritérios (28,3%) e ensino (25,3%). Quase 75% ocupam
compartimentos partilhados com outras pessoas, enquanto os restantes estao localizados

em compartimentos individuais.

Na figura seguinte (cf. Figura 5) apresentam-se as percentagens referentes a questbes de
resposta mdltipla, nas quais é dada possibilidade aos inquiridos de assinalarem
simultaneamente mais do que um aspecto, o que se traduz em percentagens de resposta
acumuladas). Sendo assim, para além de tarefas visuais que envolvem a utilizacao de
computadores por parte de quase todos os inquiridos questionados, existem outras tarefas
visuais desenvolvidas no contexto do local de trabalho. Entre essas, estdo a escrita, a
leitura, € em menor escala, o trabalho administrativo e outras actividades. Pode concluir-se
que se esta perante uma amostra cujas tarefas desempenhadas podem ser consideradas

como visualmente exigentes.
Utilizar computadores 9%

Escrever

Ler
Trab.administrativo
Comunicar oralmente
Desenhar
Supervisionar
Trab.laboratorial

Outros

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figura 5 — Principais actividades desenvolvidas no local de trabalho (resposta multipla)

No que diz respeito ao tempo de ocupagao nos espagos analisados, a maioria dos inquiridos
passa entre 7 a 8 horas no local de trabalho (cf. Figura 6), e para 35%, a quase totalidade
desse tempo é passado utilizando um computador (cf. Figura 7).

Em termos de localizacdo face aos vaos envidragados (cf. Figura 8), é interessante verificar
que cerca de metade dos inquiridos se encontra a menos de 2 metros da janela mais proxima,
e portanto, esta relativamente perto da principal fonte de luz natural nos espacgos. Esta
situacdo pode potenciar a obtencdo de boas condigbes de iluminacdo natural no plano de
trabalho, embora este esteja sujeito a um maior risco de encandeamento pela luz do Sol.
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> 8 horas
4%

40-60%;
18%

<4 horas 14%

4% 0-20%;

600

Figura 6 — Horas diarias passadas no local Figura 7 — Percentagem de tempo dispendido no
computador

Figura 8 — Distribuigao dos inquiridos segundo a
sua localizagcdo relativamente & janela mais
préxima

3.4. Caracterizacao das Condic6es Ambientais
3.4.1. Aspectos Gerais

Embora seja globalmente aceite que um dos instrumentos mais adequados a estudos que
envolvem aspectos comportamentais nos dominios do ambiente interior em edificios seja o
inquérito por questionario, este foca-se fundamentalmente na componente subjectiva do(s)
problema(s), permitindo interpretar motivagbes e expectativas e eventualmente inferir
comportamentos. A integracio destes aspectos subjectivos no projecto é, como ja referido,
fundamental, mas torna-se necessario complementar informagao desta natureza (resultante
da andlise estatistica das respostas aos mencionados inquéritos) com informagéo adicional
de caracter objectivo (medigbes, observagdes, caracterizagbes complementares, etc.) e
sempre que possivel quantitativa. Deste modo, sera possivel aferir, calibrar e validar as
conclusfes provenientes das mencionadas analises subjectivas, permitindo, inclusive,
alargar o campo e o grau de confianga das andlises de inferéncia estatistica, em particular
no que diz respeito a tipificagao/padronizagao das atitudes e comportamentos.
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A concretizacdo da metodologia de “calibracdo” e validagdo das analises subjectivas foi
efectuada mediante a medicdo in situ de parametros e grandezas de iluminacdo e
observagdes, bem como caracterizagdes complementares em espacos representativos dos
edificios seleccionados como casos de estudo (e onde foram efectuadas simultaneamente
com as inquiricdes por questionario aos ocupantes desses espacos). Tendo ainda como
pressuposto que as condicbes de iluminagao natural (tanto ao nivel da quantidade como da
qualidade) no interior dos edificios sdo funcdo das condicbes de iluminagdo natural
simultaneas existentes no exterior, houve necessidade de caracterizar essas condigdes

exteriores e interiores como parte integrante da metodologia do estudo.

Toda a luz natural é proveniente do Sol, todavia, € habitual fazer-se a distingéo entre a luz
proveniente directamente do Sol (radiagdo solar directa ou luz do Sol) da luz difusa
proveniente de um hemisfério de céu (luz do céu). Na caracterizagdo das condigcbes de
iluminagao com luz proveniente do céu, e tendo em consideragao o efeito das nebulosidade,
€ habitual considerarem-se trés situacdes distintas: i) céu totalmente encoberto
(habitualmente referido apenas por céu encoberto), ii) céu limpo (ou descoberto) e iii) céu
parcialmente encoberto (ou céu intermédio). Os céus totalmente encobertos e os céus
completamente limpos pretendem traduzir as duas situagdes extremas de nebulosidade.
Todavia, a frequéncia de ocorréncia de cada tipo de céu varia consoante a latitude e as
especificidades climaticas e microclimaticas de cada local. Em Portugal, o0 ambiente exterior
de iluminacao natural caracteriza-se geralmente por uma predominancia de céus limpos ou
com pouca nebulosidade.

Em primeira andlise, e como foi ja referido, a iluminagdo natural disponivel no interior dos
edificios esta dependente da disponibilidade de luz natural no exterior. Além das condigdes
de nebulosidade do céu, as condicbes de iluminagao natural nos edificios dependem ainda:
i) do periodo do dia e do ano, ii) das caracteristicas geométricas do edificio e dos
compartimentos, ii) das dimensbes e caracteristicas espectrofotométricas dos vaos
envidracados, iv) do grau e caracteristicas reflectométricas das obstrugcdes e pavimentos
exteriores e ainda v) das caracteristicas reflectométricas dos materiais superficiais interiores

(cf. Figura 9).

Existem varios métodos de caracterizacdo das condicbes de iluminacdo natural nos
edificios, embora todas estas metodologias de andlise possam ser agrupadas em duas
classes genéricas: i) métodos de determinacgdo de valores absolutos das iluminancias e ii)
métodos de determinagéo de valores relativos das ilumin&ncias (geralmente referidos em
percentagem dos valores exteriores disponiveis das iluminancias). Todos os métodos
(excluindo os métodos simplificados) permitem o calculo da iluminagdo natural em pontos
de planos no interior de um determinado compartimento [22].
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Caracterizacao do
Ambiente Exterior de
lluminagao Natural
{Mod. Estatisticos, Céus-Padrdo..)
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(Beam., dimens. fransmit, [T | Desemp. visual, Gomforto (FLD, ilurminarcias,
Luz do reflect, localzagao, etc.) : Visual, Encandearn...) uniformidade, )
Céu
Caracterizagédo dos :
Bl

Espacos Interiores
(Geom ., dimens., reflect., ete)

Figura 9 — llustragdo esquemética dos factores que influenciam a quantidade e a qualidade da
iluminacao natural no interior dos edificios

Os métodos de calculo dos valores absolutos das iluminancias permitem uma previsdo dos
valores das iluminancias interiores num ponto de um plano, proporcionadas pela luz natural.
Os valores absolutos das iluminancias num dado ponto de um plano variam com o tempo
(hora, més ou estagédo do ano), com a orientacao e dimensdes das aberturas de iluminacao
natural e com as condicdes exteriores de nebulosidade. Os métodos de determinacao de
valores de iluminancias relativas permitem prever que percentagem da luz natural exterior
estara disponivel num ponto de um determinado plano de um compartimento. A iluminancia
relativa é frequentemente considerada como uma constante que nao varia com o periodo do
dia ou com a orientacdo das aberturas e habitualmente designada por Factor de Luz do Dia
(FLD). As andlises baseadas em iluminancias relativas foram desenvolvidas considerando
condicdes exteriores de céu encoberto. Porém, a invariabilidade das iluminancias relativas
(para cada ponto de um mesmo plano) s6 se verifica, de facto, sob condicbes de
nebulosidade préximas daquelas assumidas pelo céu encoberto-padrao da CIE.

Tendo como enquadramento o0s aspectos genéricos anteriormente mencionados, a
metodologia do estudo inclui, para além da inquiricdo por questionario aos ocupantes dos
edificios seleccionados como casos de estudo, a medicdo, observacdo e caracterizacao
complementar de pardmetros ambientais exteriores e interiores nos dominios da iluminagao,

para cada levantamento efectuado e com correspondéncia directa a cada inquérito.
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3.4.2. Condic6es Ambientais Exteriores

Os parametros ambientais exteriores relevantes medidos/determinados aquando da
inquiricdo dos ocupantes dos edificios sdo de seguida brevemente descritos.

Do ponto de vista das condicbes exteriores de iluminacdo natural é habitual caracteriza-las
em duas condigles extremas: céu completamente encoberto e céu completamente limpo. A
designacdo de céu intermédio (ou parcialmente encoberto ou ainda parcialmente
descoberto) também é usada para caracterizar as situagdes de nebulosidade que nao
podem ser abrangidas pelas duas situacdes extremas anteriormente descritas. Todavia o
seu interesse em termos praticos para calculo é reduzido havendo necessidade de
introduzir simplificagdes (ndo considerar o efeito da luz directa do Sol, por exemplo). No
caso do estudo em questdo, embora se tenha optado por registar as condi¢cdes de
nebulosidade reais, em termos de analise apenas se recorreu a classificacdo de céu
encoberto e céu limpo, incluindo as situacées intermédias numa destas situacdes consoante
a existéncia ou nao de radiacdo solar directa. A quantificacdo das condi¢des exteriores de
iluminacdo natural foi efectuada mediante a medicdo de dois parametros: iluminancia
horizontal global exterior desobstruida (Ehey - /ux) e a iluminéncia vertical global exterior
(Evext - Iux) medida na face exterior dos vaos envidragados. Enquanto que Ehg se
correlaciona directamente com as condigbes reais de céu, Eve, traduz a quantidade de luz
natural que efectivamente é captada para o interior dos compartimentos (incluindo, portanto,
o efeito da existéncia e das caracteristicas das obstrucbes e pavimento exteriores).
Naturalmente, foram também registadas a data e hora dos levantamentos e medigoes.
Independentemente do periodo do ano e/ou das condigdes de nebulosidade presentes
aquando das inquiricdes, as medicbes foram efectuadas (a excepgdo de apenas um
edificio) sob condicdes de céu encoberto (traduzindo as piores condicoes de disponibilidade
de luz natural possiveis) e de céu limpo. Procurou-se ainda que os levantamentos sob
condigbes de céu limpo também fossem efectuados num periodo de Verdo e num periodo
de meia-estacao, embora tal s6 fosse possivel num nimero limitado de edificios.

Sob condicbes de céu encoberto, nos edificios em que os levantamentos foram mais
extensos foram também registadas as luminancias do céu em altura e azimute para garantir
que as condicdes de medicdo sao proximas das condigdes tedricas de um céu encoberto-
-padrédo conforme padronizado pela Comissdo Internacional de lluminagéo (C.I.E.) [22].

Ainda relativamente ao ambiente exterior, foram também documentadas (fotograficamente e
mediante registo de observagbes e analise de elementos desenhados) o grau e as
caracteristicas das obstrucbes e dos pavimentos exteriores bem como a orientacdo das

fachadas com aberturas e as caracteristicas dos dispositivos de sombreamento exteriores.
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Adicionalmente, nos varios edificios foram inventariados potenciais problemas de
encandeamento por reflexao para os ocupantes devidos a reflexées da luz do Sol e/ou do
céu em superficies exteriores fronteiras.

3.4.3. Condic6es Ambientais Interiores

O parametro fundamental mensuravel e/ou de célculo nos dominios da andlise quantitativa
em iluminagdo (natural e artificial) € a iluminancia determinada em pontos de planos de
trabalho. Para cada posto de trabalho correspondente a cada inquirido foram efectuadas
medigcbes (sob condigcbes de céu limpo e céu encoberto) de iluminancias nos principais
planos de trabalho (secretaria (s) e ecras de computador, por exemplo). Adicionalmente, em
cada espaco foram medidas simultaneamente as iluminancias exteriores (Ehey € Evex) para

a determinagao do Factor de Luz do Dia® e outros parametros relevantes.

Foram também registadas as localizacdes dos diferentes postos de trabalho, incluindo: i) a
distancia aos vaos envidracados, ii) a posicao (orientacao) relativa do posto de trabalho em
relagdo aos vaos iii) o tipo de posto de trabalho (secretaria simples, cubiculo, etc.), iv) o tipo

e localizacao do mobiliario e v) o tipo de obstrucdes interiores (mobiliario, divisorias, etc.).

Foram também caracterizados os dispositivos de sombreamento mediante a determinacao
das transmitancias luminosas (dos envidracados e dos dispositivos de sombreamento) e
registado o seu estado (activado, ndo activado, inclinacdo das lamelas, etc.) na altura
dessas medigbes. Foram ainda efectuadas medigcbes de ilumindncias nos postos de
trabalho e em planos representativos de cada espaco para os diferentes estados de
activacao dos sistemas de sombreamento.

Quanto as questdes relacionadas com o conforto visual foram abordadas quantitativamente
mediante avaliacdo do risco de encandeamento directo e por reflexdao. A quantificacdo do
risco de encandeamento foi efectuada analiticamente e mediante medicao das luminancias
(vd. Anexo A) no campo visual de ocupantes seleccionados como ocupantes-tipo e cujos
resultados foram considerados como representativos dos espacos com condicdes espacio-
-funcionais e luminosas semelhantes.

® O Factor de Luz do Dia (%) é o par&metro mais utilizado para caracterizar as condigées de

iluminagao natural, sob condi¢gdes de céu encoberto, no interior dos edificios. Define-se como
sendo a “relagdo da iluminancia natural num ponto de um plano dado, devida a luz recebida directa
ou indirectamente de um céu cuja distribuicdo de luminancias é assumida ou conhecida pela
iluminancia (proveniente de um hemisfério desse céu) num plano horizontal exterior sem
obstrugdes, A luz do sol directa exclui-se de ambos estes valores da iluminancia” [23].
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Adicionalmente, em zonas representativas dos espacos monitorizados foram ainda medidas
as iluminancias verticais em quatro direccbes ortogonais sendo uma delas na direccao dos
vaos. Estas medigcbes permitirdo correlacionar o grau de satisfagao subjectivo dos inquiridos
com a qualidade do ambiente luminoso geral nos diferentes compartimentos em termos

quantitativos.

No que diz respeito a iluminagao artificial foram registados os estados de funcionamento
(ligado/desligado) na altura em que foram efectuadas as inquiricbes e medicoes, as
caracteristicas do sistema (tipo e nimero de lampadas e luminarias, distribuicdo espacial, e
tipo de sistema de controlo) e foram medidas as iluminincias devidas as fontes de

iluminagéo artificial.

3.4.4. Andlise e Caracterizacoes Complementares

Para além dos levantamentos/medi¢des in situ, referidos sumariamente no ponto 3 do
presente relatério, foram também efectuadas caracterizacées complementares, tendo como
pressuposto a melhor e mais completa quantificacdo do ambiente interior de iluminacéo
(natural e artificial). Seguidamente sistematizam-se alguns dos aspectos mais relevantes

das caracterizacdes complementares efectuadas.

Analise de Elementos de Projecto

A caracterizagdo dos edificios a monitorizar foi acompanhada da analise de elementos
desenhados (plantas, seccgbes, alcados, perspectivas, etc.) que descrevam, de modo claro,
as suas caracteristicas geométricas e dimensionais. Esses elementos sédo indispensaveis
nao sé durante as fases de planeamento e execugdo da monitorizagdo, como também

durante a andlise dos dados e na documentacao final da monitorizagéo.

Registos Fotograficos

Outro aspecto fundamental relaciona-se com a documentagdo dos casos de estudo
mediante a sua descricao fotografica. Foi efectuado o maior nimero possivel de fotografias
de modo a constituir uma “base de dados fotografica” com grande utilidade na
documentacgao e ilustracao do estudo realizado.

A analise complementar foi também efectuada com recurso a caracterizagbes paramétricas
que permitam obter informagado relevante acerca das caracteristicas do edificio, dos
compartimentos e da sua utilizagdo, do ponto de vista das condicdes ambientais interiores
de iluminagao natural (e dominios afins). De entre a informagao adicional utilizada pode

referir-se a seguinte:
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Caracterizacées Geométricas / Dimensionais e Outras

e Area util de pavimento (Ap) (por compartimento e total (todo o edificio));
e Area envidracada bruta (Aus) € Util (A,) (por compartimento, por orientacéo, por tipo, total, etc.);

e Superficie relativa de drea envidragada: (SRAE = Av/A;) (por compartimento);

* Abertura Eficaz (Aef): Aef =1, (A/Ap); em que 1, é a transmitancia difusa visivel dos
envidragados; Ay € a area Util de envidragado e Ap € a area da parede que contém a
janela — medida pelo interior (por compartimento);

e Pé-direito (por compartimento);

e Geometria, dimensoes, tipo, orientacdo, localizagdo, obstrugbes e caracteristicas
espectrofotométricas dos vaos envidragados, (por compartimento);

e (Geometria, dimensées, tipo, orientacdo, localizacdo, transmitancia e caracteristicas de
operagéo dos dispositivos de sombreamento (por compartimento);

Parametros de Desempenho de lluminacdo Natural

e Valor Minimo, Maximo e Médio das ilumindncias/FLD (por compartimento);
¢ Uniformidade das iluminancias/FLD (por compartimento);

e Factor de Luz do Dia Médio - FLDM (por compartimento).
Caracterizacdo dos Sistemas de lluminacéo Artificial

¢ Tipo, quantidade e localizagcdo das luminarias (por compartimento);

e Numero de lampadas por lumindria, tipo e poténcia nominal de cada lampada (por
compartimento);

¢ Tipo de controlo dos dispositivos de iluminacéo artificial (por compartimento);

e Poténcia luminosa (eléctrica) por unidade de area.

Caracterizacao Uso do Edificio

e Numero de ocupantes do edificio;

e Periodo(s) de utilizagdo do edificio;

e Numero de horas diarias e mensais de utilizacdo do edificio;

e [ocalizacdo dos ocupantes e tipo de actividades executadas (por compartimento);
e Perfil de utilizacdo dos compartimentos;

e Perfil de utilizacdo dos dispositivos de iluminac&o artificial (por compartimento);

e Perfil de utilizacdo dos dispositivos de sombreamento (por compartimento);

¢ Plano de manutengao do edificio (limpeza dos vidros e das luminarias, etc.)
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No Anexo D apresenta-se, a titulo exemplificativo, uma ficha-tipo com os elementos de

caracterizagcdo complementar da analise objectiva quantitativa do estudo em consideracao.

