Luz, ambient

Por Rubia Fernanda Barbosa

Ao ME DEPARAR COM UMA CONSTANTE EM MINHAS LEITURAS,
me fiz uma pergunta: “Sera que os ambientes e a falta de luz
natural ou artificial sdo a principal ou uma das principais carac-
teristicas de tantas pessoas estarem sofrendo de algum mal do
comportamento?” Sim, pode ser isso mesmo, afinal os ambien-
tes estdo tao fechados e confinados. E também pesquisando
varios autores sobre iluminagédo e ambientes, pude avaliar esta
interferéncia como algo muito importante e diretamente relacio-
nado ao comportamento do individuo.

“Mas a sensibilidade a arquitetura tem também seus aspec-
tos mais problematicos. Se um Unico aposento é capaz de alterar
0 que sentimos, se a nossa felicidade pode depender da cor das
paredes ou do formato de uma porta, 0 que acontecera conosco
na maioria dos lugares que somos forgados a olhar e habitar?
O gue vamos sentir numa casa com janelas que parecem a
de uma priséo, carpete manchado e cortinas de plastico
(BOTTON, 2006, p.13)
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“E mediante a estrutura espacial, a lingua-
gem arquiteténica, o significado e os valo-
res culturais dados a esse espaco e meio
ambiente, tem-se a reagdo aos estimulos
ambientais que originam a vida qualitativa
dos usuarios”. Ou seja, o ambiente inter-
fere na qualidade de vida do ser, podendo
fazer dele um ser feliz saudavel ou no.

A luz pertence a um grupo de receptores
sensoriais chamado de Fotorreceptores,
que sdo sensiveis a energia eletromagnéti-
ca (fétons) (OKAMOTO, 2002).

Nossa visédo € um dos nossos cincos
sentidos conhecidos pelos cientistas como
exterorreceptores, responsaveis pela cap-
tacao de estimulos exteriores ao organis-
mo. Estes estimulos séo igualmente trans-
mitidos ao cérebro em forma de energia
eletroquimica através do sistema nervoso
e, a partir dai, passamos a ter a conscién-
cia da percepgao e que nos expressamos
em relacdo ao ambiente e tudo que vimos
nele. Algumas barreiras naturais, como de-
ficiéncia fisioldgica (dalténicos), ou a faixa
etaria, o sexo e diferencas culturais podem
interferir na percepcao e interpretacao des-
tes estimulos. Portanto ambientes podem
ter uma andlise diferente nestes casos.

Estimulos e iluminagao natural

Todo comportamento humano esta
diretamente relacionado com o espaco em
que vivemos, trabalhamos ou simplesmen-
te transitamos. Isso é tao real que pode-
mos observar o quanto nos sentimos bem
em alguns lugares e desconfortaveis em
outros, porgque a iluminagao nao é subje-
tiva, ela ira interferir diretamente em seu
comportamento.

Aluz esta relacionada com o ser huma-
no desde o inicio dos tempos. Ela pos-
sibilitou a nossa vivéncia noturna, nossa
relagdo com o exterior, com as pessoas e
muito mais. Pode-se dizer que esta interfe-
réncia no comportamento esta intimamente
correlacionada aos nossos instintos de
sobrevivéncia, no acordar com o nascer
do sol, e descansar com o por do sol.

Esta interferéncia é conhecida como ciclo
circadiano, que é regulado ao estimulo da
luz no nosso organismo — que é biolégico,
pois fazemos parte de um reino animal.

A auséncia de luz, nosso organismo
produz um horménio chamado melatonina,
que baixa nossa adrenalina e desacele-
ra nosso corpo avisando que é hora de
descansar. Ao amanhecer, entre sete e oito
horas normalmente, a presenca da luz di-
minui a produgao da melatonina e estimula
a producao de adrenalina e noradrenalina,
avisando o corpo que € hora de levantar.

Por volta do meio dia, o organismo
possui uma queda de energia e produtivi-
dade — periodo de torpor — que dura até as
15 horas. Nesta fase, a margem de erro €
maior e o desempenho do individuo € bem
menor e, por isso, nesta hora, o corpo pre-
cisa de energia, entdo ha a necessidade de
se alimentar, levando “energia” em forma
de calorias ao corpo. Ele processa essa
energia mais lentamente, sendo necessario
a famosa “siesta”. Durante este periodo é
importante uma maior atencéo ao trabalho,
por ser uma fase de menor concentragao.

