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RESUMO

Relacdes entre iluminacao e regulacado de funcdes organicas e bem estar ultrapassam as ja
reconhecidas (salubridade e conforto visual ambiental). Estas incluem alteracdes hormonais,
de sono, stress, ansiedade e depressdo. Apresentam-se resultados parciais de experimento
realizado em camara climatica giratéria localizada em Karlsruhe, Alemanha (49°N, 8,5°E).
Esta possui dois escritdrios-teste, cada qual com duas estacdes de trabalho com acesso a
internet. Foram monitoradas/controladas as condi¢c8es dos ambientes como temperatura
do ar, de superficie, velocidade do ar e umidade relativa. As aberturas envidracadas dos
ambientes-teste foram dispostas em diferentes orientacdes cardeais, durante inverno,
primavera e verdo em 2015. Contou-se com 16 participantes homens; com coleta de dados
objetivos e subjetivos, nos quais os sujeitos foram mantidos em conforto térmico, porém sob
diferentes orientacdes solares. Analisou-se a percepcao subjetiva comparativamente as
condicdes de iluminacao, obtidas no inverno. Os resultados contemplam dados objetivos
(iluminancia nas superficies de trabalho, a altura dos olhos, espectro de cor) e subjetivos,
(condicbes de sono, ansiedade, estados depressivos, stress e percepcdo da luz no
ambiente). Resultados sugerem correlagdes discretas entre caracteristicas da iluminacao e
dados subjetivos. Entretanto, alguns questionarios ndo foram satisfatoriamente sensiveis no
registro de alteragfes de natureza sutil, indicando a necessidade de validacdo de
ferramentas mais apropriadas para investigacdes relacionadas ao tema.

Palavras-chave: Luz natural. Aspectos n&ao visuais da luz. Percepc¢éo subjetiva da luz.

ABSTRACT
Relations between daylighting and regulation of body functions and well-being go beyond
the already recognized (health and environmental visual comfort). These include hormonal
changes, sleep, stress, anxiety and depression. We present partial results of experiments
performed in a climatic chamber located in Karlsruhe, Germany (49 ° N, 8.5 ° E). This has two
test offices, each one with two workstations with internet access. Environmental conditions
such as air temperature, surface, air velocity and relative humidity were monitored /
controlled. The glazed openings of the test environments were positioned in different cardinal
orientations during winter, spring and summer 2015. Sample size was 16 males; the method
involved collecting objective and subjective data, the subjects kept in thermal comfort, but
under different solar orientations. We analyzed subjective perception compared to lighting
conditions, obtained in the winter. The results include objective data (illuminance at work
surfaces, measured at the eye level, color spectrum) and subjective data (sleep conditions,
anxiety, depressive states, stress and perception of light in the environment). The results

1 TAMURA, Cintia; KRUGER, Eduardo. Comparativo entre variaveis luminotécnicas e percepgao
subjetiva da luz: experimento em camara climatica. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
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suggest correlations between discrete lighting features and subjective data. However, some
questionnaires were not satisfactorily sensitive in recording the subtle nature changes,
indicating the need to validate more appropriate tools for investigations related to the topic.

Keywords: Daylight. Light aspects not related to vision. Subjective perception of light.

1 INTRODUCAO

Interacdes Homem/ambiente sdo mediadas por estimulos diversos, que
interferem na percepcao de variaveis de conforto ambiental. Quanto a
percepcao visual, caracteristicas da luz (variacao de intensidade, espectro e
distribuicao), e possibilidade ou ndo de contato visual com o exterior podem
afetar humor, stress, ansiedade e depressao, entre outros (BOUBEKRI, 2008).
Tendo evoluido sob a influéncia do Sol, apreciamos instintivamente espacos
abertos e luz natural, necessaria ndo somente a visdo, mas também para a
regulacao circadiana (BEUTE, F.; DE KORT, 2013). Esta ocorre pela exposicao
de fotorreceptores especificos da retina as alteragcdes intrinsecas do
espectro visivel da luz natural, que modificam respostas fisiologicas via
producdo hormonal, mecanismos que nao funcionam adequadamente
guando se expde somente a luz artificial (CABALLERO-ARCE; VIGIL-DE
INSAUSTI; BENLLOCH-MARCO, 2012; HECHT, 2012). Objetivando explorar
relacdes entre tipo de iluminacéo de ambientes e impactos em aspectos de
bem estar ndo relacionados a visdo em humanos, realizou-se experimento
em camara climatica giratdria, cujos dados para o periodo de inverno em
localidade do hemisfério norte s&o apresentados.