Para além dos parametros indicados, foram ainda “construidos” varios indices de
Desempenho Objectivos (IDO’s) com base na informagdo quantitativa recolhida e analisada
e também com base na observacdo. Esses indices de desempenho (ou scores) foram
também utilizados como meio de comparagao, calibragdo e validacdo da informacao
subjectiva obtida a partir da analise dos inquéritos por questionario. Numa segunda
publicagdo dedicada ao presente estudo serd abordado com maior detalhe o modo de
“construcdo” e a importancia dos IDO’s no ambito do presente estudo. A titulo de exemplo
refere-se que um desses IDO’s denominado indice de Qualidade da lluminagdo Natural
(IQIN), foi definido com base em parametros objectivos medidos (como por exemplo a
iluminancia no plano de trabalho, as iluminéncias verticais medidas em 4 direcgbes, ou a
localizagédo face as janelas). Este indice permitiu estabelecer comparacdes e validar os
resultados obtidos no inquérito por questionario no que se refere a “qualidade do ambiente
luminoso” percepcionada pelos individuos inquiridos e, consequentemente, apoiar a
definicdo de cenarios de comportamentos-tipo que constituem a base dos resultados do

modelo que integra aspectos subjectivos e objectivos do ambiente luminoso.
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4. Percepcao do ambiente luminoso

Ja se referiram anteriormente as potencialidades da luz natural para o desempenho
eficiente dos edificios, mas também os efeitos positivos ao nivel da salde e das sensagdes
de satisfacdo e bem-estar dos ocupantes. O significado do ambiente luminoso para os
individuos € filtrado pela sua percepcdo visual do espaco através da qual organizam e
interpretam as informagbes que obtém através dos sentidos, de acordo com as suas
vivéncias passadas e outros aspectos que possam influenciar a interpretacao da informacao
percebida. A percepcao, ou seja, a forma como o individuo 1€ e interpreta a realidade tem
influéncia no seu comportamento nos espacos que ocupa, € varia de pessoa para pessoa.
Sendo assim, é importante perceber a forma como as pessoas avaliam as condigdes
luminosas de que dispéem e de que forma essa percepgao esta relacionada com os niveis
de iluminacdo existentes no espaco. Ao mesmo tempo é também fundamental analisar a
sua percepgado de conforto visual em termos da possivel existéncia de problemas de

encandeamento ou reflexos causados pela iluminagéo presente no local.

4.1. Quantidade de luz

Com o intuito de analisar a correspondéncia entre o que os individuos percepcionam em
termos de quantidade de luz e as condi¢cdes objectivas de iluminacdo, foi pedido aos
ocupantes dos varios edificios estudados que avaliassem o ambiente luminoso interior
numa escala de 1 (Luz insuficiente) a 5 (Demasiada luz) em trés parametros: 1) luz natural,
2) luz artificial e, 3) ambiente luminoso em geral. Os parametros objectivos de iluminacéao
foram também medidos nestas trés componentes e classificados segundo a escala anterior
usada para os inquiridos®.

Deste modo, a “avaliagédo subjectiva do ambiente luminoso artificial” refere-se as respostas
dos inquiridos e a “avaliacao objectiva do ambiente luminoso artificial ” resulta de calculos
realizados com base nas medigbes efectuadas em campo. As condicdes objectivas de
iluminagao resultam de medigdes objectivas de parametros do ambiente luminoso exterior e
interior do edificio e incorporadas no indice de Desempenho Objectivo “Qualidade da
lluminacao Atrtificial” (IDO_Qual_IA).

Por terem uma percentagem de resposta muito reduzida, resolveu-se agregar os pontos da escala
1 (“luz insuficiente”) e 2 (“pouca luz”) e os pontos da escala 4 (“muita luz”) e 5 (“demasiada luz”). A
varidvel passard a assumir uma escala com 3 pontos, designadamente, 1 (“pouca luz”) 2 (“luz
suficiente”) e 3 (“muita luz”).

LNEC - Proc. 5101/14/16598 27



A avaliacdo objectiva da qualidade da luz natural, que sera apresentada adiante, foi
efectuada através do indice de Desempenho Objectivo “Qualidade da lluminacdo Natural”
(IDO_Qual_IN) obtido com base nas medicoes e observacbes de iluminagcdo natural
efectuadas in situ e em particular nos valores das iluminancias e do Factor de Luz do Dia

medidos nos diferentes compartimentos e postos de trabalho individuais.

No caso do ambiente artificial, quando se observa a distribuicdo das percentagens relativas
a avaliacao subjectiva (cf. Figura 10) é possivel afirmar que a opiniao dos ocupantes difere
da quantidade de luz efectivamente medida. Enquanto que em 28,6% dos casos existia uma
quantidade de luz artificial reduzida, apenas 6% dos inquiridos referiu haver pouca luz no
compartimento. Ao mesmo tempo, as percentagens de resposta dos inquiridos nas cate-
gorias “luz suficiente” e “muita luz” sdo mais elevadas do que é objectivamente considerado.
Este resultado parece indicar uma discrepancia entre a quantidade de luz percepcionada
pelos inquiridos e as condi¢des de iluminacéo artificial objectivamente medidas.

Avaliacdo M Poucaluz
L 13,4% 28,7%
subjectiva Luzsuficiente
H Muita luz
Avaliacdo
objectiva M Desligada

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 10 — Avaliagao subjectiva e objectiva do ambiente luminoso artificial

A andlise cruzada das condi¢des de iluminagao artificial objectivas e a forma como os individuos
percepcionam o ambiente luminoso (subjectiva) realgca a divergéncia entre ambas (cf. Figura
11). A avaliacdo que os individuos fazem do ambiente luminoso artificial apresenta uma
distribuicdo muito semelhante em qualquer das condi¢cdes luminosas objectivas (pouca luz, luz
suficiente e muita luz), ainda que na condigao objectiva de “pouca luz” 24,7% dos individuos
consideram haver muita luz artificial no compartimento e é este o dado mais dissonante em
relacdo as demais condicOes objectivas. Assim, parece existir uma tendéncia para se considerar
a existéncia de muita luz em condigbes objectivas de luz insuficiente, o que é confirmado pelo
coeficiente de correlagdo de Spearman (p = - 0,20; p < 0,005 °) cujo resultado indica a existéncia
de uma correlagdo negativa estatisticamente significativa entre a percepgdo subjectiva do

ambiente luminoso e as condi¢des existentes nos espagos ocupados.

> O R6 de Spearman (p) é um coeficiente que mede a correlagdo entre variaveis de natureza
qualitativa (ordinal) e fornece informagao acerca da intensidade e do sentido da relagao variando
entre -1 e 1.
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M Muita luz
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40% 68,1% Luzsuficiente

M Poucaluz

20%

I . B - - B -

Poucaluz Luzsuficiente Muita luz

Avaliacao objectiva

Figura 11 — Cruzamento entre avaliagao subjectiva e objectiva do ambiente luminoso artificial

No que diz respeito ao ambiente luminoso natural, e como podemos observar a partir da
andlise da figura 12, a tendéncia é semelhante ao que acontece com a iluminacgao artificial,
ou seja, verifica-se uma fraca concordancia entre as avaliagbes objectiva e subjectiva, a
qual é corroborada pelo coeficiente de correlagao de intensidade fraca (p = 0,14; p < 0,05).
Assim, é possivel identificar uma percentagem expressiva de pessoas a referir insuficiéncia
de luz mesmo quando se considerou objectivamente a existéncia de luz suficiente (19,2%) e
muita luz (12,6%), o0 que permite afirmar que as pessoas com boas condi¢des de iluminacao
referem ter pouca luz para o desempenho das suas tarefas. No entanto, também no caso
da iluminacdo natural se detecta alguma tolerancia face a condicdes de iluminagao
reduzida, como sucede com 62% dos ocupantes que referem niveis de iluminacao

suficientes na condigdo objectiva de “pouca luz”.

100% Avaliacao
[12,9% )3 6% subjectiva

80%

0,
60% 62% 65 8% B Muita luz

40% 63,8% Luz suficiente

20%
05,1%
o ° 19,2%
(o]

Poucaluz Luz suficiente Muita luz

M Poucaluz

Avaliacao Objectiva

Figura 12 — Cruzamento entre avaliagao subjectiva e objectiva do ambiente luminoso natural

Em sintese, e reportando-nos a analise das figuras 11 e 12, verificamos que os individuos
referem mais a falta de luz natural na medida em que apresentam percentagens mais

elevadas de respostas na categoria “pouca luz” do que na avaliagdo da iluminacao artificial,
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0 que permite concluir que as pessoas parecem ser mais exigentes quando se trata do

ambiente luminoso natural.

100% -
Avaliacéo
80% subjectiva
? 48,1 50 53,6
60% % % % m Muita luz
(]
Luz suficiente
40% B Pouca lLuz
0% 48,7% 48,4% 44,6%
(o]
o — . .
0% 3,3% 1,6% 1,8%
Pouca Luz Luz suficiente Muita luz

Avaliagédo Objectiva

Figura 13 — Cruzamento entre avaliagdo subjectiva e objectiva do ambiente luminoso global

No que se refere ao cruzamento entre avaliagdo subjectiva e objectiva do ambiente
luminoso global (cf. Figura 13) verificamos que os individuos quando avaliam globalmente o
ambiente luminoso global, perspectivado em todas as direccées do espaco, tém uma
percepg¢ao mais positiva da quantidade de iluminacao, estimando a existéncia de muita luz
em todas as categorias objectivas de avaliagdo do ambiente luminoso global (48,1% na
categoria “pouca luz”, 50,0% na categoria “luz suficiente” e 53,6% na categoria
“muita 1uz”) ®. No entanto, e tal como acontecia nas variaveis anteriores, verifica-se uma
divergéncia entre a percepcdo e a avaliagado objectiva do ambiente luminoso, a qual é

corroborada pela inexisténcia de correlagdo entre estas avaliagées (p = 0,04; p > 0,05).

Ao analisar-se a percepg¢ao luminosa dos inquiridos de acordo com os niveis de iluminagéo
natural medidos em lux no plano de trabalho, é possivel observar alguns resultados
interessantes (cf. figura 14). Os valores apresentados no eixo das ordenadas abaixo dos
niveis de lux referem-se a percentagem de inquiridos situados em cada um dos niveis de
iluminagdo considerados (ex. 9,4% no nivel <100 lux). A anadlise das percentagens
acumuladas indica que 78% dos individuos tém menos de 500 lux nos seus planos de
trabalho. Sendo esse valor o minimo recomendado pelas normas para o estabelecimento de
boas condi¢des de visibilidade nas tarefas visuais (cf. figura 5), torna-se clara a dissonancia
entre as recomendacdes e a percepcao individual, uma vez que em todos os niveis de

iluminagdo a maioria dos ocupantes considerou a existéncia de luz suficiente no seu plano

® A avaliagdo objectiva da qualidade do ambiente luminoso global foi efectuada através do indice de

Desempenho Objectivo “Qualidade do Ambiente Luminoso Geral” (IDO_Qual_IA+IN), o qual foi
obtido através da combinagao dos IDO’s (IDO_Qual_IA) e (IDO_Qual_IN).
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de trabalho. No entanto, existe uma tendéncia para os individuos percepcionarem “muita
luz” a medida que aumentam também os niveis de lux no plano de trabalho, resultado que é
reforcado pela correlagao positiva, ainda que de baixa intensidade entre ambas as variaveis
(p=0,15, p< 0,001).

<100 lux
(5%)

100-299 lux
(33,7%)
300-499 lux
(27,4%)
500-1000 lux
(26,9%)

>1000 lux
(7%)

B Poucaluz
Luzsuficiente

B Muita luz

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 14 — Percepcéo luminosa em fungao dos niveis de iluminagao natural no posto de trabalho.

Em sintese, a percepgao visual dos inquiridos relativamente a quantidade de luz existente
nos espagos, seja ela natural ou artificial, ou até a combinagao das duas, demonstrou algum
desfasamento face a realidade objectiva do espaco, facto confirmado pela existéncia de
correlacdes de baixa intensidade ou até mesmo inexistentes entre as varias variaveis
analisadas. No caso da luz artificial, um nimero significativo de individuos revela tolerancia
a niveis de iluminagao reduzidos, considerando-os como suficientes para o desempenho
das actividades visuais (cf. figuras 10 e 11). O contrario acontece com o ambiente luminoso
natural, em que ha uma subavaliacdo dos niveis de iluminagdo por parte de alguns dos
inquiridos. Apesar de, no geral, as pessoas considerarem existirem niveis suficientes de
iluminagédo, o que pode revelar uma satisfagcdo geral com o ambiente luminoso, existem
ainda assim alguns individuos que provavelmente gostariam de niveis mais elevados de luz

natural no compartimento (cf. figura 12).

4.2. Avaliacao subjectiva das condic6es de conforto visual

A luz natural ndo representa apenas um conjunto de beneficios para o ambiente e para o
ser humano. Quando mal aproveitada pode originar alguns inconvenientes como problemas
de encandeamento directo ou por reflexdo, que se tornam desconfortaveis para os
ocupantes, conduzindo-os ao accionamento de estratégias de adaptacdo a situacoes
indesejadas ou desconfortaveis. Alguns estudos sugerem que os individuos toleram melhor

o encandeamento devido a luz natural do que o encadeamento devido a fontes de luz
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artificiais, 0 que pode ser explicado pela valorizagao que esses individuos dao as vistas para
0 exterior e a luz natural enquanto elementos impulsionadores de estados de espirito
positivos e de bem-estar.

Entre os ocupantes dos espagos em estudo, o problema de encandeamento nao se reflecte
de forma expressiva quando a fonte de luz é artificial, mas é mais significativo quando se
trata da luz natural, que provoca desconforto a cerca de 30% dos inquiridos (cf. Figura 15).
Desses individuos, mais de metade esta situada a menos de dois metros da janela, sendo,
por isso, maior o risco de desconforto visual devido a problemas de encandeamento directo
pela luz do Sol e/ou do céu (cf. Figura 16).

Ndo encandeia

m Luz natural

Luz artificial
Encandeia 16,6
0% 20 40 60 80 100
Figura 15 — Encandeamento derivado da luz natural Figura 16 — Encadeamento por IN
e da luz artificial segundo o distanciamento da janela

Uma analise mais aprofundada das causas do encandeamento, permite afirmar que é, de
facto, a luz do sol a principal fonte de problemas (cf. Figura 17). Menos incobmodos para os
ocupantes sdo aspectos como superficies interiores brilhantes ou a luz reflectida em

obstrucdes exteriores.

M Frequentemente
Luz reflectida em

As vezes
edificios/obstrucgdes 25,0% 65,2%
exteriores ® Nunca
s 39%
perficies interiores

demasiado brilhantes F17’3% Uagesd

L] ! L] L] T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 17 — Frequéncia de encandeamento por luz natural de acordo com diferentes causas (N=183)

Uma vez que a maioria das situagdes de encandeamento se deve & luz directa do Sol, é
natural que ocorram principalmente durante periodos de céu limpo na estagdo do Veréo,
tanto de manha como a tarde (cf. Figura 18).
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Céulimpo 86,4%
Céu parcialmente limpo 17,4%

Céuencoberto 3,3%

De tarde 42,4%
De manha 41,8%
Odia todo 20,1%

No Verao 73,9%

Na meia-estagao

No Inverno 19,0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 18 — Periodos de ocorréncia de encandeamento por luz natural (resposta multipla)

O desconforto é principalmente causado pela incidéncia da luz no ecrd do computador e ndo
tanto sobre a secretaria ou no quadro da sala de aula — no caso de espacgos de ensino (cf.
Figura 19). Nas situagdes em que existem problemas de encandeamento, quase metade
dos inquiridos (43%) considera que o grau de perturbacdo induzido por esses problemas é

elevado (cf. Figura 20).

100%

80% 70,7%

Reduzido

60% 21%

40% 28,8%

0,
20% 17,4% .
0% - r —

No quadro dasala de Sobre asecretaria No ecrd do computador
aula

Moderado
36%

Figura 19 — Locais de incidéncia do encandeamento Figura 20 — Grau de perturbagao
por luz natural (resposta multipla) causado pelo encandeamento devido
a luz natural

O cruzamento entre a possibilidade de ocorréncia de problemas de encandeamento e o tipo
de dispositivos de sombreamento existentes (cf. Figura 21) indica que a distribuicdo de
respostas é semelhante no que se refere aos estores de enrolar projectaveis exteriores, aos
estores de laminas e de tela, onde quase 30% dos inquiridos referem a ocorréncia de
situagdes de encandeamento. Com mais incidéncia de encandeamento por luz natural estao

aqueles que nao possuem qualquer dispositivo de sombreamento (40,9%) e os que tém a
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sua disposicdo estores de laminas interiores combinados com toldos exteriores fixos
(51,2%).

Estores de enrolar exteriores

Estores de laminas

Estores de tela B Encandeia

Semsombreamento ~ .
Ndo encandeia

Toldo fixo exterior+laminas
interiores

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 21 — Ocorréncia de problemas de encadeamento devido a luz natural em fungao do tipo
de sombreamentos existentes

O teste do qui-quadrado aplicado’ vem confirmar a existéncia de uma associagdo
significativa entre as varidaveis anteriormente analisadas (% = 22,28; p < 0,001), o que
significa que sé@o os inquiridos com estores de laminas que tém significativamente menos
situacdes de encandeamento do que esperado (N=71; Residual ajustado = -2,8) e os que
possuem toldo exterior com Iaminas interiores sdo 0s que estdo em maior risco de

encandeamento (N = 41; Residual ajustado = 4,1) (cf. Quadro 2).

O encandeamento devido a luz natural revelou ser um problema para 183 dos inquiridos
(30% como consta na Figura 15), assumindo um grau elevado de perturbacao para quase
metade destes (cf. Figura 20). De facto, a quase totalidade dos individuos constituintes da
amostra, desempenha tarefas recorrendo ao uso de ecras de computador e é precisamente
al que os problemas de encandeamento mais se revelam. A proximidade de mais de
metade desses individuos relativamente ao envidracado torna-os mais vulneraveis a luz do
sol que penetra nos espacgos interiores, o que acontece de forma mais preponderante em
dias de céu limpo e no Verao. Adicionalmente, para alguns dos ocupantes, os dispositivos
de sombreamento podem nao ser eficazes na proteccao contra o encandeamento directo
devido a luz do Sol, como é o caso dos estores de enrolar exteriores e os de tela, ou entao

0s mesmos nao sao manipulados da melhor forma pelos ocupantes.

7O teste do qui-quadrado permite testar se duas variaveis qualitativas sao independentes entre si.

Caso exista uma relagdo de dependéncia entre as mesmas, os residuos ajustados
estandardizados informam sobre as células com comportamentos diferente do habitual ou do
esperado, sendo estas células, as responsaveis pela existéncia de relagdo de dependéncia
significativa entre as variaveis [24].
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Quadro 2 — Relagéo entre tipo de sombreamento existente no local e a ocorréncia de encandeamento
(frequéncias observadas e residuos ajustados estandardizados)

Tipo de sombreamento Encandeia Nao encandeia

Estores de enrolar exteriores Fre’q. obsgrvadas ?31 16 ‘:
Residuos ajustados -1 )

Estores de laminas Freq. observadas 71 203
Residuos ajustados -2,8 2,8
Estores de tela Freq. observadas 22 53
Residuos ajustados -0,5 0,5
Toldo exterior + laminas Interiores Freq. observadas 41 39
Residuos ajustados 41 -4.1
Sem sombreamento Freq. observadas 27 39
Residuos ajustados 1,7 -1,7

4.3. Expectativas e preferéncias relativamente ao ambiente luminoso

A avaliagdo que os ocupantes fazem dos espacos que ocupam baseia-se em grande parte
nas expectativas e preferéncias que “transportam” consigo, quer pelas suas experiéncias
passadas, quer pelo seu trajecto sociocultural, por exemplo. Quando um individuo se dirige
para o seu local de trabalho, com certeza esperara encontrar boas condigdes de iluminacéao
para as tarefas que tera que desempenhar. Se tal nao acontecer, ou se as condi¢cdes nao
forem adequadas as suas preferéncias individuais, podera dar lugar a um sensacédo de
insatisfacao e influenciar determinadas opg¢des comportamentais de forma a melhor adaptar
as condigdes do espaco as suas preferéncias.