Fisiologias da visado

“Vejamos alguns aspectos visuais para
entendermos como funciona nossa forma
de “enxergar” a luz. De acordo com Oka-
moto (2002), temos dois olhos frontais com
uma distancia média de 0,06m entre eles,
ou seja, temos dois focos de imagens, um
a esquerda e outro a direita, que permitem,
através da parte posterior do cérebro, a
composicao da imagem, dando-lhe o senti-
do de profundidade. A impressao inicial
nos receptores, de um lado do olho para
o outro, nos déa o sentido da diregéo. Os
olhos frontais recebem as imagens no fun-
do dos olhos, na retina, e elas séo percebi-
das invertidas. Sao enviadas pelo sistema
nervoso para o cérebro, na parte posterior
da cabeca, onde séo reconstruidas. Os ob-
jetos vistos do lado esquerdo s&o enviados
para o lado direito na parte posterior do cé-
rebro, e 0s objetos vistos pelo lado direito
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seguem os estimulos para o lado esquerdo
posterior. Portanto, a visdo ndo acontece
nos olhos, mas no cérebro” (2013, p. 120).
Esta explicagéo resume bem como a ima-
gem é formada no cérebro através de nos-
sa visdo, por estimulos de fotorreceptores;
de acordo ainda com Okamoto, “ha dois
tipos de fotorreceptores, os bastonetes e
0S cones, que se adaptam cada qual a um
determinado tipo de visdo. Ackerman et al
(1992, p.277) cita a necessidade de duas
espécies de células fotossensiveis, bastdes
e cones, porque vivemos em dois mundos:
o das trevas e o da luz”.

O olho humano é sensivel a radiacdes
eletromagnéticas de luz visivel entre valores
que oscilam entre 400 a 800 nm, tendo um
maximo de longitude de onda de 555 nm,
valor que corresponde a cor verde-amarelo
— para onde existam condi¢des de luz e
esteja adaptado o olho — e longitude de
onda de 480-510 nm para baixos niveis de
iluminacéo, que corresponde a cor azul-
-verde. A Figura 1 demonstra a curva de
sensibilidade relativa do olho humano e a
parte visfvel do espectro eletromagnético.

A luz tem um papel fundamental na
qualidade da viséo; em condi¢des de boa
iluminagao, na maioria das vezes de dia,

a viséo é nitida e as cores distinguidas
facilmente — viséo diurna. Ja em situagoes
de penumbra, essa capacidade diminui,

e 0 espectro passa a ser percebido como
a cor azul-verde — visdo noturna. E por
consequéncia a visdo possui um papel
fundamental na qualidade do individuo e o
ambiente em que ele vive. Essa alternancia
de iluminacéo, que faz com que a pupila
se dilate e se contraia como vimos ante-
riormente, é altamente prejudicial, podendo
causar desconforto visual e transtornos de
comportamento.

Na Figura 2, podemos localizar a
retina, onde se encontram os bastonetes,
responsaveis pela visédo de aproximada-
mente 2,54 cm a 30 cm, j& o resto da retina
é responsavel pela viséo das distancias
maiores. A pupila (iris) é responsavel pelo
controle da quantidade de luz que o olho
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Fracao da luz absorvida pelo olho
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Figura 1

Sensibilidgade do olho em fungao
do comprimento de onda.

BATIZ Eduardo Concépcion,

Artigo fisiologia do trabalho p. 5
http://www.higieneocupacional.com.
br/download/fisiologia-trabalho-
-eduardo_c_batiz.pdf

recebe. Esta abertura pode dilatar até apro-
ximadamente 8mm de didmetro, e reduz-se
com a presenca da luz intensa aproxima-
damente 2mm. A cérnea e o cristalino séo
a lente do olho. Sao estes que ao passar
dos anos vao diminuindo a capacidade

da viséo e, portanto, ocasionando uma
necessidade de um plano de trabalho mais
iluminado, no entanto nds iluminamos, na
maioria dos casos, para pessoas em seu
pico da idade ocupacional. A adaptagao e
a capacidade do olho em ajustar-se auto-
maticamente a mudanga nos niveis de ilu-
minagao, deve-se a capacidade da iris em
regular a abertura da pupila. Normalmente,

o olho consegue se adaptar melhor quan-
do passa de um ambiente escuro para um
melhor iluminado; isso ocorre porque 0s
raios luminosos atingem a retina, produzin-
do um processo de decomposicao da ro-
dopsina, que é a substancia fotossensivel
que se encontra na membrana que cobre 0
segmento externo dos bastonetes. Porém,
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Figura 2

Sensibilidade do olho em fungdo
do comprimento de onda.
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apud Okamoto p. 121




quando ocorre o contrério, os olhos precisam de um tempo
muito maior para se ajustarem e passar a enxergar alguma
coisa.

Esse processo é muito importante para avaliarmos um
ambiente e sua iluminacgédo, que deve ser homogénea ou o
com o menor contraste possivel.