2 MATERIAIS E METODO

O estudo é experimental; a analise € descritiva e correlacional, estruturada
em: (a) descricdo das configuragcdes dos ambientes-teste e protocolos
aplicados aos participantes; (b) descricdo das variaveis objetivas
monitoradas e equipamentos utilizados; (c) caracterizacdo da amostra,
descricdo das variaveis subjetivas avaliadas e ferramentas de mensuracao;
(d) apresentacéao e discussao dos resultados.

2.1 Caracterizacao do ambiente teste e configuracdes gerais

2.1.1 LOBSTER

O estudo ocorreu na camara climatica LOBSTER (Laboratory for Occupant
Behaviour, Satisfaction, Thermal Comfort and Environmental Research),
propriedade do Karlsruher Institut fur Technologie, localizado em Karlsruhe,
Alemanha (49°N, 8,5°E). Desenvolvido pelo Fachgebiet Bauphysik &
Technischer Ausbau (fbta/KIT), LOBSTER possui dois ambientes contiguos
configurados a maneira de escritérios com aproximadamente 24 m2 cada,
recebendo até dois individuos simultaneamente. Variaveis ambientais como
temperatura do ar, de superficie, velocidade do ar, umidade relativa, dentre
outras, podem ser monitoradas e/ou controladas. Complementarmente,
variaveis climaticas sao continuamente registradas por uma estacao
meteorolégica localizada na cobertura da camara. As aberturas
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envidracadas, com wwr=75% possuem painel triplo (Visible Light
Transmittance - VLT) de 70 nas janelas operaveis, e VIL 72 para as partes
fixas, podendo ser orientadas em diversas posicOes cardeais, gracas ao
sistema giratério onde a camara se apoia, possibilitando giros de até 355°.
Maiores detalhes séo descritos por Schweiker at al., (2014); a Figura 1 (a) e (b)
apresentam a planta e a fachada envidracada.

Figura 1 - (a) Planta do LOBSTER; (b) Fachada envidracada

(€Y (b)

Fonte: pesquisa

2.1.2 Configuracdes dos escritorios

Realizaram-se trés sess0es de experimentos (inverno, primavera e verao de
2015), de 12 dias cada; os resultados apresentados sdo os de inverno.
Testaram-se diferentes combinacdes de variaveis, tal como apresentadas na
Tabela 1: (1) orientagcdo da fachada com janela para SO (255°) ou N/NO
(335°); (2) persiana externa (aberta ou fechada) e (3) fonte de luz disponivel
(natural, ou artificial indireta). Adicionalmente, registraram-se as condicdes
climéticas diarias.

Definiram-se as orientacdes de fachada a serem testadas apos realizagao
de simulacdes computacionais de iluminacéao natural, identificando-se as
orientacdes que apresentassem maxima diferenciacao entre possibilidades
de acesso a luz natural, porém sem ofuscamento direto no campo de
trabalho. Como resultado, obtiveram-se condicdes exposicdo da janela ao
céu, representadas por imagens realizadas com lente olho de peixe, que se
mostraram equivalentes durante o inverno (Figura 2 a e b). A quantificagao
da porcentagem da abdbada visivel foi feita por meio da ferramenta
Rayman (MATZARAKIS et al. 2010).
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Tabela 1 - Configuragdes adotadas - inverno