Nesse sentido, optou-se por analisar as formas de pensar dos ocupantes no que diz
respeito a alguns aspectos do ambiente de trabalho em geral e do ambiente luminoso em
particular, de forma a perceber-se que expectativas e preferéncias “transportam” os
inquiridos para os espagos analisados.

Um dos aspectos que ressalta do estudo é a importancia que os individuos dao a luz natural
como elemento de conforto e bem-estar num espaco interior. Entre uma variedade de
factores apresentados como passiveis de tornar um local de trabalho como agradavel e
confortavel, a luz natural surge como um dos mais referidos, a par da temperatura e da
inexisténcia de ruido (cf. Figura 22). A presenca de janelas, factor intimamente ligado a luz
natural € também dos mais referidos. Com menos de 20% das respostas estao as questoes
ligadas a iluminagao artificial, a privacidade, as dimensdes dos espacos ocupados. No
entanto e contrariamente a conclusdes de varios estudos neste ambito, as vistas para o
exterior surgem como sendo um dos critérios menos importantes para tornar um espacgo de
trabalho agradavel. Todavia, conversas informais permitiram perceber que as pessoas dao,

de facto, muita importancia a existéncia e qualidade das vistas para o exterior. No entanto,
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este facto pode nao ter transparecido nesta questdo com tanta predominéncia, devido ao
facto de lhes ter sido pedido que assinalassem apenas os trés critérios mais importantes.
Em futuros estudos, devera ser dada mais atencdo a estas questdes metodolégicas no
processo de inquiricdo, de forma a minimizar potenciais enviesamentos nas respostas,
interligando assim informagdes provenientes dos inquéritos com observagdes
complementares e conversas informais.
Temperatura confortdvel 78,4%
Boailuminagdo natural 74,5%
Inexisténcia de ruido
Boaventilagdo
Boailuminagdo artificial

Vistas para o exterior

Privacidade 11,

Espagoamplo 8,6%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 22 — Principais factores que contribuem para tornar um local de agradavel (resposta multipla)

A importancia da luz natural para os individuos acarreta consigo a relevancia dos vaos
envidracados como elementos de captagao de luz natural para os espagos interiores. De
facto, a informacgéo apresentada na Figura 23 vem confirmar a importancia das janelas para
os inquiridos, que o demonstraram de forma quase unénime: quase 85% afirmaram ser
muito importante ter uma janela. Adicionalmente, a maioria desses inquiridos considera que
as janelas de que dispdem possuem dimensbes adequadas as suas necessidades
(cf. Figura 24).

Adequada

48%

Grandes

2% Pequenas

3%

-

Pouco Demas.
import. grandes
2% 7%

Figura 23 — Grau de importancia da existéncia Figura 24 — Percepcao da dimensdo das janelas
de janelas no local de trabalho existentes no local de trabalho
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Para além de considerarem as janelas como elementos fundamentais num espaco interior,
os individuos também revelam ter uma ideia clara das suas principais funcionalidades. Nos
proximos graficos apresentam-se as percepgdes individuais relativamente aos vaos

envidragados, em termos das suas principais vantagens e desvantagens.

Os dados apresentados na Figura 25 vém confirmar a predominancia da ideia de que a
janela é fonte de luz natural, como se pode ver pelos quase 80% de inquiridos que
afirmaram que as janelas permitem a entrada da luz do sol. A entrada de ar fresco esta
directamente associada a fungéo de ventilacdo dos espagos e a possibilidade de observar o
exterior (aliada a possibilidade de observar o estado do tempo) indicam que os individuos
encaram as janelas como uma ponte entre o ambiente exterior e 0 ambiente interior.
Deixam entrar a luz do sol 76,9%
Deixam entrar ar fresco
Permitem observar o exterior
Deixam perceber ahora do dia
Quebrama monotonia
Deixam ver o estado do tempo
Fazem a sala parecer maior
Deixam entrar calor no Inverno

Outras

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 25 — Principais funcionalidades das janelas — aspectos positivos (resposta mdltipla)

Quantos aos aspectos negativos associados as janelas (cf. Figura 26), os mais referidos
sdo a entrada de calor no Verdo e de ruido do exterior, bem como o risco de
encandeamento. Mais uma vez, aqui os problemas sdo associados ao facto das janelas
serem fonte de luz natural, o que tem como consequéncia a entrada de demasiado calor no
Verdo e a origem de problemas de encandeamento.
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Deixam entrar muito calor no Verdo 66,3%

Deixam entrar muito ruido do exterior 58,6%
Causam encandeamento
Deixam entrar muito ar frio no Inverno
Deixam entrar demasiada luz

Limitam o modo como o mobilidrio...

Reduzema privacidade

Outras

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 26 — Principais fungdes das janelas — aspectos negativos (resposta miltipla)

Na Figura 27, onde se apresentam as principais fun¢des dos dispositivos de sombreamento,
€ possivel perceber que, para os inquiridos, aqueles servem principalmente para proteger
das desvantagens das janelas acima referidas. Sendo assim, os dispositivos de
sombreamento permitem bloquear a entrada de calor, reduzindo assim as necessidades de
arrefecimento dos espagos, bem como possibilitam a protec¢do contra o encandeamento e
o controlo da luz natural. Menos referidas s&o as questdes relacionadas com a privacidade,
0 que ja tinha sido observado anteriormente (cf. Figura 22).
Protecgdo do calor proveniente do sol 78,2%
Protecgdo contra o encandeamento derivado do sol
Controlo da luz natural nos espagos interiores

Redugdo das necessidades de arrefecimentointerior 39,3%

Redugdo das perdas de calor no Inverno

Manutengdo do contacto visual com o exterior
Obscurecimento total ou parcial dos espagos interiores
Garantia de privacidade nos espagos interiores

Complemento estético do edificio

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 27 — Principais fungdes dos dispositivos de sombreamento (resposta multipla)
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As analises anteriores permitiram perceber que, para os inquiridos, a luz natural constitui
um aspecto muito importante do ambiente interior e que uma das principais funcbes dos
vaos envidragados é permitirem o acesso a luz natural. De facto, quando se questionam os
individuos acerca do tipo de luz com que preferem trabalhar (cf. Figura 28), quase 70%
afirma ser da sua preferéncia recorrer exclusivamente a luz natural para desempenhar as
suas tarefas. A preferéncia por luz artificial é residual, mas ainda assim mais de 30% dos
individuos escolheriam trabalhar com a combinacao dos dois tipos de luz.

Figura 28 — Distribuigdo dos inquiridos segundo o tipo de luz
As duas
32,5% com que preferem trabalhar

Luz
artificial
0,5%

A relevancia que é dada as questbes da iluminagdo resulta num elevado grau de
importancia atribuido & possibilidade de controlar as fontes de iluminagéo disponiveis. E de
salientar, no entanto, que o controlo da iluminagdo natural é ligeiramente mais importante
para os inquiridos do que a possibilidade de controlar a luz artificial, como se pode concluir
dos resultados apresentados na Figura 29.

Luz natural 89,4% 8,4%

1 6,1% B |mportante
Indiferente
Luz artificial 0,5%. ® Pouco importante
2,2%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 29 — Grau de importancia dado a possibilidade de controlar a luz natural e a luz artificial

A iluminagao natural demonstra ter uma elevada relevancia na percepgao que os individuos
tém acerca dos espagos que ocupam, podendo ser responsavel por tornar mais agradaveis
0s espacos interiores. Associados a luz natural, surgem as janelas e os dispositivos de

sombreamento, vistos como elementos importantes de controlo da entrada da luz nos
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compartimentos. De facto, € bem patente a preferéncia que os inquiridos revelam pela luz

natural como principal fonte de iluminacédo no desempenho das suas tarefas quotidianas.

5. Satisfacao com o ambiente luminoso e com o local de trabalho

Tal como referem Veitch et al. 2008 [12], um individuo confronta a percepcéao visual que tem
do espago com as suas expectativas e preferéncias, de forma a apreender se as condi¢des
sao satisfatdrias. A andlise dos niveis de satisfacdo (1 - Muito insatisfeito; 3 - Indiferente;
4 - Satisfeito; 5 - Muito satisfeito) dos inquiridos com aspectos relacionados com o ambiente
de trabalho permite perceber que estes sdo, em média, elevados e isso € mais relevante no
que diz respeito aos elementos relacionados com a luz natural (cf. Figura 30). Os niveis
mais elevados de satisfagdo estdo relacionados com a dimensdo das janelas, com a

iluminagao natural em periodos de céu limpo e com as vistas para o exterior.

5
4,5
l L 374
12 EX 3,7 37 2=
3,5 31 31 3
pu
,c 73 2.9
Z
1,5
1 T T T T T T T T
a- S - 0 " & NG o ol & o
.‘& Q\\‘f\b N .\'bc? (_,C}) . ?.)’bb ."% . @Q W& @
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Figura 30 — Niveis médios de satisfacdo com aspectos inerentes ao local de trabalho

Os critérios mais referidos pelos individuos, como possiveis razbes para alterar a sua
posi¢éo no local de trabalho (cf. Figura 31), poderao estar indirectamente relacionados com
um sentimento de insatisfagcdo face aos mesmos. Por outras palavras, os aspectos que
mais facilmente induziriam nos individuos uma alteragdo da sua posi¢ao no local de trabalho
sd0 aqueles que foram mais votados como insatisfatérios na figura anterior (cf. Figura 30): a
temperatura no Verao, o ruido e a temperatura no Inverno. Curiosamente, a luz natural foi
um dos aspectos mais satisfatérios enunciados anteriormente, mas de qualquer forma os
individuos parecem ter interesse em localizarem-se em espagos que permitam receber
ainda mais luz natural. O encandeamento revelou ser um problema apenas para cerca de
30% dos inquiridos (cf. Figura 15). A proximidade face as janelas nao figura entre as
situagbes mais desejadas, uma vez que mais de metade dos ocupantes se situam de facto,
a menos de dois metros da janela, como ja visto anteriormente (cf. Figura 8).
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Temperatura mais agradavel (Verdo)
Menos ruido

Mais luz natural

Temperatura mais agradavel (Inverno)
Ausénciade encandeamento

Mais privacidade

Melhores vistas para o exterior

Mais préximo das janelas

3%
51,5%
47,5%
37,5%
28,7%
25,9%

20,4%

20,4%

0%

20%

40% 60% 80% 100%

Figura 31 — Razdes que levariam os inquiridos a alterar a sua posigéo no local de trabalho
(resposta multipla)

A informagéo constante da Figura 32 vem reforgar o sentimento geral de satisfagado para

com as condigdes fisicas no local de trabalho. Quase metade dos inquiridos considera que o

ambiente é agradavel e confortavel, mas ainda assim, existe uma percentagem significativa

que mostra ser indiferente a esse facto. A queixa mais frequente prende-se principalmente

com o ruido, existindo cerca de 38% de individuos a considerarem o local de trabalho como

bastante ruidoso.
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B Ruidoso
Nem ruidoso nem calmo

® Calmo

B Desconfortével

Figura 32 — Impressdes gerais
acerca do local de trabalho

Nem desconfortavel nem
confortavel

B Confortavel

M Desagradavel
Nem desagradavel nem

agradavel

B Agradavel
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No mesmo sentido, os adjectivos que, para os inquiridos, melhor descrevem as vistas para
0 exterior sdo, no geral, agradaveis, sugerindo uma satisfacdo global com o ambiente
envolvente exterior (cf. Figura 33).

Satisfagao W 63,6%
Insatisfagdo 8,8%

Abertura r 49,09
Limitagdo 141%

Agradaveis F 68,99
Desagradaveis 6,5%

Agitacao _: 18,6%
Monotonia 12,2%

Claridade :* 76,2%
Escuridao 3,1%

Confinagao 10,50
Vastiddo L 20,1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 33 — Expressdes relacionadas com as vistas para o exterior (resposta multipla)

De acordo com a Figura 34, existe marcadamente uma maior indiferen¢ca quanto aos
aspectos relacionados com a iluminagédo natural entre os inquiridos que revelaram nunca
utilizar a luz natural para trabalhar, do que entre aqueles que utilizam este tipo de
iluminagdo com frequéncia. Pode concluir-se que, em média, os individuos que
desempenham as suas tarefas com recurso predominante a luz artificial, ndo tém em conta
0s aspectos relacionados com a luz natural quando se fala de satisfacdo com as condi¢des
de trabalho, uma vez que ndo dependem desta para realizar as suas actividades visuais.
Por outro lado, aqueles que declaram utilizar frequentemente a luz natural para trabalhar,
revelam niveis médios de satisfagdo mais elevados. De facto, existe uma correlacao
estatisticamente significativa, ainda que de intensidade média (p = -0,34, p <0,05), entre a
satisfagdo com a iluminacdo natural e a frequéncia de utilizagdo da mesma para o
desempenho de tarefas no local de trabalho.
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Frequéncia com que utiliza a luz natural para trabalhar

Figura 34 — Nivel médio de satisfagdo com o ambiente luminoso natural em fung¢éo da frequéncia de
utilizagao da luz natural

Da mesma forma, a niveis mais elevados de satisfacdo dos ocupantes com o controlo da luz
natural detido (cf. Figura 35) corresponde um maior grau de satisfagdo com as condicoes de
iluminagao natural, o que revela que os individuos desejam ter controlo sobre as condigdes

de iluminagao de que dispdem nos espacos interiores (p = 0,33, p <0,05).

o
1

s
1

dia com o

istagdo mé
amhbiente luminoso natural
9

(%]
1

Satisfa

-y
|

T T T T T
Muito satisfeito  Satisfeto Indiferente  Insatisfeito Muito
insatisfeito

Grau de satisfagdo com o controlo da luz natural

Figura 35 — Nivel médio de satisfagdo com a iluminagao natural de acordo com o grau de satisfacao
com o controlo sobre a luz natural

A forma como os individuos percepcionam e avaliam o ambiente luminoso natural® tem uma
relacdo moderada com os niveis de satisfacdo que estes sentem relativamente as
condig¢des de iluminagao natural (p = 0,47, p < 0,05). Tal como apresentado na Figura 36, a
niveis de luz percepcionados como insuficientes ou demasiado elevados, correspondem
estados de satisfagdo mais baixos, do que no caso em que 0s inquiridos consideram existir

luz suficiente ou muita luz. As pessoas parecem assim basear em grande medida a sua

8 A variavel “classificacdo do ambiente luminoso natural” resulta da média entre as variaveis

“classificagdo dos niveis de luz natural no plano de trabalho”, “classificacdo dos niveis de luz
natural na sala em geral’, “classificagdo dos niveis de luz natural em periodos de céu limpo” e
“classificagdo dos niveis de luz natural em periodos de céu encoberto” cuja escala de resposta
varia entre 1 - Luz insuficiente e 5 - Demasiada luz. A consisténcia interna do conjunto dos 4 itens
agregados ¢ forte como dada pelo Alpha de Cronbach = 0,84, p < 0,05.
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aceitacdo/satisfagao para com o ambiente luminoso, de acordo com a percepgao que tém

do mesmo.

L]
1
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9

(5]
|

Satisfa

-y
1

T T T T T
Luz Pouca luz  Luz suficiente  Muita luz  Demasiada luz
insuficiente

Avaliagdo subjectiva do ambiente luminoso natural

Figura 36 — Nivel médio de satisfagdo com o ambiente luminoso natural de acordo com a classificagdo
média do ambiente luminoso natural efectuada pelos individuos

Por outro lado, quando se trata de perceber a satisfagcdo dos inquiridos relativamente as
condi¢des de iluminagao artificial no seu local de trabalho, ndo parecem existir diferengas
expressivas entre aqueles que a utilizam frequentemente e os que nunca recorrem a luz
natural para desempenharem as suas tarefas. A inexisténcia de correlacdo entre a
satisfacdo com iluminacdo artificial e frequéncia de utilizacado de Iluz natural
(p = -0,03, p > 0,05) vem confirmar esta conclusdo. No geral, as respostas distribuem-se,
em média, entre a indiferenca (nivel de resposta 3) e a satisfagao (nivel de resposta 4) face
as condicdes luminosas em termos de luz artificial (cf. Figura 37).

o
1

média com a

-

£Eo N
iluminagdo artificial

7

Satisfa

T T T
Frequentemente Ocasionalmente Nunca

Freguéncia com que utiliza a luz natural para trabalhar

Figura 37 — Nivel médio de satisfagdo com a iluminagao artificial de acordo com a frequéncia de
utilizagao da luz natural

O estudo das condigdes de iluminagao natural e a sua relagdo com os ocupantes e as suas
atitudes e comportamentos acarreta, inevitavelmente, a andlise dos efeitos dos dispositivos
de sombreamento, como mecanismos de controlo da captacao e distribuicdo de luz natural
nos espacos interiores. A eficacia dos dispositivos de sombreamento para controlo de
situagbes de desconforto visual ou térmico, pode permitir aos individuos ter acesso a luz
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natural para o desempenho das suas tarefas visuais, em detrimento do uso sistematico de
luz artificial para o mesmo efeito. Este facto pode ter um peso significativo no sentimento de
satisfacdo dos individuos para com os ambientes que ocupam. De acordo com a Figura 38
os tipos de dispositivos de sombreamento que recolhem opinides mais favoraveis entre os
inquiridos sdo os estores de enrolar exteriores projectaveis e os estores de laminas. Por
outro lado, aqueles que sado considerados menos eficazes sdo os estores de tela
juntamente com a combinagdo de toldo exterior com estores de laminas interiores. Neste
caso, a auséncia de possibilidade de controlo dos toldos exteriores por parte dos ocupantes,
pode ditar a avaliagdo negativa da sua eficacia por parte dos mesmos.

Estores de enrolar

) 24,2%
exteriores

H Eficazes
Estores de laminas 27,1%
Medianamente eficazes

Estores de tela 45,9%
m Pouco eficazes
Toldo fixo exterior+laminas
. . 50,6%
interiores |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 38 — Percepgao da eficacia dos dispositivos de sombreamento, segundo o tipo
de dispositivo existente

De acordo com o resultado do teste qui-quadrado (¥ = 25,6, p < 0,001) existe uma associacao
estatisticamente significativa entre o tipo de sombreamento existente no compartimento e a
percepgao que o0s ocupantes tém da sua eficacia para o controlo da luz natural. Os estores de
enrolar projectaveis exteriores (N = 39; Residual = 2,5) estdo associados a uma maior eficacia,
enquanto que os estores de tela (N = 28; Residual = 2,2) e o toldo exterior com lamina interior
(N = 39; Residual = 3,5) sdo avaliados com eficacia mediana. Os estores de laminas nao se
associam a um nivel especifico da avaliagao de eficacia (cf. Quadro 3).

