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RESUMO

Computadores, smartphones e tablets sdo agentes da denominada “era digital”, considerando
sobretudo a ampliacéo do ensino a distancia (EAD). Embora fundamentais para o trabalho, lazer e
comunicacdo, estes dispositivos emitem quantidades significativas de radiacdo optica de luz azul
através de suas telas, cuja exposicao excessiva tem sido associada a problemas oculares e de visao,
entre outros. O presente estudo teve como objetivo avaliar o impacto da exposi¢édo a luz azul emitida
por dispositivos eletrénicos e lampadas LED em trabalhadores de um escritério administrativo,
relativos a satde visual e qualidade do sono. A coleta dos dados foi realizada a partir da aplicacédo
de um questionario com roteiro estruturado, cujos participantes foram escolhidos aleatoriamente.
Os resultados indicaram que os sintomas oculares mais comuns, relatados, foram tensdo ocular,
hiperemia e irritacdo/ardor, compativeis com a Sindrome da Visdo de Computador (SVC).
Dificuldade para adormecer e manter o sono também foram citadas. O conhecimento quanto a
existéncia da luz azul e possiveis riscos associados demonstraram-se baixos, tanto por parte dos
participantes quanto da empresa, que ndo orienta seus funcionarios acerca do tema.
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ABSTRACT

Computers, smartphones and tablets are agents of the so-called "digital era", due to increasing in
distance learning. Although essential for work, leisure, and communication, these devices emit
significant amounts of optical light from blue light through their screens, whose excessive exposure
has been associated with eye and vision problems, among others. The objective of the present study
was to evaluate the impact of exposure to blue light emitted by electronic devices and LED lights
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on visual health and sleep quality in administrative office workers. The data were collected through
the application of a questionnaire with a structured script to 21 randomly chosen participants. The
results indicated that the daily exposure to blue light occurs in both work and home environment.
The most commonly reported ocular symptoms were eye strain, hyperemia and irritation/burning,
compatible with Computer Vision Syndrome. Sleep problems were also cited. Knowledge about the
existence of blue light and possible associated risks have been found to be low, both on participants
and the company, which does not guide its employees on this subject.

Keywords: Blue light, Optical radiation, Eye health.

1 INTRODUCAO

Dentre os diversos dispositivos de Tecnologia de Informacgdo e Comunicacao (TICs) utilizados
na atualidade, os computadores portateis, smartphones e tablets destacam-se por sua crescente
sofisticacdo tecnoldgica e por estarem cada vez mais presentes na vida das pessoas e nas atividades
profissionais. Entre troca de e-mails, mensagens instantaneas e noticias, o brasileiro passa, em
média, nove horas e 14 minutos por dia conectado, colocando-o em terceiro lugar no ranking
mundial (CGI.BR, 2018).

Os avangos decorrentes desta revolucdo também alteraram a dindmica de muitas profissoes,
incluindo aquelas tradicionalmente inseridas dentro dos escritorios administrativos de grandes
empresas. Atualmente, trabalhar sem o auxilio de um computador ja € impraticavel nestes
ambientes, e 0 uso de smartphones para a troca instantanea de mensagens acompanha a mesma
tendéncia. Além disto, a pressdao mundial por eficiéncia energética acelerou a adocao de tecnologias
mais eficientes para as telas destes aparelhos, a exemplo do LED (Lighting Emitting Diode), que
hoje entrega alta definicdo de imagem ao custo de poucos quilowatt-hora.

Estas tecnologias, no entanto, ttm em comum o fato de emitirem alta intensidade de radiacéo
azul-violeta, comumente denominada “luz azul”. Estando localizada na por¢cdo mais energética do
espectro visivel, a luz azul tem o potencial de interagir com os tecidos celulares, ocasionando
primeiramente seu aquecimento e, em alguns casos, comprometendo seu funcionamento. Dentre 0s
6rgdos mais afetados por esta exposicao estdo os olhos, cujo funcionamento se da justamente por
fendmenos de excitacdo luminosa (ICNIRP, 2013).