Data 13/jan 14/jan 15/jan 20/jan 21/jan 22/jan
Orientagao SO (225°) N/NO (335°) N/NO (335°) N/NO (335°) N/NO (335°) SO (225°)
lluminacao Nat. Art. Nat. Art. Nat. Nat.
Tempo Ensolarado Tempestuoso Nublado Nublado Nublado Nublado
Data 27/jan 28/jan 29/jan 03/fev 04/fev 05/fev
Orientagdo SO (225°) N/NO (335°) N/NO (335°) N/NO (335°) SO (225°) SO (225°)
lluminacao Nat. Nat. Art. Nat. Nat. Art.
Tempo Ensolarado Nublado Tempestuoso Ensolarado Nublado Nublado

Fonte: Pesquisa

Figura 2 - Vista das fachadas selecionadas para os dias de experimento com luz
natural no periodo de inverno e com valores estimados de visdo do céu: (a) N/NO
(335°) e (b) SO (225°)

(@) N/NO (335°) - fator de visdo do céu (ha (b) SO (225°) - fator de visdo do céu (na vertical) =
vertical) =0,230 0,234

Fonte: Pesquisa

Nos dias de experimento com iluminacao artificial, utilizaram-se quatro
lGdmpadas fluorescentes OSRAM L40 W 765 (TCC=6500K e IRC=270), indice
satisfatorio para atividades gerais de escritério, conforme norma DIN 6169-2
(1976-2002). As luminarias foram direcionadas para o teto, resultando em luz
difusa no plano de trabalho. A Figura 3 demonstra (a) configuragcdo do
ambiente teste para a condigdo de iluminagao natural e (b) situagcédo com
luz natural.
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Figura 3 — (a) Janelas cerradas, iluminacao natural e persiana externa abaixada; (b)
Janelas cerradas, luminagado natural e persiana externa recolhida

@ ()

Fonte: Pesquisa

2.1.3 ConfiguragcOes adotadas para os sujeitos

Os ambientes-teste foram ocupados cada um por dois individuos, por cinco
horas (8h00 - 13h00, horario local), trés dias a cada estacao. Todos utilizaram
vestimenta padrdo, (jeans, camiseta manga curta e ténis), minimizando
variacoes ligadas a aspectos térmicos. Durante o periodo de experimento,
controlou-se a alimentacao; a ingestdo de substancias com potencial
influéncia no bem estar (como cafeina ou glicose) foi significativamente
reduzida; disponibilizaram-se alimentos neutros (agua desgaseificada,
torradas, bolachas e frutas). Vetaram-se alteracdes nas configuractes preé-
definidas no ambiente, como abertura de janelas, movimentacdo das
persianas externas, ou acionamento de luz artificial. Além disso, 0s
participantes foram orientados a nao trazer notebooks, ou quaisquer
equipamentos que emitissem luz, alterando as configuracdes de iluminacao
pré-estabelecidas. Pelo mesmo motivo, uniformizaram-se as configuracdes
de brilho dos monitores. Na necessidade de ausentar-se dos ambientes-teste,
(utilizacdo do toalete), era solicitada a utlizacdo de 6culos escuros com
protecéo UV (fornecido), para minimizar variacoes de intensidade e fonte
luminosa.

2.2 Descricao das variaveis ambientais monitoradas e equipamentos
utilizados

2.2.1 Condic¢des térmicas nos ambientes teste
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Para excluir o efeito de variacGes térmicas, as condicées dos ambientes
teste foram monitoradas e reguladas continuamente. Os individuos foram
expostos a condigBes térmicas estaveis no interior da camara ao longo do
experimento, com uma fase de discreto aquecimento na primeira hora,
porém sem alteracdes significativas no voto predito médio (PMV) ao longo
das quatro horas restantes. Ao final dos experimentos, o valor médio de PMV
sempre estava proximo a condicao térmica de neutralidade (PMV=0), entre -
05 a +0,2. Como o preenchimento dos questionarios subjetivos
momentaneos ocorreu apo6s 12h00, assumiu-se que variagdes térmicas
ocorridas entre 8h00 e 9h00 exerceram pouca influéncia nas respostas.