Quadro 3 — Relagéo entre tipo de sombreamento e percepcao da sua eficacia
(frequéncias observadas e residuos ajustados estandardizados)

Eficazes Med. Pouco

Tipo de sombreamento ' )
P eficazes Eficazes

Estores de enrolar projectaveis Freq. observadas 39 15 8
exteriores Residuos ajustados 2,5 -1,7 -1,1

Estores de laminas Fre,q. obsgrvadas 116 60 45
Residuos ajustados 1,8 -3,0 1,3

Estores de tela Fre’q. obse_rvadas 20 28 13
Residuos ajustados -2,6 2,2 0,7

Toldo exterior+laminas Freq. observadas 28 39 10
interiores Residuos ajustados -2,3 3,5 -1,3
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Na Figura 39 compara-se a eficacia dos dispositivos de sombreamento do ponto de vista
dos utilizadores com a eficacia dos mesmos, avaliada de uma forma objectiva °. A avaliagdo
objectiva revelou a nao existéncia, na amostra, de dispositivos de sombreamento totalmente
ineficazes (estes variam entre “medianamente eficazes” e “eficazes”). No entanto, alguns
dos inquiridos avaliaram a eficacia global dos dispositivos de que dispdem como “pouco
eficazes”, quando estes foram descritos como eficazes pelo investigador, o que pode
explicar a correlagcdo negativa obtida (p = -0,22, p < 0,05) e concluir que esses ocupantes

subvalorizam o desempenho dos seus dispositivos de sombreamento.

Avaliagdo objectiva 84,5% 15,5%

M Eficazes
Medianamente eficazes

Avaliagdo subjectiva M Pouco eficazes

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 39 — Grau de eficacia subjectivo e objectivo dos dispositivos de sombreamento

De facto, o grau de controlo da luz natural por via dos dispositivos de sombreamento, é
percepcionado como inexistente ou reduzido para mais de 30% dos inquiridos, o que é
corroborado pela avaliagdo objectiva °. Esta permite também concluir que para 49,1% das
pessoas existe uma liberdade elevada para controlar a entrada de luz natural no local de
trabalho, mas apenas 17,3% afirmaram ser esse o seu nivel de controlo (cf. Figura 40). Conclui-
se assim, que os individuos ndo tém uma nogao exacta da possibilidade ao seu alcance de
poder controlar a luz natural, ou entdo existem outros factores responsaveis pela limitagcdo da
sua liberdade e que ndo foram tidos em conta na avaliacdo realizada objectivamente. Uma
dessas razbes pode ser 0 constrangimento social, originado pela existéncia de mais pessoas no

espaco, cujas preferéncias em termos de iluminagao sejam distintas.

® A avaliacdo objectiva da eficacia dos dispositivos de sombreamento no controlo da iluminacéo

natural foi efectuada com base no indice de Desempenho Objectivo “Eficacia_Sombr._IN
(IDO_Efic_Sombr._IN) obtido tomando em consideragdo a gama de transmitancias luminosas dos
diferentes tipos de sombreamento e consequentemente, o grau de variabilidade nessas gamas de
transmitancia e a capacidade de proporcionarem alguma luz natural, quando activados de modo a
excluirem a luz directa do Sol nos espagos interiores.

A avaliacdo objectiva do grau de controlo da luz natural foi efectuada através do indice de
Desempenho Objectivo “Grau de Controlo da IN (IDO_GrauContr._IN) e foi obtido tomando em
consideragdo o tipo (manual, automatico, semi-automatico, etc.) e a eficacia de controlo dos
dispositivos de sombreamento, o grau de controlo efectivo por parte dos ocupantes, o tipo de
espagos e a distancia aos controlos por parte dos ocupantes.
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Avaliagdo subjectiva 10,8% 33,9% 17,3% Indifer.
m Semcontrolo

20,7%
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® Controlo médio 44,1% .
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B Controlo elevado 19,2%
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Figura 40 — Grau de controlo da luz natural percepcionado Figura 41 — Grau de satisfagcao
e avaliado objectivamente com o controlo da luz natural

Estes aspectos sdo reforcados pelo grau de satisfacdo com o controlo da luz natural
manifestado pelos ocupantes. De facto, a maioria dos inquiridos (56,3%) revela que esta
satisfeito ou muito satisfeito com o grau de controlo da luz natural de que dispde, ao passo
que apenas 22,9 % dos inquiridos demonstra insatisfagao (cf. Figura 41).

Os aspectos em jogo no que diz respeito aos dispositivos de sombreamento sdo complexos,
e os “julgamentos” subjectivos dos ocupantes reforcam esta ideia. De facto parece haver
alguma dificuldade em julgar a real eficacia desses dispositivos sendo provavel que o
julgamento subjectivo constitua uma espécie de “média subjectiva ponderada” das
qualidades e defeitos desses dispositivos face as varias fungdes que os sombreamentos
podem ter de desempenhar (e em particular no que diz respeito a funcdo de proteccao
solar). A dificuldade de manuseamento, o estado de conservacdo e a distdncia aos
controlos parecem constituir alguns dos factores de ponderacdo no julgamento final da
eficacia e da satisfagao para com os dispositivos de sombreamento.

Indiscutivelmente, os ocupantes desejam um grau de liberdade elevado no que diz respeito
a liberdade de controlo dos dispositivos de controlo (mesmo que estes ndo sejam actuados
nem com a frequéncia nem com a eficacia desejaveis), mas a sua capacidade de discernir
entre um dispositivo eficaz ou ineficaz em termos do controlo e aproveitamento da luz
natural, pode ser “mascarada” pelas “crencas” que esses individuos transportam consigo
considerando que a principal funcao dos dispositivos de sombreamento é, de facto, na sua
opiniao a funcao de protecgao solar. Por outro lado, pode também colocar-se a questao da
eficacia da capacidade explicativa das caracterizagbes baseadas nos critérios objectivos
desenvolvidos (através dos indices de Desempenho Objectivos) no que diz respeito aos
dispositivos de sombreamento, podendo vir a ser necessario, futuramente, reequacionar

esse tipo de caracterizagao.
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6. Conclusoes

A percepgao visual dos inquiridos ao nivel da quantidade de luz existente nos espagos, natural
ou artificial, ou até a conjugacdo das duas, demonstrou algum desfasamento face a realidade
objectiva do espaco, facto reforgado pela baixa, e em alguns casos, inexistente correlagao entre
as variaveis em analise. No caso da luz artificial, um nimero significativo de pessoas revela
tolerancia a niveis de iluminagéo reduzidos, considerando-os como suficientes para as suas
necessidades visuais. O contrario acontece com o ambiente luminoso natural, em que ha uma
sub-avaliagao dos niveis de iluminacao por parte de alguns dos inquiridos. Apesar de, no geral,
as pessoas considerarem existirem niveis suficientes de iluminagédo, o que pode revelar uma
satisfagdo geral com o ambiente luminoso, existem ainda assim alguns individuos que
provavelmente gostariam de niveis mais elevados de luz natural no compartimento. Uma das
razbes pode ser o facto da luz natural representar mais do que apenas uma fonte de luz para o
desempenho visual das tarefas. A luz natural é também um elemento com capacidade de
estimular sensacdes de bem-estar e salde e de ligagdo com o ambiente exterior, e nesse
sentido é bastante atractiva para a generalidade das pessoas. Apesar de usufruirem de niveis
aceitaveis de iluminacdo natural, as pessoas parecem ter interesse em receber ainda mais luz

natural nos seus postos de trabalho.

O encandeamento revelou ser um problema associado a iluminagao natural para 183 inquiridos
(30%), possuindo um grau elevado de perturbacdo para quase metade. De facto, a quase
totalidade da amostra desempenha tarefas através do uso de ecras de computador e é
precisamente ai que os problemas de encandeamento mais se revelam. A proximidade aos vaos
envidracados, de mais de metade desses individuos torna-os mais vulneraveis a luz do sol que
penetra nos espagos interiores, 0 que acontece de forma mais preponderante em dias de céu
limpo e no Verdo. Adicionalmente, para alguns dos ocupantes, os dispositivos podem nao ser
eficazes na protecgao contra 0 encandeamento directo da luz do Sol, como é o caso dos estores
de enrolar exteriores e de tela, ou entdo 0os mesmos ndo sdo accionados da melhor forma pelos

individuos.

A iluminagao natural demonstra ter uma elevada relevancia na percep¢ao que os individuos tém
acerca dos espagos que ocupam, podendo ser responsavel por tornar mais agradéveis os
espacgos interiores. Associados a luz natural, surgem as janelas e os dispositivos de
sombreamento, vistos como elementos importantes de controlo da entrada da luz do sol nos
compartimentos. De facto, € bem visivel a preferéncia que os inquiridos revelam por fontes de

luz natural no desempenho das suas tarefas quotidianas.

A analise dos aspectos subjectivos do conforto visual em ambientes interiores, nomeadamente,
no que respeita as atitudes e comportamentos dos utentes serd apresentada num outro relatério

a publicar.
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ANEXO A—- LUZ, VISAO E ILUMINACAO: Principios e
Conceitos Fundamentais

A.1 - Introducéo

O sistema visual humano proporciona uma parte fundamental do contacto que a maioria das
pessoas tém com o mundo exterior, uma vez que ele é utilizado para traduzir luz, cor e
formas numa linguagem que o cérebro possa entender. Frequentemente, em discussdes
sobre o sistema visual, 0 olho humano € comparado a uma camara fotogréfica, mas esta
analogia é util apenas na compreensdo de certos aspectos da visdo, pois que, enguanto
uma camara fotografica proporciona apenas um meio de registo de imagens, o olho humano
€ um érgdo que transmite informacado ao cérebro para ser processada e interpretada. Assim,
pode-se considerar que o 6rgdo da visdo é responsavel apenas pelo inicio do processo

visual total.

A.2 - Conceitos Fundamentais

Para uma adequada compreensdo dos fendmenos que envolvem a relagédo entre a luz, a
iluminacé@o e a visdo, € essencial a apreensdo de alguns conceitos fundamentais, que se

abordam de seguida.

A luz é a manifestacdo visual da energia, o que implica que a sua compreensdo esta
intimamente relacionada com as sensacdes humanas, e em particular com a viséo.
Consequentemente, a resposta humana a luz é subjectiva, e muitos dos conceitos usados
para descrever as sensacfes a ela associadas ndo podem ser medidos em termos
absolutos e objectivos sendo fundamental a distingdo clara entre os aspectos humanos

(subjectivos) e os aspectos puramente fisicos (objectivos) da luz.

Visivel
Gama *I Lﬁ v j«——Radio
Rad. - x’f—-‘ Micro-ondas
M 7
© 10" 10 10°

10" 10" 108 10 2 10°
Espectro
Electromagnético

c.d.o(m)

| Visivel

E

0° 10°

Especiro
Solar

0.25 0.5 1.0 15 2.0 25
c¢.d.o (micrometros)

Figura A.1 - O Espectro Electromagnético
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Do ponto de vista fisico, a luz € a por¢do do espectro electromagnético (fig. A.1) que se
encontra entre a radiacéo ultravioleta e infravermelha e que corresponde a radiagdo com um
comprimento de onda (c.d.o.) entre 380 X 10° m e 760 X 10”° m. O que distingue esta parte
do espectro electromagnético é o facto de ela ser absorvida pelos fotoreceptores do sistema

visual humano, desencadeando o processo da visao.

Em condicdes de boa iluminacdo, o “peso” relativo de cada c.d.o. presente numa
determinada radiacdo visivel, permite que ela apresente uma coloracdo. Assim, as cores
constituem respostas subjectivas, fisiologicas e psicoldgicas do ser humano a diferentes

frequéncias numa banda limitada. A cor ndo € uma propriedade da luz mas sim uma

manifestacao electroquimica do sistema sensorial - olho, nervos, cérebro.

Os objectos sdo vistos pelo seu brilho e pela sua cor ou, mais correctamente, pelas
diferencas de brilho e de cor. O brilho € uma funcdo da quantidade de luz recebida pelos
olhos, enquanto que a cor estd relacionada com as suas caracteristicas espectrais. Um
objecto pode ser brilhante porque, ele préprio, € uma fonte priméaria de luz (como por
exemplo o Sol, um filamento incandescente, uma vela acesa, etc.) ou, esse objecto pode,
igualmente, receber luz duma fonte priméria, de modo a que o seu brilho resulte da reflexao

dessa luz e, neste caso, ele actua como uma fonte de luz secundaria.

A quantificacdo da radiacdo visivel é efectuada mediante a caracterizacdo do ritmo de
transferéncia de energia (fluxo) avaliada em termos do seu efeito sobre o sentido visual
humano médio e é denominado fluxo luminoso, cuja unidade, no Sistema Internacional (SI),
€ 0 lumen (Im). A distribuicdo de luz sobre uma superficie exprime-se em termos de fluxo
luminoso por unidade de area (Im/m?) e designa-se por iluminac&o ou iluminancia. A unidade

de iluminagdo no Sl € o lux.

A propriedade de uma fonte emitir luz numa dada direccdo e sentido, € denominada
intensidade luminosa da fonte, que se define como sendo o fluxo luminoso emitido por uma

determinada fonte por unidade de angulo solido, sendo a sua unidade no Sl a candela (cd).

A intensidade luminosa e a iluminacdo estdo relacionadas por meio da lei da distancia,
segundo a qual a iluminacdo num ponto de uma superficie normal ao sentido de propagacédo
de uma fonte (pontual) é dada pelo quociente entre a intensidade da fonte nesse sentido e o

gquadrado da distancia a fonte.

SO por si, a iluminancia, ou seja, o fluxo luminoso distribuido sobre uma superficie, ndo
provoca qualquer resposta visual. E o "brilho" resultante da reflexdo deste fluxo luminoso
gue motiva uma resposta sensorial do sistema visual. Se a luz incidir sobre uma superficie

negra com uma reflectancia nula, nada se ver4 dessa superficie. Consequentemente, o
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brilho duma superficie depende, ndo s0, da iluminagédo que recebe como também das suas

caracteristicas reflectométricas.

Existe uma relacéo directa entre a reflectancia de uma superficie, a iluminagdo que sobre
ela incide e o brilho resultante. Para se compreender claramente o significado e a
importancia do termo "brilho" em questées de iluminagdo, torna-se essencial fazer uma
distincdo entre os aspectos subjectivos e objectivos da luz, sendo necessario o0 emprego de
duas expressdes para especificar o que se entende por "brilho". Quando a luz incide sobre
uma superficie, espalhando sobre ela um fluxo luminoso, e este é reflectido para os olhos
devido as caracteristicas de reflexdo (reflectancia) dessa superficie, a sensacdo luminosa
gue se recebe do brilho da superficie é regida por dois factores: a luz recebida da superficie
e a luz recebida de todo o campo de visdo. O fluxo luminoso que penetra nos olhos estimula
a retina, dependendo o grau de tal estimulo, em parte, da intensidade desse fluxo. Contudo,
0 processo visual € muito complexo e o estimulo visual que ocorre nos olhos é também
influenciado pelo brilho de tudo o que compde a cena visual. Com efeito, os olhos possuem
uma sensibilidade intrinseca adaptavel, de modo que uma certa quantidade de fluxo, que
estimula a retina em determinadas circunstancias, produzird uma sensacdo de brilho
diferente da originada pela mesma quantidade de fluxo, noutras circunstancias. E por isso
gue um determinado brilho, visto com fundo escuro, parecera muito mais brilhante aos olhos

do que o mesmo brilho, visto com fundo claro.

Por esta razdo, é necessério fazer-se a distingdo entre o brilho fisico mensuravel de um
objecto e, o brilho subjectivo desse objecto, visto pelos olhos adaptados aos ambientes. O
termo lumin&ncia emprega-se para especificar a quantidade fisica de brilho (isto &, o brilho
que pode ser medido por um sensor), ao passo que os termos brilho aparente, brilho
subjectivo e luminosidade, se referem ao correspondente efeito subjectivo. A unidade de
luminancia no Sl é a cd/m?. A relacdo entre luminancia e iluminancia é dada pela expresséo

seguinte:
Luminancia (cd/m?) = [lluminancia (lux) x reflectancia] / 1t

De um modo geral, os conceitos fisicos referidos constituem a base para o estudo e

compreensdao dos fendmenos quantitativos da iluminacéo e da sua relacdo com a visao.

A.3 - Luz e Visao

O olho humano utiliza diferentes tipos de visdo, de modo a proporcionar o mais adequado
desempenho visual em fungédo das diferentes condicbes de iluminacdo. Em condicdes de
boa iluminacao, o olho usa a visdo fotépica; a noite, ou em condi¢des de fraca iluminagéo, o

olho usa a viséo escotodpica. As cores sao melhor identificadas pela viséo fotépica, e durante
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o dia o olho humano é mais sensivel & luz com um c.d.o. de cerca de 555 nm, que se
identifica como um amarelo similar & da cor da radiagéo solar. Na Figura A.2 representam-
se as curvas da sensibilidade visual relativa do olho humano em funcdo do c.d.o. da
radiacdo, para condi¢cbes de visdo fotépica e escotopica. Na figura A.3 representa-se a
composicao espectral do conjunto da radiagéo solar, com indicagéo da parte dessa radiagéo

a qual o olho humano é sensivel.

A composicdo espectral da luz influencia decisivamente o processo de visdo, podendo
afectar de modo particular o modo como as cores sdo vistas pelo olho humano. A
reproducdo das cores e por conseguinte a qualidade da luz gerada por uma fonte de luz
artificial depende da composicéo espectral da luz dessa fonte, sendo tanto melhor quanto

mais se aproximar da composicao espectral da luz natural.

Para determinadas actividades, a reproducdo das cores de um modo proximo ao da luz
natural (ou seja, de um modo em que possam ser consideradas como neutras) pode ser
fundamental tanto para o desempenho das tarefas visuais como do ponto de vista do

conforto visual. Para outros tipos de actividades, esta questao pode ser menos significativa.

Resposta Visual Relativa

400 500 600 700
Comprimento de onda (nm)

Figura A.2 - Curvas de resposta visual. A - Visdo Nocturna ou escotdpica B - Visdo Diurna
ou fotdpica
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Figura A.3 - O espectro Solar e a resposta do olho humano

A4 LNEC - Proc. 5101/14/16598



Embora se considere que a composicdo espectral da luz natural € a mais adequada ao
desempenho visual do sistema visual humano, essa composi¢éo espectral, a superficie do
globo terrestre, ndo é constante, variando consoante as condi¢cdes de nebulosidade, a altura
do Sol, a transparéncia relativa da atmosfera, a latitude do lugar e a poluicdo atmosférica.
Na figura A.3 representa-se a composi¢do espectral da luz natural para trés situacdes de
céu limpo: i) luz do Sol, ii) luz do céu a 45° de azimute do Sol e iii) luz do céu a 135° de
azimute do Sol. De notar a diferente composicdo espectral da luz do Sol (componente

directa) e da luz do céu (componente difusa)

160
—— Luz do Sol
140 Luz do Céu,
/'\ / - 3 45 graus
120 N de azimute do Sol
© Luz do Céu,
= 100 \/ ; i === 2135 graus
5 l g [ \/'\ de azimute do Sol
o 80 Vi
N |
S 60 i \1 A
K / i i
= 40 / J X
20 / \\\
o o R
300 400 500 600 800 1000 1500

Comprimento de onda (nm)

Figura A.3 - Composicdo espectral de diferentes tipos de luz natural

Torna-se assim clara a importéncia das caracteristicas de composicao espectral das fontes
de luz face ao tipo de actividades visuais desenvolvidas nos edificios. Por exemplo, num
edificio de escritérios, a qualidade da luz deve ser proxima da iluminagdo natural e,
consequentemente, as fontes de luz artificiais complementares devem ser seleccionadas de
modo a proporcionarem uma reproducdo neutral das cores. Nestas situacdes, em que o

aspecto neutro da luz é importante, deve ser dada primazia a iluminacdo natural.
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ANEXO B - O INQUERITO POR QUESTIONARIO

No presente Anexo apresenta-se 0 inquérito por questionario utlizado na avaliagcdo

pés-ocupacdo (APO), para conhecimento da opinido dos ocupantes relativamente as

condi¢cdes de iluminacdo de que usufruem.