Nossos olhos nao enxergam a luz; 0 que vemos na
verdade s&o cores relacionadas ao fenémeno energético,
ou seja, efeitos da luz. (Ver Figura 3).
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Neste completo desfecho de como enxergamos, pode-
mos concluir que a luz que vemos é interna e o quanto ela
pode interferir em nosso humor, tanto pelo contexto fisiolo-
gico como psicologico, transformando objetos e pessoas.

lluminacéo artificial

No inicio de todo o progresso e desenvolvimento do
uso da iluminagao elétrica — que se iniciou nas ruas e com
grande dificuldade — quando instaladas nos lares, tornou-
-se sinénimo de luxo e poder. Somente entre a segunda
Guerra Mundial e a industrializagao é que comegou a
procura de produgao para o uso em grande escala.

Em 1845, William Staite, que inventava anteriormente
um mecanismo automatico para regular a distancia entre
os elétrodos de carbono nas lampadas de arco, apresen-
tou uma lampada com filamento metalico numa conferén-
cia realizada no Sunderlaind Athenaeum. Na audiéncia,
encontrava-se um estudante com 17 anos chamado
Joseph Swan (1828-1914). Foi este encontro de juventude
que levou Swan a interessar-se pelo desenvolvimento da
iluminacéo elétrica viavel. (FIELL, 1920, P 21). Nao se sabe
por que Swan nao registrou a patente de seu invento, sen-
do ultrapassado pelo inventor Thomas Edson (1847-1931),
que ganhou uma patente inglesa de um ano pela pesquisa
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Temperatua de cor
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e, por causa desta confusao de patente,
até hoje ha uma confusao sobre quem
inventou a iluminacéo elétrica.

Temperaturas de cor

A cor é outro elemento que interfere
diretamente na salde, humor e comporta-
mento humano, e as luzes possuem cores
que devem ser levadas em consideragao
ao serem projetadas num ambiente. As co-
res do espectro sao: violeta, anil, azul claro,
verde, amarelo, alaranjado, vermelho.
Essas sdo as cores que nossos olhos sao
capazes de ver. A cor da luz do sol, que é
considerada a luz perfeita, é resultante da
variagdo de radiagbes de comprimento de
ondas diferentes sendo caracterizada pelo
branco.

Em iluminac&o, as diferentes cores
do espectro sdo descritas como tempe-
ratura de cor, e com caracteristicas muito
parecidas do experimento visto na Figura
3, porém com classificagao oposta em
termos de calor. A ciéncia descreve a tem-
peratura de cor a partir do aquecimento de
um objeto negro. Inicialmente, o objeto sé
liberaré radiagéo infravermelha; apos isto,
se tornara vermelho e, quanto mais aque-
cido, se tornara branco. Quando o objeto
alcanca temperatura superior a 7.000°C, a
luz fica azul. (Ver Figura 4)
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Niveis de iluminancia

Na norma ISO/CIE 8995-1:2013 - llu-
minagao de ambientes de trabalho, edita-
da pela Associagao Brasileira de Normas
Técnicas, sdo estabelecidos os niveis
de iluminancia — relagéo entre o fluxo
luminoso que incide na diregao perpendi-
cular a uma superficie e sua area (médias
minimas para iluminagao artificial) — que
€ a porcéo da luz que nao se V&, por isso
€ medida por um aparelho chamado luxi-
metro. A norma estabelece medidas que
variam de 20 a 5000 lux, de acordo com a
atividade a ser exercida. E recomendével
que o entorno dessa iluminancia ndo seja
inferior a 50% do ponto central para que
haja uma boa qualidade de todo o plano
de trabalho. (ISO/CIE 8995-1:2013).

Por exemplo, para uma industria de
cerémica e vidro na &rea decorativa é
necessario 500 lux; em uma indUstria
elétrica, o nivel chega a 1500 lux para a
sala da oficina, pois € um local onde séo
realizados servigos de preciséo e o fun-
cionéario teria problemas de salde caso o
nivel de iluminagao fosse inferior a esse.
Ja em areas de circulagao é necessario
somente 200 lux, porque sao ambientes
de passagem. E assim a norma nos
orienta de acordo com cada ambiente e
fungao.




Estudos de caso

A escolha das luminérias é outro fator mui-
to importante na execug¢ao de um bom projeto
de iluminagéo. Os principais aspectos a serem
considerados sao o ofuscamento, a distribuicao
da luz e a forma com que ela chegara ao ponto
desejado.