2.2.2 lluminancia na superficie de trabalho

No monitoramento das variaveis objetivas relacionadas a iluminacao,
utilizaram-se dois equipamentos. Para valores de iluminancia (lux) e espectro
dominante (nm) na superficie de trabalho (mesas dos participantes, h=
0,75m), utilizaram-se espectroradidbmetros JETI modelo Specbos 1201 (Figura
4a); a frequéncia de coleta de dados foi configurada para 5 minutos.
Entretanto, dado o processo de integracao realizado pelo equipamento,
este intervalo de tempo mostrou-se variavel, oscilando entre 5 a 7 minutos,
conforme condicdes de céu e disponibilidade de luz a cada periodo.

2.2.3 lluminancia e espectro de luz na altura dos olhos dos participantes

No monitoramento da iluminancia (lux) a altura dos olhos dos participantes,
utilizou-se um actimetro com luximetro acoplado (Actiwatch da Phillips
Respironics - Figura 4b). Originalmente projetado para uso no pulso, como
um reldégio, o equipamento foi adaptado, substituindo-se a pulseira por
velcro, fixado a uma bandana, vestida pelos individuos. Viabilizou-se assim o
registro de dados de iluminancia a altura dos olhos, 6rgédos da percepcao
da luz em humanos. A frequéncia de registro foi 60 segundos. Eventuais
periodos de auséncia do ambiente foram registrados em um diario de bordo,
assim os dados registrados pelos actimetros nestes periodos foram
posteriormente excluidos da avaliagao.

2.3 Caracterizagcdo da amostra, descricAo das variaveis subjetivas
monitoradas e instrumentos de coleta

A amostra (n=16), remunerada, compa0ds-se por estudantes alemaes do sexo
masculino. Estes, codificados de 1 a 16, possuem 0s seguintes valores médios:
altura 1,80m (SD=0,06); peso 80 kg (SD=8,9) e idade 24,9 anos (SD=3,6).

Levantaram-se variaveis subjetivas por meio de questionarios, selecionados
por: (1) serem traduzidos e validados para o idioma alemao; (2) serem
autoaplicaveis; (3) produzirem um escore de classificacdo, evitando a
necessidade de acompanhamento direto de profissional da area de
psicologia na aplicagcdo e avaliacao dos resultados. As variaveis subjetivas
avaliadas relacionam-se as condi¢cdes de sono (cronotipo, sonoléncia diurna
e qualidade do sono), bem-estar (ansiedade, estresse), suscetibilidade a
desordens afetivas sazonais e avaliagcao do ambiente. Os testes Cronotipo,
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Sonoléncia Diurna, Qualidade de Sono, Ansiedade-Traco (tendéncia a
ansiedade), Desordem Afetiva Sazonal e Stress objetivam caracterizar
individuos; ja o teste para Percepcao da Situacao de Luz no Ambiente avalia
a relacao entre dados subjetivos momentaneos versus condicdes de luz. O
preenchimento online dos questionarios em plataforma web desenvolvida
para este fim seguiu a sequéncia demonstrada na Figura 5.

Figura 4 - (a) Espectroradidmetro JETI Specbos 1201; (b) Actimetro com luximetro
Actiwatch Spectrum Respironics adaptado

CY

Fonte: Pesquisa
Figura 5 — Fluxograma com rotina de preenchimento dos questionarios

Percepcéo da luz no ambiente (Diariamente)

Questionario para Avaliagdo de Situagdes de Luz (Deutsche Lichttechnische
| | | Gesellschaft e. V., Expertenforum Innenbeleuchtung - EF1)

08h50 10h30 12h30
inicio T T T final
B B ] o ]
08h00  09h00  10h00 11h00  12h00

Caracterizacao dos individuos (Somente primeiro dia)

Cronotipo (Morning-Eveningness Questionnaire - MEQ)
E Sonoléncia Diurna (Epworth Sleepiness Scale - ESS)

Qualidade do Sono (Pittsburgh Sleep Quality Index - PSQI)
E Ansiedade-Trago (Stait-Trait Anxiety Inventory - STAI-T)