O inquérito € constituido por 56 questdes do tipo fechado, aberto e de escolha multipla,

agregadas em 7 grandes grupos tematicos identificados no quadro B.1.

Quadro B.1 - Grupos tematicos de questdes do inquérito

Grupo tematico

Objectivos das questdes / Observagdes

Local de trabalho

Conhecer as opinides (expectativas/preferéncias e satisfagao/insatisfagéo) dos ocupantes
acerca do “ambiente geral” de que dispdem e quais os aspectos desse ambiente interior
que os ocupantes mais valorizam.

Condigdes de iluminagéo

Conhecer as opinides acerca do ambiente luminoso interior (natural e artificial) no
momento da realizagao do inquérito e também em termos gerais (em fungao dos periodos
do dia e das condiges exteriores de nebulosidade)

Vistas/Janelas

Conhecer a influéncia das vistas e do contacto visual com o exterior no conforto visual.

Sombreamentos e controlos

Conhecer e compreender os diversos factores relacionados com os dispositivos de
sombreamento que influenciam a satisfagdo com o ambiente luminoso e com as atitudes
e comportamentos dos individuos para com esses dispositivos e seus sistemas de
controlo, com influéncia nas condigdes de iluminagéo finais e no desempenho energético.

lluminagao artificial e controlos

Conhecer e compreender os diversos factores relacionados com os dispositivos de
iluminagao artificial com influéncia na satisfagdo com o ambiente luminoso e a influéncia
das atitudes e comportamentos dos individuos para com esses dispositivos com
influéncia nas condigdes de iluminag&o finais e no desempenho energético.

VL.

Ocupacao e actividades

Conhecer os principais tipos de tarefas visuais efectuadas pelos individuos e a sua
duragao relativa.

VIL.

Caracterizagdo social da amostra

Conhecer as caracteristicas socioldgicas da amostra inquirida
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Departamente da Edificios Edificio:
Cata:

Sala / Pisw
Ovientagao:
Cond. kieten.:

@ Laboratorio Nacional de Engenharia Civil Moo Si L LSt 2 S WL 2

Inquérito Sobre as Condigdes de lluminagio nos Edificios

Este edificio estd a ser objecto de um estude no dmbito de um projecto de investigacdo

desenvolvido pelo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LMNEC).

O objectivo deste inquérito & avaliar a opinido dos ocupantes dos edificios no que diz respeito
&s condigdes de iluminagéo (natural e artificial) e respectivos sistemas de controlo, de modo a

identificar o factores psico-sociais que influenciam a sensaco de conforto visual.

Os resultados deste inguéritc complementaro um conjunto de medigdes nos dominios da

ilurninagdo natural, iluminagdo artificial & desempenho ensrgético.

Sendo a sua participacio fuleral para o desenvolvimento deste estudo, pedimos gue responda
&s perguntas que seguidamente sfo apresentadas. Salienta-se ainda que fodas as respostas

g@o confidenciaia, sendo os dados tratados apenas para fine estatisticos.

Muito cbrigads pelo tempe despendido 2 pela sua cooperacdo.

Antanio Santos

LMNEC-DED/MAICI

Lisboa, 2008
Wire por favor

Pag. 15
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B.4

INQUERITO

0. DATA e HORA sm qus respondeu 3 eats Quastionario: Diata: 1 i Hora:

| - Local de Trabalho

1. Por favor leia todas as categorias a seguir indicadas & dapois identifigue o tipo de salalespago onde a9 encontra & o
nimsro da passoza que o partilham _ (Seleccione apenas uma alfernatival
O Sala'gakinete ndividual
O Zalalgakinetz gartilkada com outrals) pessoas]  — Mimero de pessoas:
O Ezpago skerto (fipo “op2n plan”) —3 MNumer de pessoas:
O Outrc fipo de espaco (por favor especifigue).
1. Da tabela seguints, escolha as TRES caracteristicas que considera asram as mais importantas para fornar um espago de
trabalhe num espage agradaval para se trabalhar. (assivale d2 § 3 3 sendo {= mais imporfanie = 3= menos imporiante|
Temgeratura confortaval Vistas para o exterior Sem rmido
Boa luminacdo natural Boa iluminacdo artificial Ouiras jespeciowe, gf)
Boa '.'enlilar;afl:- Privacidads
Existérciz de janslas Espaco ample
3. Qual o seu grau de satisfagdo com os seguintes aspectos do 2au local do trabalhe? (avalie fodas as alinsas apresentadas)
Muito safisfeite  Satiafeite  Indiferents  Inzatisfeito  Muito insatisfeito
3. Temeeraiura no Verdo O O O O 0
b. Temgersiura na lnvemio O O O O O
t. lluminacdo patwral - céu mpo O O O O [m]
d. lluminacdo natural - céu encobero O O O O 0
e. lluminacdo artificial m] ] m] ] [m]
. Wistas para o exterior m] | [m] | [m]
g. Dimensdes das janelas m] | ] | [m]
h. Privacidade O O O O 0
i. Dimensdes da sala O O O O 0
jo Ventlagio ) O ) O O
k. Ruigs O O O O 0
4. Qual é a sua impressdo geral acerca da salalgabinets ou e2page onds habitualments trabalha? (avaliz fodas as alineas
apresentadas)
a. O Muic cano O Clare O HMem daro, nem escurs O Escu O Muitz escus
b. O Muiiz auenie O Cuente O Mem aueriz, nem fio O Frio O Muitz frio
c. O Muio seco O Szeo O Mem seco, rem humids O Hamido O Muis himido
d. O Muio calmo O Calmo O Mem calma, nem rudoso O FRuidoss O Muio rudoso
e, O Mufocorfortavel O Conforavel O Memconfotaws), nem desconforiavel O Desconfortavel O Muito descoriontavel
f. O Muizespagosc [0 Espagoso [0 MNem espagoso, nem paguena O Pequenc O Muio pequen
g. O Muic agradavel O Agradavel O Mem agsdavel nem desagradavel O Desagradavel O Muiko desagrmedavel
3. Ga pudssse alterar a localizagdo do ssu posto de frabalhe guaia ssriam para si os fr8a principais critérios da sacolha?
(ezcolha o3 frés crténos mais impodantes, assinalando de 1 a 3 sendo 1= mais importants & 3= menos importanta)
ais prowima das janelas Meros ruisds Ouirgs oritéfios:
Iais luz natursl Temperatura mais agradavelde Vel | [
Medhores visias para o exterior Temperatura mais agradavel e verns [ [
Ausincia de encandeameanto Mais Privacigade | |
Fig ZE
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Il = lluminagéo

fi. Prefara trabalhar com luz natural, com luz arfificial ou com uma combinagéo de luz natural & artificial?

O Luz natural O Luz artificial O Combinagae de luz natursl e luz artiFicial

7. Poasui um candsairo de sscrataria no ssu postoflocal de frabalhs?
O Sim O Hac

Se a swa resposta fol §im, diga: 2. gugndy o wilza
b. com mus frequéncia outiliza: [0 Sempre [ Frequentementz  [J Raraments

Se 3 sua reseosta foi Nao, acha gue um candesiro de secretara melkhoraria as suas D{Hdil;ées de trakalho?

O Sim O MHae

g Ds um medo geral come classificaria os niveis EILUHINAE.&.C- NATURAL na aua salalgabinsta?

Damasiada Muita Luz Pouca Luz

Luz Luz Suficients Luz Inauficients
2. Mo plano de frakalko (secretana, mesa, estirador, et O [l ] O O O
b. ™asalaem azral O a O O O
¢. Mos espacos de circulagdo adjscentes (caso existam) O [N ] O O O

8. Gomo classifica o3 niveia de ILIJHINAE.E\O NATURAL na sua secratiria, nas seguintes situaghes?

Deamasiada Muita Luz Pouca Luz

Luz Luz Suficients Luz Inauficiants
3. Periodos de céu limea O ] O [l ] O
b. Periodos e céw complstamente encoberto O ] O [l ] O

10. Na aua 2ala, a LUZ NATURAL causa-lhe encandsamsanto, periurbande o ssu trabalho?
O &im O Nio

10.1 - Se raspondsu Sim. gods 89 manifeatam os problamas de encandsamento?
O sobre a seceetaria O Mo eced do computador [0 Owitras situacdes (diga quais, p.f)

10.2 - Se respondeu Sim, Quais a8 a(a) gausals) o fraguéncia do encandsamento?
Frequentaments As vezea Ocasionalmente  Nunca

a. Luz directa do 5ol 0 O 1] O
b. Luzdo Céu a a [m] a
. Luz refiectida em adifcios ou cestrugies extericres [m] [m] [m] |
d. Supericies intericres demasizds brilhantzs O (] O O
8. Outras stuaghes [0 008 QUAISE L eeeseesseeeeesesnrsnennseesmeeene ettt
103 - Se respondsu Sim, quais os perodos de cegméngia. sob qus gondicfes meteorologicas ocormsm & qual o 25u gray
da parturbagan?
a. Pericdo do Ano: O Verdo O Weia-Estagao O mveme
b. Periodo do dia: O D= manki O & tarde 0O O dia tods
¢. Condiges Meterologicas: [ Céulimpo Céu parcialmente Empo O Céuercokero
d. Grau de perturbago: O Perturkba ligeiramentz [0 Perturka moderadamenies O Periuha bastante
11. Do um mode geral como classificaria o niveis de |LUM|H.I".§.3|.0 ARTIFICIAL na sua galaigabinets ¥
Damasiada Muita Luz Fouca Luz
I_le Liz 5 ufic_ianhs I_le Inaufi_cinnta
3. Moplaro de frskalko (secreiania, mesa, estrsdor, eie ) m] [m] m] | m]
b. Ma salaem geral m] [m] m] | [m]
¢. Mos espagos de circulagdo adjsoentes (oaso existam) O a O O O
Pig 375
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B.6

12. Na sua sala, a LUZ ARTIFICIAL causa-lhe gncandsamants, perfurbando o ssu trabalho?
O sim O Mao
Sa 3 sua reseasta foi Sim, iWentifique 3 origemn & freguincia do ercandeamenta:
Fraquentemeants Asvezes  (Ocasicnalmants Hunca

a. Ma secrstaria sokre materiis krilhantes O O O O
b. Ma secretara solbre materiais mats m| m] [m] [m]
c. Mo écran do computados m| m] [m] [m]

13. A iluminag3o (Nafural & Artificial) & s3us3 de reflswcs no asu matarial de frabalho? (papds sobre 3 secretads, maondorde computador, &t |
O sim [m QL
Se a sua resgosta foi Bim, Wentifiqes 3 origem = o graw de perturbagao desses reflanos:

Nag Parturba Parturba Parturba
parturba ligeiraments _modsradaments bastants
a. Devido 2 iuminagdo das [Ampadas no beci | | [m] m]
b. Devige a0 candesrn sobre 3 secretaria [} a [m] [m]
c. Devide 3 luz natwral (luz do Sol e do Céu) ] O [H] O
d. Owiras origens (g.f especifioue quais):

14. Nasts momento, como classifica o ambisnts luminoso de que dispde, nas saguintes situagiea®

Demasiada Nem clara, Muito
Claro Glaro N&m &3CUnn Eacuro BECUND
3. Ma sua secetdnia ao olkar para o monior do computador (se o fver) O ] O 0 O
b. Ma suasecrsiada ao olhar para ajs) janelals) a m] m] [m] (=
¢. Ma sus secretifa o alkar para 3 dirccio cposta & das jarelas a m] m] [w] o _
d. Ma sua secreidda ao olhar para o tects a [m] [m] [m] o
Il - Vistas/Janelas
15. Abaixo estio reforidas algumas ygntagena das janelas gm geral Assinale aguelas, gus na sua opiniio, aio as IEE_Q
mais imporiantes. (ssiecoions APENAS 3 OPCCOES, assnaiands de 13 3, sends 1 = mais importante = 3 = menos imporiants)
Deixam perceber a hom do dia Fazem a sala parecer mais espagosa
Deixam ver o estado do kempo Deixam enfrar o calor no Inverno
Femitem chservar o exterior Cuekram a monotonia
Dieixarn entrar ar fresco Owtras [p.f. especiiique):
Deixam enfrar 3 luz do sol I

16. Abaixo eato refaridas algumas desvantagens das janalas sm geral. Assinale aquslzs, que na aua opinido, s3o as TRES mais

imegdantes. (escoths ACENAS T OPCCOES assinalands de ] 33 sends 1= mais impgranis = 2 = mengs imporgnte!

Dieixarn enirar demasiado calor no Verdo Deixam enirar demasiado ar frio no Inverno

Causam encandzamenio Feduzem a privacidads

Lirnitarn ¢ mede coma o mokiliaro pode ser disposio Deixam entrar @ ido do exterior

Deixam entrar demasiada luz do Sol Outras (p.f especiiquey. .

17. Qual &, para si, o grau da importincia da sua sala ou areas de trabalho circundantes, possuirem uma jansla?

O Muito imecstants O Moderadamene imeortante O Pouco imporante O Mio & importante

18. A sua sala pozaui palo menca uma jansla?

O Sim O Hao Sz respondeu Nio va para a eergunta

18. Como classifica as dimensdea da(s) suais) janslafs) 7

O Demasiado grandes O Grandzs O Adeguadss O Peaueras O Cemasiado peavenas

Pig LI
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20. Quais das exprassdas a saguir referidas malhor deacrevem, na sua opinido, as vistas que tem do exterior a partir dafa)
janelaja) que lhe astalao) mais proximala)? (selzcoione fodas as oppies que se aplizarem)

O Satisfacdo O Agradaveis O Claridage O Claustofokia

O Inzatisfagae O Desagradaveis O Escuridac O Oesordenagio

O Aksrtura O Agitagdo O Confinagdo O owas_
O Limiagao O Monctonia Vastiddo (]

21. 5o aa vistas de que dizpie se encontram [imitadga por alguna dos aspectes a seguir mencicnadeoa, por faver idenfifiqua-
o3, (szleccions fodas a5 oppdes que se aplicaram)

O Felas dimensies das jarslas O Pelo fige de vidros [foscos, pouco fransparentes, por ax.)
O Fela posicdo das jarelas [ Pelo mobilario efou ouiros objectos inteniores

O Pelos dispositves de sombreamensio O Pela vegetagdo exterior

O Por adificios demasiade prowmos ou grandss O Cutras razdes jp.f digs quaiz)

22. Costuma trabalhar usande apenas a luz que the chega através das janslas?
O Sempre 0O Freguertemente O As Vezes 0O Ceasionalmense O Hurca

Sa raspondeu de modo afirmative pods aspecificar oa pericdos (do dia 8 do ano) em que usa apsnas a luz natural:

23. A sua sala costuma ficar demasiado quents davide 3 luz do sol que entra pelais) janalajs)?
O Semgre O Frequeniemants O Asvezes O Cecasionalments O Mumca

Sa raspondeu de modo afirmative pods sapecificar oa periodos (do dia e do anc) em que a sala fica demasiado guants:

IV — Sombreamento e Controlos

24 De aeguma refarsm-se algumas das fungdss doa dispoaitives de sombreamanio nos adificios. Azsinals aguelas, que na
sua opinido, ado aamm [eacala APENAS 3 OPCCOES, assinalands de 1 2 3 sendo 1= mais imporiante
¢ LSRN L Tanl

Frotecgdo do calor provenienis do Sal Maruizncdo do contacto visual com o exierior

Reducdo das necessidades de arefecimento inferiores Redugdo das perdas de calor no lnvemo

Conirolo da luz natural mos eseagos inteniores Complemento estfico do edificio

Frotecgde contra o encandsamenio provocado pelo Sal Obscuracimento 224l ou parcial dos espagos interiores
Garantia da prvacidzde nos espagos nteriores Ouiras (p.f especifigue qualfis,

3. A sua sala ou eapago da trabalho dispoe de dispositivos de sombreamento nas janalas?

O Sim O Mio Sie respondeu Nio va para a questdo @

e reapondeu im. de gyantea dispositives dispde & do que fipg 830? (selscoione fogag 25 oopdes que s aplicarem)|

a. Exteriores =3 [ Figeos O Ajustaveis manualmente [ Ajustaveis automaticamente
b. Intzrioras —3 [ Fixas O Ajustaveis manualmente O Ajustaveis automaticamente
. Entre dois envidragados —3 O Figes O Austaveis manualmente O Ajustaveis awtomaticamente

26. Da um mode garal, como qualificaria a sficicia glebal dos dispoaitivos de sombraamsnto de que dispda?

Muito eficazas Eficazes  Medianamanie eficazes Pouco eficazes  Insficazes

a. Exferoms [m] m| [m] m] [m]
b. Interiores m] m| [m] | [m]
¢. Entre dois envidracados m] m| [m] | m]
Se respondeu Pouco eficares ou Insficazes, ouais as mzfesy

Pag 503
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7. Sa dispde da dizpositivos de sombreamento giysiiveia tem possibilidads de os controlar pesscalmanta?
O Sim [ VE

Se reseondeu Nio fuais as razhes? (seleccione fodas as :.:u;&e-s gue 38 aphzaram)

O s dispesitivos nao 3o ajustaveis (s3o fnos) O 0= dispositves de sombreamenso estio avarados
O Os dispesifivos s3o ajustados autematicaments O O sistema de ajuste & demasiado dific de usar
O s dispesitivos s30 ajustados por um responsaval O Outras Fazdes:

Se respondeu Sim, auais as razdes & em gue sRuagises os ajusta? (seleccions fodas as oppdes que se aplicarem)

Céu Limpo Céu Encoberto
de manhi a tarde da manha atarde

a. Para evitar a enfrada do 5o O a O O
b. Para dminuir o encandeamento proveniente das janelas a a O O
¢. Para aumentar 3 iluminagdo natwral no imterior O O O O
d. Para diminuir 3 iluminagio natural no interior O O O O
g. Para diminuir o calor O o O O
g. Para controlar a visdo para o exterior O O ] O
h. Owutras raztes (p.f especifique)

28. Meamo guando totalmante encerradas a claridade provenients doa estoras incomoda-o?
O Sempre O Freauenizmeants O Asvezes O Ceasionalmenie 0O Hunca

Se a sua resposta fol afirmativa, auarda & aue tal acontece?

28 Qual o grau de importincia que atribui & possibilidade de poder controlar a quantidads da Juz_natural no ssu
compartimento {usando dizpositivos de sombreamento)?