Estudos tém apontado que entre os riscos de saude mais significativos para os usuarios de
dispositivos eletrénicos no trabalho estdo os oculares e relacionados a visao (ZAK et al. 2012). O
aumento em namero e em quantidade de horas de uso destes dispositivos expde mais 0s olhos a luz
azul, e consequentemente acentua seus potenciais efeitos nocivos. Assim, este trabalho tem como

objetivo caracterizar habitos de uso e equipamentos emissores de luz azul mais utilizados por
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estudantes e trabalhadores, identificando a prevaléncia de sinais e sintomas associados a exposi¢ao

a luz azul.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As ondas eletromagnéticas sdo classificadas de acordo com a intensidade de radiacdo em
relacdo ao seu comprimento de onda e frequéncia. A esta classificacdo da-se o0 nome de espectro
eletromagnético, ou “arco-iris de Maxwell”. O espectro eletromagnético ndao tem limites definidos
nem lacunas, pois € o continuo de um mesmo fenémeno. Apesar disto, é usual a ado¢do de nomes
para alguns intervalos caracteristicos, visto que sua geracdo, efeitos e usos sdo diferentes
(DARTORA, 2020).

As diferentes bandas (faixas de comprimentos de onda e frequéncias) compreendidas no
espectro eletromagnético tém importantes aplicaces fisicas de utilidade ao homem, pois interagem
diretamente com a meio em que se propagam, como 0s tecidos vivos ou mesmo o ar (SCUDELER,
2012). A Figura 1 a seguir mostra a composicdo do espectro eletromagnético em relacdo ao

comprimento de onda, frequéncia e nomenclatura associada.

Figura 1: O espectro eletromagnético
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Fonte: Adaptado de KHAN ACADEMY, 2019

A faixa inferior do espectro de luz visivel contém o violeta, cujo comprimento de onda varia de
380-450 nm, e o azul, contido entre 450-500 nm. A interseccdo destas duas faixas, compreendida

entre 415~500 nm, ¢ denominada luz azul violeta, ou simplesmente “luz azul” (SMICK et. Al,
2013).
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Mostrando que a luz visivel tem influéncia nos organismos vivos, MARIANA et al, testaram
diferentes metodos, para superar a dorméncia de sementes vegetais avaliando a resposta germinativa
para os diversos espectros luminosos.

No ambiente laboral, as principais fontes artificiais de luz azul sdo os dispositivos de tecnologia
de informacéo e comunicacdo (TIC) baseados em eletronica, computacéo e plataformas associadas,
como computadores, laptops, smartphones e tablets (MARTIN, 2018). Estes dispositivos ja se
tornaram indispensaveis no exercicio de grande parte das profissdes, e é inegavel o fato de que,
atualmente, poucas empresas se manteriam no mercado sem acesso a eles.

Os dispositivos LED tém grande adesdo pelas empresas, principalmente pelo apelo do baixo
consumo de energia e economia de espaco com a reducdo da espessura das telas. Por outro lado,
esta tecnologia € uma das maiores fontes emissoras de radiagdo do espectro azul-violeta em
dispositivos de uso geral, devido a aspectos intrinsecos ao seu funcionamento (TOSINI, 2016). A
leitura de um livro impresso iluminado por uma lampada incandescente, por exemplo, expde 0s
olhos a um pico espectral médio de 612 nm, equivalente ao laranja, de baixa energia. A leitura do
mesmo livro da tela de um celular ou tablet, a exposicdo ocorre em 452 nm, na faixa central do
espectro da luz azul (ISONO, 2013).

Segundo ICNIRP (2013), os olhos e a pele s&o o0s 6rgdos mais suscetiveis a danos por exposi¢do
a radiacéo dptica. A magnitude do dano é diretamente relacionada com o comprimento de onda da
radiacdo incidente, bem como o tipo de interacdo que esta tem ao atingir o tecido biologico.