Desordem Afetiva Sazonal (Seasonal Pattern Assessment Questionnaire - SPAQ)
Estresse (Stress P55-10)

Fonte: Pesquisa

2.3.1 Cronotipo

A apresentacdo de periodos de maior e menor atividade em horarios
especificos, da-se o nome de cronotipo. Ainda que atividades fisicas,
mentais e sociais possam agir como fatores de mascaramento, o cronotipo &
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uma caracteristica endoégena, nao sendo, portanto, passivel de controle ou
manipulacao pelo individuo (REILLY; WATERHOUSE; ATKINSON, 1997). Utilizou-
se o Questionario de Identificacdo de Matutinos e Vespertinos - MEQ (ou
Morningness—eveningness questionnaire) de Horne e Ostberg (1975).

2.3.2 Sonoléncia diurna

Sonoléncia Excessiva Diurna (SED) € a incapacidade de manter-se acordado
e alerta durante o dia (GIORELLI et al., 2012) e pode ser decorrente de
transtornos do sono relacionados ao ritmo circadiano (BITTENCOURT, 2005). E
uma condicao crénica, em que o ritmo circadiano de sono e vigilia esta fora
de fase em relacdo aos padroes ambientais convencionais; o desajuste do
ciclo dia-noite € persistente ou periodico, e o ajuste é dificil ou inexistente
(ZISAPEL, 2001). Os disturbios do ritmo circadiano podem levar a SED
especialmente em casos em que os individuos acometidos séo forcados a
sincronizar-se ao ambiente (BITTENCOURT, 2005). Utlizou-se a escala de
sonoléncia de Epworth (ESS) desenvolvida por Johns et al. (1991).

2.3.3 Ansiedade-Traco

A falta de luz natural e longas permanéncias sob luz artificial podem causar
tensdo, desordens alimentares e ansiedade; esta ultima € considerada um
estado afetivo, fisioldgico, cognitivo e comportamental (BOUBEKRI, 2008).
Conforme Dobson (1985), ansiedade € um estado de excitagcao sem foco,
desconfortavel e a ser evitado, e parece relacionar-se a outros desequilibrios
como depressao e SAD. Segundo Scott et al. (2007), existem associacoes
entre comorbidades de desordens mentais, em particular desordens de
humor e condicdes fisicas cronicas. Neste contexto, desordens depressivas e
ansiedade ocorrem simultaneamente em 50% dos individuos (KESSLER et
al.,1996; SCOTT et al., 2007). Entre as origens desta desordem, ha evidéncias
de estreitas relacdes entre producao hormonal, sincronizacéao circadiana e
atrasos de fase (AVERY; DAHL, 2012; MAGNUSSON; BOIVIN, 2003); condicdes
relacionadas a curtas ou inexistentes exposicdes a luz natural (BOUBEKRI,
2008). Distingue-se ansiedade traco (a tendéncia a ansiedade, sem, no
entanto, estar ansioso no momento) da ansiedade estado (a
experienciacao da ansiedade) (DOBSON, 1985). Nesta pesquisa, utilizou-se o
Inventario de Ansiedade Estado-Traco (STAI-T). Utillizou-se a versdo em
alemao de Laux et al. (1981).

2.3.4 Desordem afetiva sazonal

SAD é uma condicdo caracterizada por episddios depressivos sazonais
anuais (ROSENTHAL; BRADT; WEHR, 1984). Subtipo de desordem bipolar ou
depressiva, € marcada por episdodios recorrentes de depressao. Para a
avaliacao da ocorréncia de SAD, utlizou-se o Seasonal Pattern Assessment
Questionnaire (SPAQ), criado por Rosenthal, Bradt e Wehr (1984), instrumento
mais utilizado para mensurar alteracdes sazonais; avalia duracdo do sono,
atividade social, humor, peso, apetite e energia.