O Muito mporisate [0 mgorarte [ Moderadamente imeortarte [0 Powco importamte [ Mo e imporants
30. Qual o grau de controlo de qua dispie sobrs a luz natural que chega a sua aacrataria?

O Contrals Total O Controlz garcial O Controle mtzrmedic [ Controlo imitzds [ Nio tenho controle
31. Qual ¢ 28u grau de satisfagio com este grau de controlo?

O Muito satisfaito O Satisfaito O Irdiferene O Inzatisfeis O Muito imsatisfzite

V - lluminacdo Artificial e Controlos

32. Mo 28u gabinste ou local de trabalhe possui conirolgs (interruptores) da iluminagdo artificial:

O sim O Nio
Se respondeu Sim |, esses internptores sdo; [0 Ineividwais [0 Porcompadiments [0 Por zonas O Por Piso

33. Da manh3, guando chega ao seu local de trabalho a luz slactrica costuma astar:
O Ligaga O Desligads

14. Tam o habito de gogligar a luz eléctrica durante o dia?
O Sempre O Frequenizments O ésvezes O Ceasionalmente O Hunca

Se respondew afirmativamente, em que sitvagdes o faz:

35. Do um medo geral, quande & qua a iluminagdo alécirica costuma ser LIGADA T (seleccione foglas a5 opgdes gue 2 aplicanem)

O De marhd auardo chega a0 local de trabalho O Raramerte, pois a kz ratural & suficients dursn’e largos pericdos
O Cuande 25ta demasiado escuro O Cuande o sistema awtomiatico a liga
O Cuando os estores estio fechados O Esta zsmprs ligada

O Cuando tem os olhos cansados ow dores de cabeca O Outras situagdes (o0 especifipus):

Fig 618
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36. De um modo geral, quando & qua a iluminagao sléctrica coatuma asr DESLIGADA? (ssiecrivne fodas 35 opgles que s aploarsm)

O Cuande 3 luz natwral & suficients O Cuards sai 3o fim do dia
O Cuande se ausenta femesrafamente (almogo, reunites, eic) [ Cuando o sistema automatics a desliga

O Cuando se gyzenta durarie ym perigeds custn fcafe, WC, et} [ Esta sempre desigada
O Cutras sitagdes (p.f especifiquel:

17. Qual o gray de impotineiz que atribui 3 possibilidade de podar gonirolar a quantidada de lyz artificizl na sua secretania?

O Muitz mportante O Imecrtante O Irdifarerte O Moderadamente Importarte [0 N3o & impartants

38. Qual o grau ds controlo de qua dispoe sobre a luz arificial que chepa a sua secretaria?

O Contrale Total O Contrale garcial O Controlo intermedic [ Controlo limitzdo [0 Nao tenho controle

38. Qual o 2eu grau de aaﬁal’agiu com este grau de controle?
O Muito satisfeito O Satisfaito O Irdiferere [ Insatisfeis O Muito imsatisfeito

VI - Ocupagio e Actividades

40. Daa actividadea seguintss quais conatitusm parts habitual do ssu frabalhe? (escoiha fodas as opgdes que se aplizarem, &
identifique as TRES MAIS FREQUENTES, assinalando de 1 3 3, sendo 1= mais freguente £ 3 = menos freguente)

Ler Supervisionar o trakalko de outros
Escrever Trakalho adminisirativo

UHilizar computadores Trakalho lakoratorial

Desenhar Outras (p.f especifigue):

Comunicar cralmenie

41. De medo geral, quanias horaz passa na sua salaigabinets ou areas de trabalho imediatamente adjacentss, durants um
dia normal de trabalho?

O 7-8&horas O 4-6horas O Meros ded horas O Cwutras (eor favor eseecifique): horas

42 Aproximadaments, que parcantagem de tampe, do ssu dia normal de trabalho, pasea utilizande um computador?

O o-20% O z40% O 43-60% O &2-80% O 501008

431, Aproximadaments, que parcentagem de tsmpoe, do seu dia normal de trabalho, passa fora do 2au posio habitual de trabalha?
O 0-20% O 2040% O 40-60% O &0-80% O so-100%

44. Considera-se muito asnsivel a0 encandsamanto?

O Sim O Nio

45. Usa oculos ou lanisa de contacio?

O Sim Serespondew Sim: [ Lentes Mormais O Lentes de coniasto
O Hao O Lenes Eifocais O Lentes especiais para trakalhe com computadores
O Lentes progressivas O Cutras

46. Coatuma usar oculos sacuros frequentements no interier & no sxterior do edificic?

O Sim, noeateiior O Sim, noimtericr . O Mao O Owiras situagdes (p.f. especifiqua):
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As informagdes seguintes ado necassdrias para a andliza dos dados. Nao serdo ufilizadae para identificar qualguer pasaoa

49. Ha guante tampe ccupa o greasnte posto de frabalho:

50.%exs O Mascuwimo O Feminino
51. E daxtra ou canhoto? O Dextro O Camhoto
52 ldade: DO Mencs de 20 O 20-29 O -3 O 4043 O 5058 O Mais de &0
53. Por favor indique qual a sua gityacdo profissional:
O Estudarde O Pairdoizmpresario O Trakalkzdor por conts de cusrem
O Trakahagor estudante O Trakalhador por conta gropria O Owira (p.f diga qual):

4. Por favar indiqus qual 2 sua prefizado a slou categoria profissional

5. Qual o 2eu grau de habilitagies académicas?
O Ensing kasico O Frequéncia de ensing superdor O Owiro (3F diga qual)
O Emsine Secundano O Enzing Supsrior

6. Sie tiver algum comentaric a fazer acerca do edificio em que trabalha, por faver faga-o aqui:

Muite obrigade por ter respondido a ests quastionario

& PREEKCHER PELO RESPONSAVEL PELC INCUERITO

Cond. Meteorokgicas : O céu Limpo Ol ceu Encoberta O ceu inermedic

DataHora 085

A O own O ofF 0O DIF

SOMBR % Fechagompene [ ] Project Lam.

Bvour:

= EN_H1: Ew_isg
Sepra: ____ Eapm2
Sewoir:

Py BB
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ANEXO C
VARIAVEIS DE ANALISE






Anexo C — Variaveis de Analise

C.1 — Aspectos Genéricos

No presente Anexo apresentam-se as variaveis de andlise estatistica conforme utilizadas na

base de dados que contém as respostas dos inquiridos ao inquérito por questionario.

As variaveis sdo apresentadas em funcdo dos principais temas que servem de base ao
estudo e para além do cadigo e designacgao por extenso que cada variavel assume na base
de dados, apresenta-se também as respectivas opcles de resposta e a sua natureza

(quantitativa/qualitativa, resposta multipla/resposta aberta, etc.)

LNEC - Proc. 5101/14/16598 Ci1



Quadro C.1 - Variaveis de Caracterizagao dos Espagos Observados (Local de trabalho)

Cédigo da Variavel

Nome da variavel

Modalidade de resposta

Natureza da

variavel
ID Identificacdo do inquirido
Tipo de edificio (categorizado | 1 - Servigos; 2 - Multifuncional; 3 - Ensino Qualitativa
Edificio_categ_3 em trés niveis) nominal
Tipo_compartimento Tipologia do compartimento 1-Gabinete/sala individual; 2-Gabinete/sala Qualitativa
partilhada; 3-Open space; 4-Laboratorio nominal
Tipo_compartimento_rec Tipologia do compartimento 1-Individual; Qualitativa
(recodificado em menos 2-Multiplo nominal
categorias) dicotomica
Tipo_espago_pessoas Percentagem de pessoas a 1-Baixa; Qualitativa
ocupar 0 espago 2-Elevada nominal
dicotomica
Tem_dispositiv_25 Existéncia de dispositivos de | 1-Sim; 2-Nao Qualitativa
sombreamento no local nominal
dicotdmica
Tipo_sombr_tot_final Tipo de dispositivo de 1-Estores de enrolar; 2-Estores laminas; 3- Qualitativa
sombreamento Estores tela; 4- Toldo exterior fixo+estores de nominal
|&minas interiores
Dispositiv_exterior_25.1 Tipo de dispositivos de 1-Fixo; 2-Ajustavel automaticamente; 3-Ajustavel | Qualitativa
sombreamento exteriores manualmente nominal
Dispositiv_interior_25.2 Tipo de dispositivos de 1-Fixo; 2-Ajustavel automaticamente; 3-Ajustavel | Qualitativa
sombreamento interiores manualmente nominal
Dispositiv_envidr_25.3 Tipo de dispositivos de 1-Fixo; 2-Ajustavel automaticamente; 3- Qualitativa
sombreamento entre dois Ajustavel manualmente nominal
envidracados
Tipo_controlo_sombr Tipo de controlo do 1-Manual individual; 2-Automatico central; 3- Resposta
sombreamento Manual central; 4-Manual colectivo multipla
Existéncia de interruptores 1- Sim; Qualitativa
Cont_IA_32 de iluminagao artificial no 2- Néo nominal
local de trabalho dicotdmica
Tipo de interruptores de 1-Individuais; 2-Por compartimento; 3-Por zonas;
Cont_IA_quais_32.1 iluminagao artificial 4-Por piso Qualitativa
(referido pelos inquiridos) nominal
Tipo_control_IA Tipo de controlo da 1-Manual individual; 2-Manual por zonas; 3-
iluminacao artificial (avaliado | Manual centralizado; 4-Manual flexivel; 5- Qualitativa
objectivamente) Automatiz centralizado; 6-Automatiz gradual nominal
fotoeléctrico c/ override individ.
Orient_jan Orientagéo das janelas 1-E; 2-ESW; 3-EW; 4-N; 5-NE; 6-NW; 7-NESW; Qualitativa
(todas as categorias) 8-S; 9-SW; 10-SE; 11-W; 12-WE; 13-WS nominal
Orient_jan_8 Orientagéo das janelas (8 1-E; 2-N; 3- NE; 4- NW; 5- S; 6-SE; 7-W Qualitativa
categorias) nominal
Orient_jan_4 Orientagdo das janelas (4 1-E; 2-N; 3-S; 4-W Qualitativa
categorias) nominal
Estado_IA Estado da iluminagéo 1-On Qualitativa
artificial no momento das 2-0ff nominal
medicdes 3-Diferenciado
Estado_IA_quantas Nimero de luminarias ON Quantitativa
Estado_sombreamento_1 Estado de sombreamento da | Expresso em percentagem de abertura do Quantitativa
janela 1 (1 a4 janelas) sombreamento
Sombreamento_laminas_1 Estado das laminas do Expresso em graus de abertura das laminas Quantitativa
sombreamento da janela 1
Candeeiro_localtrabalho_7 Existéncia de candeeiro na 1-Sim Qualitativa
secretaria 2-N&o nominal
dicotomica
Distancia_janela Distancia do inquirido face a 1-<2m; 2 - 2<d<=4m; 3 - 4<d<=6m; 4 - >6m Qualitativa
janela ordinal

C.2
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Quadro C.2 - Expectativas e preferéncias relativamente ao ambiente luminoso

Cédigo da Variavel

Nome da variavel

Modalidade de resposta

Natureza da

variavel
Trés principais factores 1-Temperatura confortavel; 2- Boa iluminagéo
responsaveis por tornarem um | natural; 3-Boa ventilagéo; 4-Existéncia de janelas; | Resposta
espago_agradavel_2 espaco agradavel para se 5- Vistas para o exterior; 6- Boa iluminagéo multipla
trabalhar artificial; 7-Privacidade; 8-Espago amplo; 9-
Inexisténcia de ruido
Factores que levariam a 1-Mais proximo das janelas; 2-Mais luz natural; 3-
Alterar_posigao alteracéo da posicéo do Melhores vistas para o exterior; 4-Auséncia de Resposta
inquirido no local de trabalho encandeamento; 5-Menos ruido; 6-Temperatura + | multipla
agradavel no veréo; 7-Mais Privacidade
Preferencia_luz_6 Tipo de luz com que o 1-Luz natural; 2-Luz artificial; 3- Combinag&o das Qualitativa
inquirido prefere trabalhar duas nominal
1-Deixam perceber a hora do dia; 2-Deixam ver o
Vantag_janelas_15 Trés principais vantagens das | estado do tempo: 3-Permitem observar o exterior; | Resposta
janelas 4-Deixam entrar ar fresco; 5- Deixam entrar a luz multipla
do sol; 6-Fazem a sala parecer maior; 7- Deixam
entrar calor no Inverno; 8-Quebram a monotonia
1-Deixam entrar muito calor no Verao; 2-Causam
encandeamento; 3-Limitam o modo como o
Desvant_janelas_16 Trés principais desvantagens | mobilidrio pode ser disposto; 4- Deixam entrar Resposta
das janelas demasiada luz; 5-Deixam entrar muito ar frio no mltipla
Inverno; 6-Reduzem a privacidade; 7-Deixam
entrar o ruido do exterior
Grau de importancia de ter 1-Muito importante; 2-Moderadamente importante; | Qualitativa
Imp_janela_17 uma janela no compartimento | 3- Pouco importante; 4-N&o é importante ordinal
Dimens_janela_19 Classificagéo da dimensao 1-Demasiado grandes; 2-Grandes; 3-Adequadas; Qualitativa
das janelas existentes 4- Pequenas; 5- Muito pequenas ordinal
1-Protecgéo do calor do sol;
2-Redugao das necessidades de arrefecimento;
3-Controlo da luz natural nos espagos interiores;
Fungoes_dispositv_24.1 Trés principais fungdes dos 4-Protecgéo contra encandeamento do sol; Resposta
dispositivos de sombreamento | 5-Garantia de privacidade nos espagos interiores; | multipla
6-Manutencéo do contacto visual com o exterior;
7-Reducéo das perdas de calor no inverno;
8-Complemento estético do edificio;
9-Obscurecimento total ou parcial dos espagos
interiores
Grau de importéncia da 1-Muito importante; 2- Importante; Qualitativa
Imp_controle_IN_29 possibilidade de controlar a 3-Moderadamente importante; 4- Pouco ordinal
luz natural importante; 5-Nada importante
Grau de importancia da 1-Muito importante; 2-Importante; 3-Indiferente
Imp_controlo_IA possibilidade de controlar a 4-Moderadamente importante; 5-N&o é importante | Qualitativa
luz natural eléctrica ordinal
Areas em que o individuo 1-Temperatura; 2-Controlo da temperatura; 3-Luz
Melhor_conforto_47 gostaria que se actuasse para | natural; 4-Controlo da luz natural; Resposta
melhorar o seu conforto no 5-Sombreamento; 6- Controlo do sombreamento; multipla
local de trabalho 7-Luz artificial; 8-Controlo da luz artificial; 9-Vistas;
10-Outros; 11-Espacos; 12-Ventilagdo; 13-Ruido
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Quadro C.3 - Satisfagao com aspectos do ambiente luminoso

Cédigo da Variavel

Nome da variavel

Modalidade de resposta

Natureza da

variavel
Satisfag@o com:
satisf_temp_verao_3.1 1- a temperatura no Verao
satis_temp_invern_3.2 2- a temperatura no Inverno
satisf_in_ceulimpo_3.3 3- a iluminagao natural em periodos de céu
limpo
satisf_in_ceuencoberto_3.4 4- ailuminagao natural em periodos de céu | 1- Muito insatisfeito
encoberto 2-Insatisfeito
3-Indiferente Qualitativa
satif_ia_3.5 5- a iluminagao artificial 4-Satisfeito ordinal
5-Muito satisfeito
satisf_vistasexterior_3.6 6- as vistas para o exterior
satisf_dim_janela_3.7 7- as dimens&o das janelas
satisf_privacidade_3.8 8- a privacidade
satisf_dim_sala_3.9 9- as dimensao da sala
satisf_ventilagdo_3.10 10- a ventilagao
satisf_ruido_3.11 11- 0 ruido
Satisfagdo média com as condigBes de luz | 1-Insatisfeito
satisf_media_amb_lumin_IN_rec natural no interior do compartimento 2-Indiferente Qualitativa
(média das respostas as questdes 3-Satisfeito ordinal
3.3+3.4+3.6+3.7) 4-Muito satisfeito
1-Satisfagdo;2-Insatisfacao; 3-
Expr_vistas_20.1 Sensagdes induzidas pelas vistas para o Abertura; 4- Resposta
exterior Limitag&o; 5-Agradavel; 6- multipla
Desagradavel; 7-Agitagéo; 8-
Monotonia; 9-Claridade; 10-
Escuridao; 11-Confinagéo; 12-
Vastidao; 13-Claustrofobia; 14-
Desordenacéo
Limites_vistas_21 1-Dimens&o das janelas; 2-Posi¢éo
Limites as vistas exteriores das janelas; 3-Dispositivos de Resposta
sombreamento; multipla
4-Edificios demasiado
proximos/grandes;
5-Tipo de vidro; 6-Mobiliario; 7-
Vegetacao exterior
Grau_satisf_control_IN_31 Grau de satisfagdo com o controlo da luz 1-Muito satisfeito; 2-Satisfeito; Qualitativa
natural 3-Indiferente; ordinal
4-Insatisfeito; 5-Muito insatisfeito
Grau_satisf_control_IA Grau de satisfagdo com o controlo da luz 1 -Muito satisfeito; 2-Satisfeito; 3- Qualitativa
eléctrica Indiferente; ordinal

4-Insatisfeito; 5-Muito insatisfeito
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Quadro C.4 - Avaliagao subjectiva do ambiente luminoso interior