Usuarios de TICs tém maior propensdo a desenvolver problemas oculares e visuais devido a
maior exposicao a luz azul. Estes problemas tendem a aumentar a medida que o tempo de exposicao
e frequéncia aumentam. O risco de dano funcional permanente € baixo no curto prazo, ja que a
intensidade da radiacéo Optica dos computadores, celulares e ldmpadas LED néo € suficiente para
causar danos agudos em curto espaco de tempo. Por outro lado, danos crénicos sdo possiveis e
bastante provaveis, tendo em vista que o uso destes aparelhos costuma ser continuo e distribuido ao
longo do tempo (MUSSA, 2016).

Adicionalmente, os TICs tém em comum o fato de exibirem as informacdes na tela através de
pixels, menor elemento de formacdo de um caractere digital. Os pixels contém contrastes e
diferencas de brilho entre si, com centros brilhantes e bordas pouco definidas, como mostra a Figura
22. Os olhos respondem bem a materiais impressos, cujo contraste é bem definido e sem iluminagéo
radiante. Textos digitais, por outro lado, requerem um esfor¢o acomodativo ocular constante para
manter o foco bem definido, esforco este que aumenta o tempo médio gasto para leitura e,

consequentemente, de exposic¢do a luz azul (MUSSA, 2016).
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Figura 2: Esquerda: letra com bordas bem definidas. Direita: letra com bordas pouco definidas devido a diferencas de
contraste dos pixels em telas digitais

Fonte: VAZ, 2018

3 METODOLOGIA

O ambiente avaliado foi o escritério administrativo de uma empresa. Quanto a selegcdo do
publico alvo da pesquisa, optou-se pelos profissionais das areas de Finangas e Projetos. A escolha
se deve, primeiramente, a conveniéncia e acessibilidade, onde o pesquisador seleciona membros da
populacdo mais acessiveis e que possuam o perfil necessario a realizacio da pesquisa (SA, 2016).

Restringiu-se 0 escopo ao publico cuja rotina de trabalho fosse essencialmente interna e cujos
instrumentos basicos de trabalho fossem o computador de mesa, laptop, smartphone, tablet ou outros
dispositivos eletronicos de tela iluminada. A coleta dos dados foi realizada a partir da aplicacdo de
um questiondrio com roteiro estruturado, baseado na fundamentagdo tedrica previamente
apresentada.

O roteiro contém 20 perguntas e foi dividido em duas partes, sendo a primeira composta por
perguntas que objetivavam a coleta dados gerais dos participantes, como sexo, idade, escolaridade,
cargo e jornada de trabalho. A segunda foi composta por perguntas especificas sobre o tema em
estudo. Foram abordados: i) quais os dispositivos eletrénicos autoiluminados sdo utilizados durante
o trabalho e fora dele, bem como frequéncia de uso; ii) uso de lampadas LED no ambiente de
trabalho e em casa; iii) existéncia e prevaléncia de sintomas adversos associados ao uso, em especial
a saude visual; iv) conhecimento acerca da luz azul e seus possiveis impactos sobre a salde; v) grau
de conscientizacdo quanto aos riscos da exposicdo excessiva a fontes de luz azul; vi) adogéo de

medidas preventivas e corretivas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA
As caracteristicas gerais dos participantes do estudo sdo apresentadas na Tabela 1. Foram

entrevistados um total de 13 homens (61,9%) e 8 mulheres (38,1%). A idade variou entre 18 e 50
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anos, com maioria (81,0%) concentrada na faixa de 26 a 35 anos. A prevaléncia de homens e a faixa

etaria jovem sdo compativeis com o que se observa em empresas do setor no Brasil.

Tabela 1: Caracteristicas gerais dos participantes

Pardmetro Variavel n =21 (100%)
Sexo Feminino 38,1%
Masculino 61,9%
18 — 25 anos 14,3%
Idade 26 — 35 anos 81,0%
36 — 50 anos 4,8%
Superior incompleto 14,3%
Escolaridade Superior completo 33,3%
Pds-graduacéo 47,6%
Mestrado 4,8%
Menos de 1 ano 19,0%
Tempo na funcéo 1-3anos 66,7%
3 -5anos 9,5%
5 —8anos 4,8%

Fonte: O autor

Entre os participantes, 3 (14,3%) possuiam curso superior incompleto. Dos demais, 10 (47,6%)
eram poés-graduados, 7 graduados (33,3%) e 1 (4,8%) mestre, caracterizando um publico de nivel
educacional elevado, tendo em vista que segundo o relatério Education at a Glance 2018 (OCDE,
2018), apenas 15% da populacéo brasileira tem curso superior completo.