2.3.5 Estresse
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Estresse € causado por reacdes psicologicas e fisiolégicas que prejudicam a
homeostase, como uma resposta adaptativa do corpo humano, que por
vezes exige consideravel desgaste e consumo de energia fisica e mental
(LIPP, 1999). Quanto as fontes de estresse ambientais, Rashid e Zimring (2008)
dividem-nas em duas categorias: variaveis de design do ambiente e
variaveis ambientais. A primeira inclui uso do espaco, mobilia, dispositivos
elétricos e equipamentos, acabamentos, cores e acesso a paisagem natural.
A segunda inclui ruidos, temperatura, qualidade do ar e iluminacao. Luz
inadequada provoca desconforto visual, traduzido em sintomas fisicos
(inconvenientes visuais, dores musculares, de cabeca, dificuldade de
concentracao), fatores que, isoladamente ou conjuntamente, podem
causar estresse (VEITCH, 2001). Para avaliacao do estresse nos participantes,
utlizou-se a versdao em lingua alema do Perceived Stress Scale (PSS-10),
desenvolvido por Cohen, Kamarck e Mermelstein (1983).

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

3.1 Classificacao dos individuos

Procedeu-se inicialmente a tabulacao dos resultados obtidos com os dados
biométricos coletados e os questionarios para avaliacao das condicdes de
sono (cronotipo, sonoléncia diurna, qualidade do sono) e relacionadas as
condicdes de bem estar (ansiedade-traco, SAD e estresse) (Quadro 1). Estas
classificacdes foram posteriormente cruzadas com os dados objetivos de
ilumindncia e com a percepcao do ambiente; estas informacdes sao
descritas na secéao 3.3.

Quadro 1 - Classificacao dos individuos

Massa corporal MEQ SED PsQl STAI-T SPAQ PSS-10
. Sonoléncia Qualidade Ansiedade- Desordem
Cod. Peso Cronotipo . . . Estresse
indi excessiva diurna sono Trago afetiva sazonal
ndiv.
Classi- Classi- Classi- Classi-
IMC L Escore Classe Escore| Classe |Escore|Classe|Escore| ~— _ |GSS| = _ Escore| =~ _
ficagdo ficagdo ficagao ficagao
1 22,53 Normal 34 |Mod. vespert.| 10 Normal 6 Ruim | 38 992 | 11| Normal 26 e
19,92 Normal 36 |Mod. vespert. 8 Normal 7 Ruim | 37 102 | 8 Normal 25 e
Acima .
3 29,71 55 Indiferente 5 Normal 3 Bom 38 9¢ [11] Normal 16 6°
do peso
4 30,07 |Obesidadel| 69 |Mod.vespert. 4 Normal 3 Bom 36 1192 | 13 | Normal 11 12¢
5 23,20 Normal 47 Indiferente 5 Normal 7 Ruim [ 42 ° |11 SAD 23 3¢
6 23,82 Normal 56 Indiferente 7 Normal 6 Ruim | 39 2 110 | Normal 16 69
7 24,62 Normal 48 Indiferente 4 Normal 4 Bom 46 42 (12| Normal 15 79
8 23,89 Normal 53 Indiferente 6 Normal 2 Bom 41 o 7 Normal 21 5@
9 21,91 Normal 48 Indiferente 6 Normal 5 Ruim | 41 ° |10 | Normal 12 10 ¢
10 | 27,47 Acima 63 [Mod.vespert.]| 8 |Normal| 5 [Ruim| 41 | 7° |20| Normal | 14 | se
do peso
11 24,21 Normal 31 |Mod. vespert. 4 Normal 3 Bom 44 52 | 13| Normal 12 11¢
12 31,20 |Obesidadel| 55 Indiferente 2 Normal 4 Bom 50 o 118 SAD 22 40
13 26,20 GLEE] 44 Indiferente 10 Normal 3 Bom 38 9¢ |13 | Normal 9 13 ¢
do peso
14 22,88 Normal 47 Indiferente 4 Normal 5 Ruim | 41 Q 6 Normal 3 14 ¢
15 24,57 Normal 42 Indiferente 7 Normal 8 Ruim | 47 32 | 15| Normal 21 5¢
16 22,10 Normal 50 Indiferente 8 Normal 5 Ruim | 48 e 4 Normal 13 9°

Fonte: Pesquisa
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3.2 Caracterizacao das condicdes de iluminacao

Para caracterizacado do tipo de luz dos ambientes-teste conforme a
orientacao solar das aberturas e /ou da fonte de iluminagdo adotada
organizaram-se os resultados de iluminancia (E) em ordem decrescente,
juntamente com o espectro dominante (Figuras 6 a e b).