O Hospital Mills-Peninsula, inaugurado em ju-
Iho de 2011 para ser centro de referéncia médica
nos Estados Unidos, foi projetado pelo escritério
Anhen+Allen/Stantec no conceito de Evidence-
-Based Design (EBD) ou Design Baseado em
Evidéncias, definido pelo The Center for Health
Design (Centro de Design e Saude).

Este conceito — cujo processo de decisdes
sobre o ambiente de atendimento baseia-se em
pesquisas confidveis que permitem alcangar
os melhores resultados possiveis e tem como
principio a criagdo de elementos arquitetdnicos
que valorizam os ambientes, tais como luz natural,
vegetacao, utilizagao de cores suaves e variadas,
conforto acustico (minimizando os ruidos) e cores
suaves e variadas — visa produzir resultados posi-

tivos para os pacientes. Esta diretriz também foi a
base para o projeto de iluminacao realizado pelos
lighting designers Hiram Banks e Clatdio Ramos.
A temperatura de cor utilizada em todo o hospital
foi de 3000K, para criar ambientes aconchegan-
tes, e as fontes de luz utilizadas sao eficientes,
garantindo a certificagédo LEED Gold ao projeto.
(GOBI, Lume Arquitetura, abril/maio 2012 p. 29).
“Com base em provas cientificas de que a
taxa de recuperagao de pacientes € mais rapida
quando seus niveis de conforto fisico e emocional
sdo maximizados, os conceitos de iluminagao
aplicados permitem aos pacientes oportunidades
de se sentirem acolhidos e confortaveis, bem
diferente da sensagao fria e estéril sentida em pro-
jetos hospitalares tradicionais”. (CLAUDIO apud
Gobi, Lume Arquitetura, abril/maio 2012 p. 29-30).

Principais aspectos ao iniciar um projeto
luminotécnico

Alguns critérios a serem adotados nas meto-
dologias de avaliacao e ampliacao sao bastante
subjetivos, visto que se lida com medidas nao



mensuraveis diretamente, como a atmosfera e
0 gosto relativo de cada um.

Cada ambiente do projeto com uma ilumi-
nacéo apropriada ira interferir adequadamente,
mesmo gue nao atingindo o grau méaximo de
qualidade, porém um ambiente mal iluminado
acarretara, no minimo, problemas com a exe-
cucéo das tarefas, e/ou interferird na salde do
individuo diretamente, e isso ira ocorrer sem
que o usuario, na maioria das vezes, consiga
perceber antecipadamente. Por esse grau
de importancia, ha necessidade de um bom
projeto luminotécnico para todos os ambientes
em que irao ocorrer atividades rotineiras. Com
a caracterizagao do ambiente proposto num
planejamento, o ideal € que se escolha primei-
ramente os efeitos de luz a serem criados e
suas fungdes e, posteriormente, as luminarias.

Conclusao

De acordo com as pesquisas aqui referi-
das, e outras analisadas, cada assunto cor-
relacionado ao problema, como a arquitetura
e iluminacao, interfere no comportamento do
individuo. Toda vez que iniciamos uma discus-
sdo sobre o tema iluminagdo, pensamos em
iluminacéo artificial, mas a verdade é que a
iluminagao artificial tem a funcao de corrigir a
auséncia ou presenga nao suficiente da ilumi-
nagao natural nos ambientes. A tecnologia que
proponho para corrigir as falhas é a domética
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e a imética, a primeira é usada para residén-
cias e a segunda, para empresas, aplicada
a conceitos luminicos e sua interferéncia no
comportamento do individuo.

A domdtica e a imdtica sdo tecnologias
aplicadas a sistemas de seguranca que possi-
bilitam o uso de varios sistemas em conjunto.
Por exemplo, se na domdtica convencional
podemos usar sistemas de combate a incén-
cio, também é possivel usar uma estagéo
meteoroldgica para acionar luminérias extras
no ambiente quando o equipamento perceber
a auséncia de luminosidade, controlando a
sonoléncia causada por esta auséncia lumino-
sa. Ela podera também acionar a abertura das
janelas, no caso contrario, ou o fechamento
quando a incidéncia de luz aumentar em de-
terminados horérios do dia.

E possivel também utilizar sensores que,
ao perceberam um aumento de umidade e
calor excessivos do ar, acionem 0s ares-con-
dicionados, possibilitando uma eficiéncia mais
adequada. Para que estes sistemas funcionem
corretamente e sigam os conceitos humanos
relatados nesta pesquisa, proponho ainda o
uso de conjuntos de luminarias, com a possi-
bilidade de acionamentos separados. Acredito
que 0s ambientes mais beneficiados com
esse sistema seriam as escolas e 0s hospi-
tais, onde, em ambos os casos, seria possivel
perceber com maior facilidade as mudancgas
de comportamento. <
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