Cédigo da Variavel

Nome da variavel

Modalidade de resposta

Natureza da

variavel
imp_localtrabalho_4.1 Impressé&o sobre o local de trabalho_1 | 1-Muito escuro; 2-Escuro; 3-Nem escuro Qualitativa
nem claro; 4-Claro; 5-Muito claro ordinal
imp_localtrabalho_4.2 Impressé&o sobre o local de trabalho_2 | 1-Muito escuro; 2-Escuro; 3-Nem escuro Qualitativa
nem claro; 4-Claro; 5-Muito claro ordinal
imp_localtrabalho_4.3 Impresséo sobre o local de trabalho_3 | 1-Muito seco; 2-Seco; 3-Nem seco nem Qualitativa
himido; 4-Humido; 5-Muito himido ordinal
imp_localtrabalho_4.4 Impresséo sobre o local de trabalho_4 | 1-Muito calmo; 2-Calmo; 3-Nem calmo Qualitativa
nem ruidoso; 4-Ruidoso; 5-Muito ruidoso ordinal
imp_localtrabalho_4.5 Impressé&o sobre o local de trabalho_5 | 1-Muito confortavel; 2-Confortavel; 3-Nem | Qualitativa
confortavel nem desconfortavel; 4- ordinal
Desconfortavel; 5-Muito desconfortavel
imp_localtrabalho_4.6 Impresséo sobre o local de trabalho_6 | 1-Muito espagoso; 2-Espagoso; 3-Nem Qualitativa
espacgoso nem pequeno; 4-Pequeno; 5- ordinal
Muito pequeno
imp_localtrabalho_4.7 Impressé&o sobre o local de trabalho_7 | 1-Muito agradavel; 2-Agradavel; 3-Nem Qualitativa
agradavel nem desagradavel; 4- ordinal
Desagradavel; 5-Muito desagradavel
Classif_IN_planotrab_8.1 Classificagéo dos niveis de 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3- Luz Qualitativa
iluminagéo natural no plano de suficiente; 4- Muita luz; 5-Demasiada luz ordinal
trabalho
Classif_IN_sala_8.2 Classificagdo dos niveis de 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3-Luz Qualitativa
iluminag&o natural na sala suficiente; 4-Muita luz; 5-Demasiada luz ordinal
Classif_IN_espadjac_8.3 Classificagdo dos niveis de 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3- Luz Qualitativa
iluminagéo natural nos espagos suficiente; 4- Muita luz; 5-Demasiada luz ordinal
adjacentes
Classif_IN_sec_ceulimpo_9.1 Classificagdo dos niveis de 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3- Luz Qualitativa
iluminacao natural com céu limpo suficiente; 4- Muita luz; 5-Demasiada luz ordinal
Classif_IN_sec_ceuencoberto_9.2 | Classificagdo dos niveis de 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3- Luz Qualitativa
iluminacéo natural com céu encoberto | suficiente; 4- Muita luz; 5-Demasiada luz ordinal
Classificagdo média dos niveis de 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3- Luz Qualitativa
Classif_media_IN_8rec iluminacéo natural (média das suficiente; 4- Muita luz; 5-Demasiada luz ordinal
respostas as questdes 8.2+8.2+
9.1+9.2)
Classif_niveis_IA_11.1 Classificagéo dos niveis de 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3- Luz Qualitativa
iluminacéo artificial no plano de trab. suficiente; 4- Muita luz; 5-Demasiada luz ordinal
Classifi_niveis_IA_11.2 Classificagéo dos niveis de 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3- Luz Qualitativa
iluminacéo artificial na sala suficiente; 4- Muita luz; 5-Demasiada luz ordinal
Classif_niveis_IA_11.3 Classificagdo dos niveis de 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3- Luz Qualitativa
iluminagao artificial nos espagos suficiente; 4- Muita luz; 5-Demasiada luz ordinal
adjacentes de circulagdo
Classif_media_IA_11_rec Classificagdo média dos niveis de 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3- Luz Qualitativa
iluminagao artificial (média das suficiente; 4- Muita luz; 5-Demasiada luz ordinal
respostas as questdes 11.1+11.2)
Classif_amb_lumin_14.1 Classificagdo do ambiente luminoso 1-Muito escuro; 2-Escuro; 3-Nem escuro Qualitativa
na secretaria ao olhar para o monitor nem claro; 4-Claro; 5-Muito claro ordinal
do computador
Classif_amb_lumin_14.2 Classificagdo do ambiente luminoso 1-Muito escuro; 2-Escuro; 3-Nem escuro Qualitativa
na secretaria ao olhar para as janelas | nem claro; 4-Claro; 5-Muito claro ordinal
Classif_amb_lumin_14.3 Classificagdo do ambiente luminoso 1-Muito escuro; 2-Escuro; 3-Nem escuro Qualitativa
na secretaria ao olhar para a direcgdo | nem claro; 4-Claro; 5-Muito claro ordinal
oposta a das janelas
Classif_amb_lumin_14.4 Classificagdo do ambiente luminoso 1-Muito escuro; 2-Escuro; 3-Nem escuro Qualitativa
na secretaria ao olhar para o tecto nem claro; 4-Claro; 5-Muito claro ordinal
Classif_amb_lumin_14.5 Classificagdo do ambiente luminoso 1-Muito escuro; 2-Escuro; 3-Nem escuro Qualitativa
na secretaria ao olhar para os nem claro; 4-Claro; 5-Muito claro ordinal
quadros da sala de aula
Classif_media_glob_14_rec Classificagdo média do ambiente 1-Muito escuro; 2-Escuro; 3-Nem escuro Qualitativa
luminoso em geral (média das nem claro; 4-Claro; 5-Muito claro ordinal
respostas as questdes
4.1414.1+14.2+14.3+14.4)
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Quadro C.5 - Avaliagao objectiva do ambiente luminoso

Cédigo da Variavel

Nome da variavel

Modalidade de resposta

Natureza da

variavel
Qual_IN_IA_rec Qualidade global da iluminag&o no interior do 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3-Luz Qualitativa
compartimento (avaliado objectivamente) suficiente; 4-Muita luz; 5-Demasiada luz | ordinal
Qual_IA_rec Qualidade da iluminag&o artificial no interior do 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3-Luz Qualitativa
compartimento (avaliado objectivamente) suficiente; 4-Muita luz; 5-Demasiada luz | ordinal
Qualidade da iluminag&o natural no interior do 1-Luz insuficiente; 2-Pouca luz; 3-Luz Qualitativa
Qual_IN_rec compartimento (avaliado objectivamente) suficiente; 4-Muita luz; 5-Demasiada luz | ordinal
IN_pt_score Niveis de iluminag&o no plano de trabalho 1-<100 lux; Qualitativa
2-100 a 300 lux; ordinal
3 - 300 a 500 lux;
4 -500 a 1000 lux;
5->1000 lux
Qualidade_vistas_scores | Qualidade das vistas (avaliado objectivamente) 1-Mas a_5- Muito boas Quantitativa
Obstr_interiores_scores Obstrugdes interiores (avaliado objectivamente) | 1-Elevadas a 5- Muito baixas Quantitativa
Obstr_exteriores_scores | Obstrugdes interiores (avaliado objectivamente) | 1-Elevadas a 5- Muito baixas Quantitativa

Quadro C.6 - Avaliagao subjectiva das condigdes de conforto visual

Cédigo da Variavel

Nome da variavel

Modalidade de resposta

Natureza da

variavel
IN_encandeia_10 Existéncia de encandeamento por luz 1-Sim ; 2-Nao Qualitativa
natural dicotomica
IN_encandeia_10.1 Encandeamento por luz natural na 1-Sim ; 2-Nao Qualitativa
secretaria dicotdmica
IN_encandeia_10.2 Encandeamento por luz natural noecrd | 1-Sim ; 2-N&o Qualitativa
do PC dicotémica
IN_encandeia_10.3 Encandeamento por luz natural 1-Sim ; 2-Nao Qualitativa
manifestado no quadro da sala de aula dicotomica
IN_encandeia_sol_10.4 Encandeamento devido a luz directa do | 1-Sim ; 2-Nao Qualitativa
sol dicotomica
IN_encandeia_ceu_10.5 Encandeamento devido a luz do céu 1-Frequentemente; 2-Ocasionalmente; Qualitativa
3-Nunca ordinal
IN_encandeia_edificios_10.6 | Encandeamento devido a luz reflectida | 1-Frequentemente; 2-Ocasionalmente; Qualitativa
em edificios ou obstrugdes interiores 3-Nunca ordinal
IN_encandeia_sup_10.7 Encadeamento devido a superficies 1-Frequentemente; 2-Ocasionalmente; Qualitativa
interiores demasiado brilhantes 3-Nunca ordinal
IN_encandeia_quando_10 Periodos de ocorréncia do 1-Verao; 2-Primavera; 3-Inverno; Resposta
encandeamento por luz natural 4-De manha; 5- A tarde; 6-O dia todo; 7-Céu multipla
limpo; 8-Céu parcialmente limpo; 9-Céu
encoberto
IN_encandeia_como_10.17 | Grau de perturbagéo do 1-Ligeiramente; 2-Moderadamente; 3- Qualitativa
encandeamento por luz natural Bastante ordinal
|A_encandeia_12 Existéncia de encandeamento por luz 1-Sim; 2-Nao Qualitativa
artificial nominal
IA_encandeia_12.1 Existéncia de encandeamento por luz 1-Frequentemente; 2-Ocasionalmente; Qualitativa
artificial na secretaria sobre materiais 3-Nunca ordinal
brilhantes
IA_encandeia_12.3 Existéncia de encandeamento por luz 1-Frequentemente; 2-Ocasionalmente; Qualitativa
artificial na secretaria sobre materiais 3-Nunca ordinal
mate
|A_encandeia_12.4 Existéncia de encandeamento por luz 1-Frequentemente; 2-Ocasionalmente; Qualitativa
artificial no ecré do computador 3-Nunca ordinal
IA_encandeia_12.5 Existéncia de encandeamento por luz 1-Frequentemente; 2-Ocasionalmente; Qualitativa
artificial nos quadros multimédia 3-Nunca ordinal
Existéncia de encandeamento por luz 1-Frequentemente; 2-Ocasionalmente; Qualitativa
IA_encandeia_12.6 artificial nos quadros para giz 3-Nunca ordinal
llumin_reflexos_13 Existéncia de reflexos no material de 1-Sim; 2-Nao Qualitativa
trabalho nominal
reflexos_onde_13 Locais onde se manifestam os reflexos Perg. aberta
ilumin_reflexos_13.1 Grau de perturbagéo da iluminag&o das | 1-N&o perturba; 2- ligeiramente; Qualitativa
|&mpadas do tecto 3- moderadamente; 4-Perturba bastante ordinal
(cont.)
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Quadro C.6 (continuagédo) — Avaliagao subjectiva das condigoes de conforto visual

llumin_reflexos_13.2 Grau de perturbagéo da iluminagdo do | 1-N&o perturba; 2- ligeiramente; Qualitativa
candeeiro sobre a secretaria 3- moderadamente; 4-Perturba bastante ordinal
Grau de perturbagéo devido a luz 1-N&o perturba; 2- ligeiramente; Qualitativa

llumin_reflexos_13.3 natural 3- moderadamente; 4-Perturba bastante ordinal

Claridade_incomod_28 Incomodo causado pela claridade 1-Sempre; 2-Frequentemente; 3- Qualitativa
proveniente da luz do sol Ocasionalmente; 4-Nunca ordinal

Quadro C.7 - Avaliagao subjectiva dos controlos da luz natural e artificial

Cédigo da Variavel

Nome da variavel

Modalidade de resposta

Natureza da

variavel
Controlo_dispositiv_27 Existéncia de possibilidade de ajustamento 1-Sim; 2-Nao Qualitativa
dos sombreamentos (manipulaveis) nominal
Nao_controlo_27 Trés principais razbes para ndo se poder 1-N&o séo ajustaveis (fixos);
controlar os dispositivos de sombreamento 2-S&o ajustados automaticamente;
3-S&o ajustados por um responsével | Resposta
4-Estao avariados; multipla
5-0 sistema é dificil de usar
Grau_controle_IN_30 Grau de controlo da luz natural 1-Nenhum; 2-Fraco; 3-Razoavel; 4- | Qualitativa
Total ordinal
Grau_contr_IA Grau de controlo individual da luz eléctrica 1-Total; 2-Intermédio; 3-Limitado; 4- | Qualitativa
Nenhum ordinal
Classifi_eficacia_26.1 Classificacdo subjectiva da eficacia global dos | 1-Muito eficazes; 2-Eficazes; Qualitativa
dispositivos de sombreamento exteriores 3Medianamente eficazes; 4-Pouco ordinal
eficazes; 5-Ineficazes
Classifi_eficacia_26.2 Classificagéo subjectiva da eficacia global dos | 1-Muito eficazes; 2-Eficazes; Qualitativa
dispositivos de sombreamento interiores 3Medianamente eficazes; 4-Pouco ordinal
eficazes; 5-Ineficazes
Classif_eficacia_26.3 Classificagéo subjectiva da eficacia global dos | 1-Muito eficazes; 2-Eficazes; Qualitativa
dispositivos de sombreamento entre 3Medianamente eficazes; 4-Pouco ordinal
envidracados eficazes; 5-Ineficazes
classif_media_efic_sombr_rec | Classificagdo subjectiva média da eficacia 1-Pouco eficazes; 2-Medianamente Qualitativa
global dos dispositivos de sombreamento eficazes; 3-Eficazes ordinal

(média das respostas dadas relativamente aos
dispositivos ext.+ int.+intercal.)

Quadro C.8 - Avaliagao objectiva dos controlos da luz natural e artificial

Cédigo da Variavel

Nome da variavel

Modalidade de resposta

Natureza da

variavel
Grau_controlo_IA_rec Grau de controlo da iluminag&o artificial (avaliado | 0-Nenhum; 1-Fraco; 2-Médio; 3- Qualitativa
objectivamente) Total ordinal
Grau_contr_IN_rec Grau de controlo dos sombreamentos (avaliado 0-Nenhum; 1-Fraco; 2-Médio; 3- Qualitativa
objectivamente) Total ordinal
Flexibil_contr_IA Flexibilidade dos controlos de iluminagéo artificial | 1-Nada flexivel; 2-Pouco flexivel; 3- | Qualitativa
(avaliada objectivamente) Medianamente flexivel; 4-Flexivel; 5- | ordinal
Muito flexivel
Efic_Contr_IA_Rec Eficacia dos controlos de iluminagao artificial 1-Nada eficaz; 2-Pouco eficaz; 3- Qualitativa
(avaliado objectivamente) Medianamente eficaz; 4-Eficaz; 5- ordinal
Muito eficaz
Facilid_controlo_IA _rec Facilidade em manipular os controlos de 0-Sem controlo; 1-Muito dificil; 2- Qualitativa
iluminagdo artificial (avaliado objectivamente) Dificil; 3-Médio; 4-Facil, 5-Muito facil | ordinal
Eficacia_control_calor_score | Eficacia dos sombreamentos para controlo do 1-Nada eficaz; 2-Pouco eficaz; 3- Qualitativa
calor (avaliado objectivamente) Medianamente eficaz; 4-Eficaz; 5- ordinal
Muito eficaz
Efic_Contr_Encand_rec Eficacia dos sombreamentos para controlo do 1-Nada eficaz; 2-Pouco eficaz; 3- Qualitativa
encandeamento (avaliado objectivamente) Medianamente eficaz; 4-Eficaz; 5- ordinal
Muito eficaz
Efic_Contr_IN_rec Eficacia dos sombreamentos para controlo da luz | 1-Nada eficaz; 2-Pouco eficaz; 3- Qualitativa
natural (avaliada objectivamente) Medianamente eficaz; 4-Eficaz; 5- ordinal
Muito eficaz
Facil_Contr_Sombr_rec Facilidade de controlo dos sombreamentos 0-Sem controlo; 1-Muito dificil; 2- Qualitativa
(avaliado objectivamente) Dificil; 3-Médio; 4-Féacil; 5-Muito facil | ordinal
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Quadro C.9 - Comportamentos dos inquiridos relativamente ao ambiente luminoso interior

Cédigo da Variavel

Nome da variavel

Modalidade de resposta

Natureza da

variavel
Se_sim_quando_7.1 SituagBes em que o candeeiro é utilizado Pergunta
aberta
Se_sim_freq_7.2 Frequéncia com que é utilizado o 1-Sempre; 2-Frequentemente; Qualitativa
candeeiro 3-Raramente; 4-Nunca ordinal
Utiliz_IN_22_rec Frequéncia de utilizagdo da luz natural 1- Nunca; 2-Ocasionalmente; Qualitativa
para trabalhar 3-Frequentemente ordinal
Utiliz_IN_22.1 Periodos do ano e do dia em que o Resposta
inquirido trabalha apenas com luz natural aberta
Utiliz_IN_22.1_cod 1-Céu limpo de manha
Periodos do ano e do dia em que o 2-Céu limpo a tarde
inquirido trabalha apenas com luz natural | 3-Céu limpo todo o dia Resposta
(resposta aberta codificada) 4-Céu encoberto de manha multipla
5-Céu encoberto de tarde
6-Céu encoberto todo o dia
Razdes para controlar os dispositivos de 1-Evitar a entrada do sol
sombreamento em condicfes de céu 2-Diminuir encandeamento janelas Resposta
Cont_ceulimpo_manha_27.2 limpo de manh& 3-Aumentar a IN no interior multipla
4-Diminuir a IN no interior
5-Diminuir o calor
Razdes para controlar os dispositivos de 1-Evitar a entrada do sol
sombreamento em condicfes de céu 2-Diminuir encandeamento janelas
Cont_ceulimpo_tarde_27.3 limpo de tarde 3-Aumentar a IN no interior
4-Diminuir a IN no interior Resposta
5-Diminuir o calor multipla
Razbes para controlar os dispositivos de 1-Evitar a entrada do sol
Cont_ceuencobert_manha_27.4 | sombreamento em condigdes de céu 2-Diminuir encandeamento janelas
encoberto de manhéa 3-Aumentar a IN no interior Resposta
4-Diminuir a IN no interior multipla
5-Diminuir o calor
Razbes para controlar os dispositivos de 1-Evitar a entrada do sol
Cont_ceuencobert_tarde_27.5 sombreamento em condigdes de céu 2-Diminuir encandeamento janelas
encoberto de tarde 3-Aumentar a IN no interior Resposta
4-Diminuir a IN no interior multipla
5-Diminuir o calor
Estado_IA_manha_33 Estado da luz eléctrica quando o inquirido | 1-Ligada; 2- Desligada Qualitativa
chega ao local de trabalho nominal
Hab_deslig_IA_34 Frequéncia com que o inquirido desligaa | 1-Sempre; 2-Frequentemente; Qualitativa
luz eléctrica durante o dia 3-Raramente; 4-Nunca ordinal
1-De manh@, ao chegar
2-Quando esta demasiado escuro
IA_ligada_quand_35.1 SituagBes em que a luz eléctrica é ligada | 3-Quando os estores estéo fechados Resposta
4-Quando os olhos estéo cansado mltipla
5-Raramente, pois a luz natural é
suficiente por largos periodos
1-Quando a luz natural é suficiente
IA_deslig_quand_36.1 2-Auséncia temporaria
Situagdes em que a luz eléctrica é 3-Auséncia muito curta Resposta
desligada 4-Ao fim do dia, ao sair multipla

5-Quando o sist. automatico a desliga
6-Esta sempre desligada
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Quadro C.10 - Variaveis sociograficas

Cédigo da Variavel

Nome da variavel

Modalidade de resposta

Natureza da

variavel
Activ_freq_40.1 Trés principais actividades 1-Ler; 2-Escrever; 3-Utilizar computador;
desenvolvidas no ambito do local de | 4-Desenhar; 5-Comunicar oralmente; Resposta
trabalho 6-Supervisionar trabalho dos outros; 7-Trabalho mltipla
administrativo; 8-Trabalho laboratorial; 9-Outros
Horas_trab_41 Horas passadas no local de trabalho | 1-7 a 8 horas; 2- 4 a 6 horas; 3- < de 4 horas; Qualitativa
4->de 8 horas ordinal
Tempo_pc_42 Percentagem do tempo passado ao | 1 - 0-20%; 2- 20-40%; 3- 40-60%; 4- 60-80%; Qualitativa
computador 5- 80-100% ordinal
tempo_fora_local_trab_43 Percentagem de tempo passado 1 - 0-20%; 2- 20-40%; 3- 40-60%; 4- 60-80%; Qualitativa
fora do posto de trabalho 5- 80-100% ordinal
Sensibil_encand_44 Existéncia de sensibilidade ao 1-Sim; 2-Nao Qualitativa
encandeamento nominal
Usa_oculos_45 Utilizagao de 6culos ou lentes 1-Sim; 2-Nao Qualitativa
nominal
Lentes_quais_45.1 Tipo de lentes utilizadas 1-Normais; 2-Bifocais; 3-Progressivas; 4-Contacto | Qualitativa
5-Especiais para computador nominal
Usa_oculos_Esc_46 Utilizagao de 6culos escuros dentro | 2- Sim, no exterior;2- Sim, no interior Qualitativa
e fora do edificio 3-Nao; 4-Sim, no exterior e interior nominal
Tempo_trab_48 Tempo de trabalho no edificio 1-<1ano;2-1ab5anos;3-5 a10anos; 4->10 | Qualitativa
anos ordinal
Tempo_posto_trab_49_rec | Tempo de trabalho no actual posto 1-<1ano;2-1ab5anos;3-5a10anos; 4->10 | Qualitativa
de trabalho anos ordinal
Sexo_50 Sexo do inquirido 1- Feminino; 2- Masculino Qualitativa
nominal
Dextro_canhoto_51 O inquirido é dextro ou canhoto? 1-Dextro; 2-Canhoto Qualitativa
nominal
|dade_52 |dade do inquirido 1- Até 29 anos; 2- 30 a 39 anos; 3-40 a49 anos; | Qualitativa
4- Mais de 50 anos ordinal
Profissdo_53 Profissdo Pergunta
aberta
Sit_profis_54 Situacéo na profisséo 1-Patréo/empresario; 2-Trabalhador por conta Qualitativa
prépria; 3- Trabalhador por conta de outrem; nominal
4-Estudante; 5- Trabalhador-estudante
Habilit_55 Habilitagdes Académicas 1-Basico; 2-Secundario; 3-Superior; Qualitativa
4- Frequéncia ensino superior ordinal
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ANEXO D - FICHAS DE REGISTO: Exemplo

No presente Anexo apresenta-se um exemplo de Fichas de registo com a informacéo
complementar referente a um dos espacos de um dos edificios onde foram efectuados os

inquéritos por guestionario.