Como esperado, houve maior diferenciacdo entre a ilumindncia média
(Eméd) nos dias com iluminacdo natural. Os dias com orientagcdo SO - face
equatorial - foram o0s que registraram maiores valores de iluminancia
(maximo1952 lux, e média geral de 582 lux). Com a orientacdo N/NO, o
maximo alcancou 1565 lux, com média geral de 471 lux.

Para luz artificial, a amplitude dos valores permaneceu baixa, oscilando
entre 1602 a 1392 lux, com média geral de 1483 lux. Em todas as
configuracgdes, alcancou-se predominantemente a média minima de 500 lux,
valor de referéncia definido pela norma alema DIN 5034 (1997) para
escritorios. As excecgoes foram dois dias com iluminacao natural N/NO e um
dia SO, quando o céu permaneceu nublado. Assim, quanto a demandas
visuais, a iluminancia nos ambientes-teste manteve-se adequada em todos
os dias e situacoes de iluminacao.

Figura 6 — (a) Valores de iluminancia (E) do espectroradidbmetro organizados em
ordem decrescente e espectro dominante para: (a) iluminacao natural; (b)
iluminacao artificial
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E (lux) - LUZ ART
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Fonte: Pesquisa

Quanto ao espectro dominante, nos dias de experimento com luz natural
para as duas orientacfes, os valores maximos, meédios e minimos
apresentaram pouca variacao (480 a 512 nm), coincidindo com a faixa de
comprimento azul do espectro, a mais indicada para a estimulacao das
funcdes circadianas no periodo da manha (ANDERSEN et al., 2012). Para a
iluminacéao artificial, verificou-se estreitamento da amplitude dos valores, que
se mantiveram praticamente estaticos (576 a 577 nm), com predominancia
do espectro amarelo, cuja exposicdo prolongada ao longo do dia pode
causar atrasos de fase no ciclo circadiano (HECHT, 2012).

A fim de diferenciar a Eméd na superficie de trabalho e Eméd registrada
com os actimetros ao nivel dos olhos, organizaram-se os dados na Figura 7.
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Figura 7 — Comparativo entre Eméd registrada pelo espectroradidmetro e Eméd
registrada pelo actimetro
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Fonte: Pesquisa

Ainda que valores de Eméd para espectroradibmetro e actimetros nao
sejam numericamente equivalentes, apresentaram tendéncia similar. Com
excecao dos valores meédios registrados em 13/1(225°, ensolarado), os
demais valores para actimetros permaneceram predominantemente abaixo
dos valores médios do espectroradidmetro. Verifica-se que, da mesma forma
gue os resultados obtidos com o espectroradibmetro, os valores médios dos
actimetros mantiveram-se acima do valor de referéncia (500 lux), & excecao
dos dias 15, 22, 21/1 e 4/2, com luz natural proveniente de orientacdes
distintas, porém sempre com céu nublado.

3.3 Comparativo entre condicdes de iluminacdo e avaliacdo subjetiva
momentanea

3.3.1 Percepcgéao da luz no ambiente

Para quantificar a percepcao do ambiente em funcdo das condicdes de
conforto luminico, utilizou-se o questionario EFl — Questionario para Avaliacao
de SituacOes de Luz. Este contém nove questdes sobre percepcao do
ambiente, e pontuacao em escala Likert de sete pontos. Avaliou-se somente
0 quesito preferéncia: “Preferia que a luz no ambiente fosse:”. As opcdes de
resposta sao apresentados no Quadro 2, e os resultados obtidos estao na
Figura 8 (a e b).
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Quadro 2: Escala Likert

