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RESUMO

Este trabalho aborda a iluminacdo residencial no periodo noturno. O estudo buscou
caracterizar o uso da iluminagcdo noturna em ambientes residenciais de estar e dormitorio,

também procurando relacionar os impactos nao visuais da exposi¢do humana a luz.

O efeito da luz no organismo humano € tema pouco conhecido entre arquitetos e projetistas.
Pesquisas sobre a relacdo da luz no organismo foram intensificadas, com a descoberta de
conexdes nervosas entre o cérebro e células fotorreceptoras da retina. Este estudo procura
reunir dados tedricos sobre a iluminacdo e seus efeitos no organismo para que este assunto
seja mais desenvolvido e no futuro possa se criar novos critérios para elaboracéo de projetos

de iluminagéo.

Uma revisdo bibliografica sobre o tema iluminacdo foi elaborada obtendo dados sobre a
iluminacdo residencial, dados de uso da iluminacdo no Brasil, revisdo das normas e manuais

de iluminacdo no Brasil e a relacdo da iluminacdo com a saude.

Além dos dados tedricos também foi realizada uma pesquisa através de medicOes técnicas e
entrevistas procurando identificar preferéncias e habitos dos moradores em relacdo a
iluminacdo no periodo noturno, periodo de suposto relaxamento das pessoas. A coleta de

dados foi realizada no municipio de Curitiba, PR, no horério de 19 a 21 horas.

Por fim na discussdo os dados coletados na pesquisa foram relacionados com a revisdo
bibliogréfica, obtendo consideragdes relevantes sobre preferéncias dos usuarios em relacdo a
iluminacdo residencial no periodo noturno; percepcdo e satisfacdo dos usuéarios; tipo e
guantidade de luminarias e lampadas; comparacdo dos dados de iluminancia coletados com os
niveis recomendados pelas Normas e comparacdo de dados de iluminacdo projetada por
profissional. Também a apresentacdo de dados buscando relagcdo entre problemas de sono e

iluminancia; trabalho e iluminancia e idade e iluminancia.

Palavras chave: iluminacdo, saude, iluminacao noturna.



ABSTRACT

This work is about residential lighting in nocturnal period. The study tried to feature the use
of nocturnal lighting in the residential environment of living room and dormitory. Also, it

listed the non-visual impacts of human exposure to light.

The effect of light on the human organism is a theme not well known among architects and
designers. Studies about the relation of the light in the organism increased with the discovery
of neural connections between the brain and retina photoreceptor cells. This study tries to
gather theoretical data about lighting and its effects in the organism so this subject can be

developed and in the future can create new criteria for the elaboration of lighting projects.

A bibliographic review about electrical lighting was done obtaining data, such as residential
lighting, lighting use in Brazil, lighting regulations and manuals in Brazil and the relation
between lighting and health.

Besides the theoretical data, it was also performed a research by technical measurements and
interviews trying to identify resident’s preferences and habits about lighting in nocturnal
period, supposed to be the relaxation period of people. The data collection was done in the
city of Curitiba — PR — Brazil, from 7:00 to 9:00 PM.

Lastly, in the discussion chapter, the research collected data was related to the bibliographic
review, obtaining relevant considerations about users preferences of residential lighting in
nocturnal period; perception and satisfaction of users; amount and kind of luminaire and
lamps; parallel of collected data with illuminance levels recommended by manuals and
comparing data of lighting designed by professional. Also a presentation of data, seeking
relationship between sleep problems and illuminance; work and illuminance and age and

illuminance.

Key words: lighting, health, nocturnal lighting.
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1 INTRODUCAO

As pessoas passam muitas horas dentro de edificios que séo iluminados de forma natural e
artificial. Desde que o homem conseguiu domesticar o fogo e usa-lo para iluminar, a condi¢édo
natural de escuriddo do periodo noturno tem sido modificada. Com a cria¢do da iluminagdo
elétrica isto se intensificou.

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio - PNAD (IBGE, 2009) o
numero de domicilios permanentes no Brasil foi estimado em 58,6 milhdes de unidades, um
adicional de um milhdo de domicilios em relacéo ao ano de 2008. Também segundo a mesma
pesquisa foi verificada uma expansdo no nimero de domicilios brasileiros que dispunham de
energia elétrica, para 98,9% do total de domicilios investigados. Este item apresentou
crescimento ja que em 2004 o dado era de 96,8% dos domicilios (IBGE, 2009).
Observando-se 0s dados de aumento no nimero de moradias e maior acesso da populacdo a
energia elétrica, pode-se prever que a iluminacdo residencial esta presente na vida de grande
maioria da populacdo e pode-se considerar que é objeto de uso da totalidade da populacéo
brasileira.

Dados da Companhia Paranaense de Energia - COPEL (COPEL, 2009) mostram que a
melhora da economia vivenciada pelo pais nos ultimos anos também teve impacto no
consumo de energia, sendo assim entre 1980 e 2008 a taxa anual de crescimento foi de 2,8%.
O consumo final de energia per capita passou de 39,3 GJ/hab em 1992 para 49,1 GJ/hab em
2006 (dados relativos a todas as fontes de energias).