O tempo de servico na funcgdo atual variou de menos de um ano a oito anos, sendo majoritaria
(66,7%) a faixa entre um a trés anos. Todos o0s participantes trabalhavam em horario administrativo

diurno, com uma rotina de oito horas de trabalho por dia.

4.2 EQUIPAMENTOS E HABITOS DE USO

O uso de computadores e smartphones foi unanime entre os participantes, sendo citado por
todos para uso tanto no trabalho quanto fora dele. O uso de tablets e televisores LED também foi
citado, com adesdo de 42,9% e 72,2% da amostra, respectivamente, porém restrito a atividades nao
profissionais. Outros aspectos, como por exemplo 0 uso doméstico para a prototipacao da aplicagédo
interface de controle que possibilitam o controle dos diversos ambientes residenciais conforme
citado por GOMES, F. S. et al (2020), também pode levar a um aumento da carga horaria no uso do

celular. Os resultados do tempo de uso diario estdo apresentados na Figura 3 a seguir.
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Figura 3: Tempo de uso diario de dispositivos eletronicos
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Fonte: O autor

A quantidade de horas de uso dos dispositivos eletronicos no trabalho variou entre quatro e seis
horas (9,5%) e seis a oito horas (90,5%), ratificando a premissa de que a maior parcela de tempo da
jornada de trabalho destes profissionais € em frente de dispositivos emissores de luz. Somado a isto
ainda ha o tempo de uso fora do trabalho, citado por todos como um habito frequente: 17
participantes (81,0%) os utiliza pelo menos uma hora por dia.

4.3 SINAIS E SINTOMAS VISUAIS

Todos os participantes relataram ja ter apresentado ao menos um dos sinais e sintomas visuais
listados. Dentre 0os menos citados estdo o lacrimejamento excessivo, prurido e lentiddo para focar,
0s quais 47,6% dos participantes disseram nunca ter sentido. O lacrimejamento excessivo e o prurido
sdo sintomas comuns em outros tipos de reacdo, como alergias, e podem nao ter influéncia relevante
da exposicéo a luz azul.

Problemas oculares pré-existentes, como alterac6es refrativas e de acomodacao, sdo comuns a
lentiddo para focar. Além disto, a preshiopia relacionada a idade também contribui para este
sintoma. Sendo a amostra composta majoritariamente por pessoas jovens, com menos de 35 anos, a
baixa incidéncia do sintoma esta coerente.

A prevaléncia de tensdo ocular, hiperemia e irritacdo/ardor foram significativas, sendo relatadas
nas categorias “com frequéncia” e “sempre” por mais de 50% dos participantes. Este resultado ¢
condizente com os sintomas da Sindrome da Visdo de Computador descritos na literatura. A tensdo
ocular tem origem no esfor¢o de acomodacao constante dos olhos para focar os pixels que formam
0s contornos das palavras nas telas digitais. Este sintoma, contudo, ndo é citado na literatura como
diretamente relacionado a luz azul. Por outro lado, a hiperemia e irritacdo/ardor tem influéncia direta

desta exposicdo, visto que sdo ambos sintomas associados a trocas térmicas entre a radiacdo
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incidente e o filme lacrimal que protege a cornea. Quanto maior o tempo de exposi¢cdo, maior a taxa
de evaporacdo lacrimal, causando ardor, irritacdo e, por consequéncia, a vermelhidao (hiperemia)
dos olhos.

A expectativa era que a secura ocular fosse relatada com mais frequéncia, pois é o sintoma mais
descrito na literatura sobre a Sindrome da Visdo de Computador e a luz azul. A categoria “de vez
em quando” foi a mais citada (47,6%), seguida por aqueles que nunca sentiram o sintoma, somando
23,8%, e menos de 20% relatando té-lo “com frequéncia” ou “sempre”. A irritagdo/ardor &
predominantemente causada pela secura ocular, porém a consequéncia desta foi mais citada que a
causa daquela. Este resultado pode estar relacionado a terminologia utilizada no questionario. O
termo “irritagdo/ardor” parece ser mais familiar ao leigo que “secura ocular”, que possui um viés
técnico e distante do vocabulério cotidiano.