1 2 3 4 5 6 7
Nem
Muito | Pouco | mais | Pouco | Muito
Extremamente . . Extremamente
] menos | menos | nem mais mais .
menos intensa | . mais intensa

intensa|intensa| menos [intensa|intensa

intensa

Fonte: Pesquisa

Figura 8 — (a) Comparativo entre Eméd dos actimetros e preferéncia em relacao a
luz do ambiente - Individuos 1 a 8 e (b) - Individuos 9 a 16
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Os votos subjetivos momentaneos quanto a preferéncia em relacédo a luz
ambiente revelam que, independentemente do tipo de iluminacao
ambiente (natural ou artificial), 38,3% estiveram satisfeitos (4) ou desejando
gue a luz fosse somente um pouco mais intensa (5) — 44,7%; a ocorréncia da
segunda condicao é mais frequente em situac6es de Eméd baixa (casos dos
dias 21 e 22/1). Nota-se também a maior presenca do voto 3 (preferéncia
por luz pouco menos intensa) nos dias com iluminacao artificial (dias 14/1,
20/1, 29/1 e 5/2).

A seguir, relacionam-se resultados obtidos pela caracterizagdo dos individuos
versus preferéncia por diferentes configuragdes de iluminacgao.

Quanto as diferentes configuracoes de luz utilizadas, verificou-se que, apesar
do comprimento de onda dominante azul observado nos dias de iluminacao
natural ser o mais adequado para a regulagédo circadiana, para o periodo
avaliado (inverno), haveria a necessidade de complementacdo da luz
natural por uma fonte artificial, de forma a aumentar a iluminancia incidente
e consequentemente o grau de satisfacdo dos individuos relacionada a
percepcao do ambiente. A fonte de luz artificial, por sua vez, deveria possuir
menor intensidade para 6 individuos (37,5% da amostra) que declararam
preferéncia por menor intensidade (3) quando sob luz artificial.

4 individuos (25%) declararam-se satisfeitos, (4) independente do tipo de
iluminacao; outros 25% preferiiam a luz natural um pouco mais intensa (5).
Somente um individuo declarou insatisfacdo com a iluminagédo sob qualquer
tipo de iluminacao, desejando sempre luz pouco (5) ou muito mais intensa
(6).

Por fim, quanto a correlacdes entre as diversas caracterizagoes realizadas,
verificou-se apenas uma discreta relacdo direta entre a existéncia de
desordens afetivas sazonais e maiores escores para estresse (individuos 5 e
12, com terceiro e quarto maiores escores, respectivamente).

Como limitagdes, cita-se a amostra reduzida, selecdo ndo probabilistica
(inviabilizando a generalizacdo dos resultados), e poucos dias de
experimento por individuo. Também a impossibiidade de apresentacéao de
outros dados subjetivos levantados (como estados de humor, ansiedade-
estado e resultados relacionados a percepcgcao da luz no ambiente, dada a
restricdo de tamanho imposta pelo formato do artigo). Além disso, espera-se
gue a analise dos dados de primavera e verao, proxima etapa da pesquisa,
resulte em maior diferenciacdo de condigcdes de iluminagcao natural,
possibilitando o aprofundamento das analises e a corroboracao/refutacao
dos resultados até aqui obtidos. Objetiva-se assim contribuir com estudos
correlatos as respostas bioldgicas humanas ao estimulo fético, que apontam
para a possibilidade de aplicacao clinica da luz no tratamento de disturbios
e patologias, que vao das condicbes de sono e alerta ao desempenho
coghnitivo, a memoadria e ao humor.

Finalmente, a dificuldade em correlacionar dados de iluminacao objetivos e
relacionados as condicdes de iluminacao e o bem-estar dos individuos pode
ser um indicio de que, dada a natureza sutil e interdisciplinar das emocdes e
percepc¢des humanas, haja a necessidade de mais estudos que produzam
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ferramentas mais sensiveis para este registro, bem como a complementacao
dos dados com ferramentas e metodologias de pesquisa mista.
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