D.1 - ELEMENTOS COMPLEMENTARES DE ANALISE: Exemplo

D.1.1 - Informacgéo Relativa ao Edificio Principald o LNEC

Dados Gerais

Edificio:  Edificio Principal do LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil
Tipo:  Edificio Multi-funcional (Administrativo, Gabinetes individuais, laboratérios, etc)
Pais:  Portugal
Cidade: Lisboa
Latitude: 38°46'N
Longitude: 9008’ W
Altitude:  aprox. 50 m
Data de Projecto: 1949
Data de Construgdo: 1950
Data de Ocupagdo: 1952 (inaugurag&o)
Tipo de Ocupagdo:  Essencialmente Diurna (9:00 (TL) - 18:00 (TL))

Arquitecto:  Arqt. Porfirio Pardal Monteiro

Descricdo do localde « Zona Norte da Cidade de Lisboa, de implantagdo Urbana, densamente povoada, inclui areas de
implantagéo: comeércio, servigos, e habitagao;
»  Circundado por vias de comunicagdo importantes com trafego rodoviario intenso
« Implantado num “campus” constituido por varios edificios de diferentes tipos, fungdes, arquitecturas e
datas de construgéo;

Descriciodo « Desenvolve-se numa longa fachada (aprox. 145 m) simétrica, orientada aproximadamente a Sul
Edificio: (azimute de 157,5 ° a partir de Norte), com o corpo da entrada ao meio e mais alto
» Em planta o edificio desenvolve-se ao longo de trés corpos: o corpo principal, orientado a Sul,
composto por trés alas, (Central, Poente e Nascente), o corpo Poente e o corpo Nascente.
e EP-LNEC possui trés pisos em que os vaos envidragados dos compartimentos estdo orientados na
direcgédo Sul (fachada principal) e na direcgéo Norte;

Principais Caracteristicas «  Solugdes tradicionais de iluminagdo natural com vaos envidragados altos na fachada Sul (pisos 1 € 2)
de lluminagédo Natural: e vaos de desenvolvimento horizontal na fachada Norte;
» De entre as vérias acgdes de reabilitagio de que o edificio foi alvo destaca-se a adopgéo de toldos para
protecgo solar dos véos envidragados na fachada Sul nos pisos 1 e 2. Os toldos, de cor amarelada, s&o
operados manualmente duas vezes por ano, sendo projectados no inicio da estagdo quente e recolhidos
no seu final;
«  Os compartimentos possuem ainda estores interiores de laminas horizontais regulaveis.

Dimensoes do Edificio

Orientagdo:  Eixo Nascente-Poente aprox. (azimute da Fachada “Sul” = 157,5¢ a partir de Norte)
AreaBruta: 12200 m2 (aprox.)
Area atil: 8500 m2 (aprox.)
Numero de Pisos: 3 (mais uma cave para laboratorios e areas de apoio)
Area atil por Piso:  Piso 0 = 3400 m2; Piso 1 =2 700 m; Piso 2 =2 700 m?

|

Ocupaciao

N° de ocupantes: 350 (aprox.)
N° ocupant. p/ Piso:  Piso 0 =70; Piso 1 =150; Piso 2 =130
Taxa de ocupagao: 0,041 individuos/m2
Taxa de ocupagao p/ piso:  Piso 0 =0,02 indiv./m2; Piso 1 =0,06 indiv./m2; Piso 2 = 0,05 indiv./m?
Area dtil por Piso:  Piso 0 = 3 400 mz; Piso 1 =2 700 mz Piso 2 = 2 700 m2
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D.1.2 - Informacédo Relativa a um dos Compartimentos  Monitorizados

COMPARTIMENTO C#2-1S

Figura D.2 =

Planta e Corte do compartimento,
com indicagéo da orientagéo

dos véos e mobiliario

Identificagao e localizagéo: C#2-1S - Piso 1, fachada Sul
Dimensées do Compartimento Reflectancias das superficies interiores

Profundidade = 6,50 m Paredes = 70 %
Largura = 6,20 m Tecto = 85 %
Pé-Direito = 465m Pavimento = 21 %
Area ttil de pavimento = 40,3 m2

Caracteristicas dos Vaos Envidragados Dispositivos de Sombreamento

N°dejanelas= 2 Tipo#1: interior; mével
Altura das janelas= 2,75 m Designagdo:  Estore de laminas horizontais
Largura das janelas= 1,55 m Cor:  bege
Cota do Peitoril das janelas = 1,20 m Textura/Aparéncia:  metalico/liso
Cota superior das janelas = 3,95m Controlo:  manual

Arga bruta envidragada= 8,5 m2
Area Uil envidragada = 6,8 m?

Orientagdo dos vaos =  Sul (aprox.) Tipo#2:  exterior; fixo (operavel sazonalmente)
SRAEM=" 16,9 % Designagdo:  Toldo exterior projectado
Tipo de vidro = Simples Cor:  Amarela
Aparéncia/textura =  Transparente/liso Textura/Aparéncia:  Tela plastificada/semi-opaco

cor=incolor Controlo:  manual - operado duas vezes
espessura= 3 mm por ano : projectados no inicio
= 081@ da estagdo quente e recolhidos

FS= 0,808 no seu final

k= 59 (W.m2eC)

' SRAE - Superficie Relativa de Area Envidracada = Area envidragada (til / Area de pavimento il
@ 1, - Transmitancia Difusa Visivel - Valor medido;

Bl FS - Factor Solar - Valor de referéncia tabelado;

¥k - Coeficiente de Transmiss&o Térmica - valor de referéncia tabelado
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Ocupacao

N° de ocupantes:
Perfil de Ocupacéo:
Tipo de tarefas visuais:

3 (fixos)

9:00 - 18:00 - perfil-tipo
leitura/escrita; utilizag&o de ecras de visualizagéo

Malhas de pontos onde foram efectuadas as medi¢des de lluminagédo Natural

Figura D.3 - Planta do compartimento C#2-1S com
indicagdo da malha de pontos onde foram efectuadas as

medigbes:

Figura D.4 - Localizagéo dos dispositivos de iluminagdo
artificial no compartimento C#2-18

Vermelho - malha de pontos igualmente espagados (distancia

entre pontos = 0,75 m).

Azul - malha simplificada perpendicular ao eixo dos vaos.

Caracteristicas do Sistema de lluminagéo Artificial

Lampadas:
Tipo:
Poténcia Nominal:

Luminarias:
Tipo:
Quantidade:

N° |ampadas p/ luminaria:

Poténcia lumin. p/ luminaria:
Localizacao:

Poténcia luminosa instalada:

Poténcia luminosa por unidade de area:
Fluxo por unidade de area:

Controlo:

Tipo:
Regulagéo:
Localizacao:

Fluorescentes tubulares
3BW

suspensas, com difusor acrilico opalino
6

2

72W

ver figura E.28

432 W

10,7 W/m2

744 Im/m2

Interruptor de ligar/desligar
Manual
interruptor unico junto a porta

D.1.3 - Propriedades dos Materiais

As caracteristicas de transmissdo da luz visivel por parte das superficies transparentes e translicidas (véos
envidragados) e as caracteristicas de reflexdo das superficies interiores (e também das obstrugdes exteriores)

possuem uma influéncia directa na “quantidade” e “qualidade” da iluminagdo natural nos edificios. Deste modo, foi
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efectuada a caracterizago in situ das propriedades de reflexdo dos materiais opacos e de transmissdo dos materiais
transparentes e translucidos, mediante a medicéo da reflectancia difusa visivel das superficies opacas interiores (ps) e
da transmitancia difusa visivel (1) e transmitancia normal-normal (t.) dos véos envidragados. Nos quadros 6.1 a 6.3

resumem-se essas e outras propriedades dos materiais.

Quadro D.1 - Propriedades Reflectométricas e Outras das Superficies Interiores Opacas

Superficies Opacas Cor Textura/Aparéncia Estado ps
Paredes (compartimentos) Branco Reboco liso; mate Limpo 85 %
Paredes (compartimentos) Cinzento-claro Reboco liso; mate Limpo 75 %
Tectos (compartimentos) Branco Reboco liso; mate Limpo 87 %
Pavimentos interiores Castanho-escuro Madeira/encerado Sujos 21%
Caixilhos das janelas Verde-azeitona Ferro liso pintado ;metalica Limpo 20 %
Parapeitos das janelas Cinzento-escuro Lisa; marmérea Limpo 19 %
Tampos de Secretarias Castanho-escuro Madeira; encerado Limpo 9%
Quadro D.2 - Propriedades Reflectométricas e Outras das Obstru¢des Exteriores
Superficies Opacas Cor Textura/Aparéncia ps™
Edificios fronteiros aos vaos orientados a Sul Variavel Variavel 55 % *
Pavimento exterior Antracite Pavimento alcatréo 5%
Pavimento exterior Verde Relvados 25%
Pavimentos exterior Branco sujo Calgada Portuguesa 41%
* valores médios das reflectancias das superficies exteriores (fachadas de edificios fronteiros e/ou adjacentes) “visiveis” através dos vaos
Quadro D.3 - Propriedades dos Vaos Envidragados (Vidros e Dispositivos de Sombreamento)

Véos Envidragados Cor Textura/aparéncia Estado T Ton
Vidro simples (envolvente exterior.) Incolor Liso ; trans.; 3 mm Limpo 81 % 88 %
Vidro simples (interiores) Incolor Liso *; transp.; 3 mm Limpo 82 % 80 %
Estores interiores de 1aminas (0°) (Iaminas horizontais) Bege Metalica, semi-mate Sujo 41% -
Estores interiores de 1aminas (45°) Bege Metalica, semi-mate Sujo 21% -
Estores interiores de laminas (90°) (estore fechado) Bege Metalica, semi-mate Sujo 7% -
Toldos Exteriores Projectados Amarelo Plastico; semi-opaco Sujo 55% -
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ANEXO E — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS EDIFICIOS
ESTUDADOS

Nos Quadros seguintes apresentam-se algumas das principais caracteristicas dos edificios

estudados.
Quadro E.1 - Caracteristicas gerais dos edificios e espagos monitorizados
o - - = - =
L pecaladise e In:uir(i‘gos E:Ippz::;:: 1 Facg;:;zzz‘(tsa)(;;l'oiniai:)sgl(is) Pertl qlﬁ;f:«f: pagto
1 Lisboa Multifuncional 163 I; P; Lab. S,N,E,W 9h-18 h
2 Lisboa Multifuncional 72 I,P SN, (E) 9h-18h
3 Lisboa Multifuncional 14 I, P; Lab. N, S 9h-18h
4 Lisboa Multifuncional 22 I; P; Lab. S 9h-18 h
5 Lisboa Escritorios 61 I; 0-S E,W 8h-18 h
6a? Lisboa Escritorios 26 I; P; O-S N, S, W (E) 9h-19 h
6b2 Lisboa Escritorios 22 I;P; 0-S NE,SW 9h-19h
7 Lisboa Escritorios 49 I; O-S N,S 9h-18 h
8 Lisboa Escritorios 7 I;P; 0-S W (N,E,S) 8h-19h
9 Lisboa Ensino 28 P E,W 8h-23 h
10 Lisboa Ensino 21 P SE 8h-23 h
1 Evora Ensino 53 P NE, SW 8h-21h
12 Guimaraes Ensino 19 P N,S 8h-20 h
13 Guimaraes Ensino 27 I;P N,S 8h-20 h

LEGENDA: ' Tipo de espagos: | = Gabinete/sala individual; P = Gabinete/sala partilhada; O-S = “open-space”; Lab = Laboratorio
2- Embora situados no mesmo edificio correspondem a pisos diferentes com caracteristicas distintas
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Quadro E.2 - Caracteristicas dos Sistemas de lluminag&o Natural

Tipo de
Envidragados

Dispositivo(s) de Controlo
da lluminagéo Natural
(sombreamentos)

Caracteristicas dos
Dispositivos de Controlo
da lluminagéo Natural

Tipo de Controlo
dos Dispositivos
de Sombreamento

Dispositivos
de Sombr.
Exterior Fixos

ID Tipo de

Edificio lluminagéo
Natural (IN) !

1 Lateral

2 Lateral ¢/
bandeira de IN

3 Lateral

4 Lateral

5 Multi-lateral /

FOP
6a Lateral simples e

lateral ¢/ bandeira

6b Lateral simples e
lateral ¢/ bandeira

7 Lateral

8 Lateral / FDP

9 Lateral

10 Lateral

1 Multi-lateral

12 Bi-lateral

13 Lateral

Simples, transparent.,
incolores

Simples, transparent.,
incolores

Duplos. transparent.,
incolores

Simples, transparent.,
incolores

Ext: Simples,
azulados

Int: Duplos, “low-e”,
transp., neutros

Duplos, reflectantes,
esverdeados

Duplos, reflectantes,
azul-esverdeados

Duplos, reflectantes,
cinza neutro

Ext: Simples, transp.
Int: Duplos, “low-e”,
transp., neutros
Duplos, transparent.,
incolores

Simples, transparent.,
incolores

Duplos, transparent.,
incolores

Simples, transparent.,
incolores

Duplos, transparent.,
incolores

Estores Int. LAmin. Horiz.;
Toldos Ext. Projectaveis

Estores exteriores de correr
projectaveis

Estores Interiores de Laminas
Horizontais

Estores Exteriores de correr
projectaveis
Estores de Laminas
horizontais Intercalares

Estores Int. Lamin. Horiz. ;

Estores Int. L&min. Horiz.
Perfuradas

Estores Interiores de Tela.
Verticais

Estores Lamin. Intercalares;
Estore int. Tela

Estores Intercalares de Tela

Estores Exteriores de Laminas
Horizontais

Estores Interiores de Laminas
horizontais

Inexistente

Estores Exteriores de Laminas
Horizontais

Estores Interiores de Tela

Cor média, opacos, metaliz.;

Cor amarela, plastico, semi-
0pacos

Cor branca, Plastico
Cor escura, opacos,
metalicos, mate

Cor branca, Plastico, Mate

Cor clara, opacos, mate

Cor clara, opacos, mate;
Metalizados, perfurados

Cor clara, tela, semi-opacos
Metalizados, perfurados,

reflectantes

Cor escura, tela perfurada,
semi-transparentes

Cor clara, opacos, mate

Cor escura, opacos,
metélicos, mate

Cor média, opacos, mate

Cor média, tela perfurada,
semi-opacos

Manual individual

Manual individual
Manual individual
Manual individual

Automatico
centralizado
Colectivo

Manual individual

Manual individual
Manual individual e

colectivo
Manual colectivo

Manual colectivo
Manual colectivo
Inexistente
Manual_individual

e colectivo
Manual_colectivo

Toldo Exterior

Inexistente

Inexistente

Inexistente

Pala horizontal

Pala horizontal

Inexistente

Inexistente

Pala horizontal

Inexistente

Inexistente

Inexistente

Pala Horizonta

Pala Horizontal

LEGENDA: ' - Tipo de lluminagao Natural: IN: Lateral; Multi-lateral; Zenital; Mista; Avangado; FDP- Fachada Dupla-Pele.

E.2
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Quadro E.3 - Caracteristicas dos Sistemas de lluminag&o Artificial

- Tipo de Tipo de Tipo de Tipo de Tipo de Controlo da lluminagao Artificial 5
Edificio  llum. Artificial * Luminarias 2 Lampadas 3 Distribuigao 4
1 Geral Suspensas e TFL/CFL Directa ON/OFF; manual; individual/colectivo
Salientes
2 Geral Salientes TFL Directa ON/OFF; manual; individual
3 Geral Salientes TFL Directa ON/OFF; manual; individual
4 Geral Salientes TFL Directa ON/OFF; manual; individual; diferenciado
5 Geral Encastraveis TFL/CFL Directa ON/OFF, Automatico Centralizado por zonas; OFF
temporizado
6a Geral por Zonas Encastraveis TFL Directa ON/OFF; por zonas
6b Localizada Encastraveis TFL Directa Regulagdo gradual automatica em fung&o da luz
natural disponivel; com “override” gradual por
comando a distancia individual
7 Geral Encastraveis TFL/CFL Directa ON/OFF; automatico; centralizado
8 Localizada De Pé HID/TFL/CFL Semi-Indirecta e ON/OFF; manual
Indirecta
9 Geral Encastraveis TFL Directa ON/OFF; manual; colectivo; por zonas; diferenciado
10 Geral Salientes TFL Directa ON/OFF; manual; colectivo
1 Geral Suspensas TFL Directa ON/OFF; manual; colectivo; por zonas
12 Geral Salientes TFL Directa ON/OFF; manual; colectivo; por zonas
13 Geral Salientes TFL/CFL Indirecta ON/OFF; manual; colectivo, por zonas, diferenciado
LEGENDA:

1 Tipo de iluminagéo Artificial: Geral/Ambiente; Localizada; Local; Mista

2Tipo de luminarias: Salientes, de Encastrar, Suspensas, de Pé

3 Tipo de Lampadas: TFL - Fluorescente Tubular; CFL - Fluorescente Compacta; HID — Descarga de Alta Intensidade

4Tipo de distribui¢do da luz pelas luminarias: Directa, Semi-Directa, Difusa Geral, Directa/indirecta, Semi-indirecta, Indirecta

5 Tipos de Controlo:  ON/OFF/Gradual; manual/automatico/semi-automatico; individual/colectivo/por zonas/centralizado; diferenciado por luminarias
elou lampadas
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