A prevaléncia de sinais e sintomas visuais apds o uso de dispositivos eletronicos durante o

trabalho é apresentada na Erro! Autoreferéncia de indicador néo valida.4.
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Figura 4: Sinais e sintomas visuais apds o uso de dispositivos eletronicos
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Fonte: O autor

A tensdo ocular e a irritacdo/ardor foram apontados como os sintomas que mais incomodam
0s participantes, sendo citados por mais de 90% destes. Dentre 0s motivos mais relatados estdo a
dificuldade para se manter focado no trabalho e a dor associada, que dificulta o desenvolvimento

das atividades.
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4.4 GRAU DE CONHECIMENTO

Os participantes demonstraram ter pouco conhecimento sobre a luz azul emitida pelas lampadas
e equipamentos eletronicos que utilizam diariamente no trabalho. Os resultados sdo apresentados na
Figura 55.

Figura 5: Participantes que relataram ter ou ndo conhecimento sobre a luz azul ou seus potenciais efeitos
100%
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Fonte: O autor

Ao ser citada durante a entrevista a existéncia da luz azul, 81,2% responderam nao saber do que
se tratava, nem quais eram as fontes emissoras. Este resultado coaduna com o relatorio do The Vision
Council (2015), cuja constatacao foi de que 72,5% dos adultos ndo tem nenhum conhecimento sobre
0 perigo potencial da luz ultravioleta e azul violeta para os olhos.

Aqueles que afirmaram ter algum conhecimento sobre o tema somaram 18,8% da amostra, 0s
quais alegaram ja terem ouvido falar, através de noticias ou documentéarios televisivos, sobre a
radiacdo de luz azul que as telas de computadores e celulares emitem, e afirmaram ter preocupacéo
com 0s possiveis riscos a salde associados a esta exposi¢do. Contudo, nenhum soube precisar
corretamente quais seriam estes riscos.

Poucas sdo as medidas adotadas para minimizar a exposicdo a luz azul dos dispositivos
eletronicos. Foram citados o aumento da distancia entre os olhos e a tela durante o trabalho,
diminuicdo da luminosidade da tela e ativacdo de algum filtro de luz azul. Contudo, aqueles que nao

adotam quaisquer medidas protetivas foram maioria, 63,3% dos entrevistados.

5 CONCLUSOES
Observou-se que o uso de computadores e smartphones foi unanime, sendo utilizado de seis a
oito horas por dia no trabalho por 90,5% da amostra. Fora do trabalho o uso destes aparelhos

continua, onde também séo citados tablets e televisores LED, os quais sdo utilizados por pelo menos
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mais uma hora todos os dias. A iluminacdo com lampadas LED é adotada em todos os ambientes
de trabalho, sendo também utilizada por 38,1% dos entrevistados em suas casas.

Todos os entrevistados relataram ja ter apresentado ao menos um dos sintomas visuais
compativeis com a Sindrome da Visdo de Computador (SVC). Tensdo ocular, hiperemia e
irritacdo/ardor foram os mais frequentes, acometendo mais de 50% da amostra. Houve relacdo
positiva entre o uso de displays emissores de luz azul e os sintomas tipicos da SVC, porém, o carater
multifatorial desta sindrome ndo permitiu relacioné-la exclusivamente a exposicdo a luz azul. O
alivio dos sintomas ¢é feito através de pausas na atividade, lavagem os olhos e uso de colirio.

O grau de conhecimento dos entrevistados quanto a luz azul de 18,8%, limitado ao que é
divulgado pela imprensa. Quando relatada, a maior preocupacdo foi o possivel desenvolvimento de
um cancer decorrente da exposicdo excessiva. Receio de possiveis influéncias na satde visual ndo

foram citados, e 63,3% ndo adotam quaisquer medidas de protecéo aos olhos e a viséo.
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