Dados do Balango Energético Nacional 2012, ano base 2011 (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2012), mostram que o consumo de energia elétrica no Brasil cresceu 4,4% no
setor residencial, sendo que este representa 23,6% do total de consumo de energia elétrica no
Brasil. No consumo final de eletricidade a iluminacdo representa a parcela de 14% de
consumo das residéncias.

O uso da iluminacdo artificial no periodo da noite € essencial para sociedade moderna,
permitindo que as pessoas trabalhem e executem tarefas a qualquer hora do dia ou da noite.
Louzada (2004) em sua pesquisa sobre trabalho noturno cita que a espécie humana € diurna, e
que nos ultimos séculos uma parcela cada vez maior da populacdo tem contrariado esta
afirmacéo. Dentro deste contexto é possivel verificar que a iluminacgdo faz parte da rotina das
familias de todas as classes sociais e a facilidade e dependéncia cada vez maior do sistema de

iluminacdo artificial ttm modificado a cada dia a rotina das pessoas.
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Martau (2009) relata que em 2002, David Berson publicou estudo onde detectou a relagdo da
luz com um terceiro tipo de receptor na retina dos mamiferos. Este, juntamente com estudos
que vinham sendo realizados, confirmou a influéncia da luz no organismo humano. Com a
descoberta das conexdes nervosas entre o cérebro e células fotorreceptoras da retina
identificadas por Berson, estudos sobre a relacdo da luz no organismo foram intensificados.
Com isto pode-se entender como a luz controla um grande nimero de processos bioquimicos
do corpo.

A consciéncia sobre tal relacdo entre a iluminacdo e o organismo é bastante recente e ainda
precisa ser bastante desenvolvida. Porém com os dados apresentados até agora nos estudos
que relacionam a iluminagdo a saude pode-se dizer que a iluminacdo na arquitetura necessita
de uma nova abordagem. A iluminacao precisa ser pensada nao s6 do ponto de vista estético e
visual, mas também deve considerar os efeitos causados sobre o organismo humano.

Dentro deste contexto as normas e manuais de iluminacdo também precisam revisar suas
recomendacdes em relacdo a iluminacdo noturna. A Norma de Desempenho ABNT NBR
15575:2008, Norma Brasileira para Edificios Habitacionais de até Cinco Pavimentos -
Desempenho, no capitulo de desempenho luminico recomenda niveis de iluminancia
superiores no periodo noturno em comparacao ao periodo diurno. Esta recomendagdo néo leva
em consideracao os efeitos ndo visuais causados pela luz no organismo, ja que estes niveis de
iluminancia deveriam ser mais altos durante o dia e mais baixos a noite.

O presente estudo pretende explorar como a iluminacdo noturna pode influenciar no
organismo das pessoas, visando gerar conhecimento para que se possa auxiliar na
compreensdo deste fenbmeno, podendo fornecer pardmetros para estudos sobre doencas e
disturbios, como o do sono, por exemplo. A melhoria na qualidade de vida das pessoas é o
grande foco deste trabalho e também o desafio da sociedade moderna, que vive uma rotina
cada vez mais pesada. Os dados poderdo auxiliar nas descobertas de novas formas de
compreensdo dos problemas gerados por essa nova rotina para que estes ndo se transformem
em problemas de salde coletiva.

Além disto, também se pretende caracterizar o uso da iluminagdo nas residéncias no periodo
da noite, contribuindo com conhecimento para que novas estratégias para 0s projetos de

iluminacgdo possam trazer maior conforto e ndo tragam danos a sadde.
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1.1 Problema da pesquisa

O presente trabalho pretende responder as seguintes questdes:

A iluminacdo artificial que busca reproduzir, nos interiores, condi¢cdes de iluminancia
semelhantes as diurnas, ndo sublinha nos ambientes o estado de alerta, contrariando as
condigGes de conforto visual e conforto em geral?

A iluminacdo artificial utilizada em edificios residenciais, no periodo noturno, interfere

negativamente na satde e no bem estar do usuario?

1.2 Pressuposto

Os efeitos dos niveis e distribui¢cGes de iluminancia praticados na iluminacdo artificial, em
ambientes residenciais, sdo elementos pouco estudados. Estudos que serdo apresentados na
revisdo bibliografica comprovam que a iluminagdo artificial interfere na salde das pessoas.
Este assunto ainda ndo € incorporado nos preceitos para elaboracao de projetos de iluminacéo.
O conhecimento gerado atraves da revisdo bibliografica e também anélise da percepcdo do
usuario podera contribuir para uma nova perspectiva nestes projetos, priorizando a qualidade

e conforto dos ambientes.

1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho é caracterizar a atual pratica de iluminagdo residencial sob a
perspectiva da salde e bem estar do usuario, explicando os impactos da iluminacdo artificial

no usuario e identificando preferéncias do usuario no uso da iluminagédo no periodo noturno.

1.4 Justificativa

Programas do Governo Federal permitiram o0 acesso a energia elétrica e iluminagdo a grande
maioria da populacéo do pais.

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio — PNAD (IBGE, 2009), foi
verificada uma expansdo no numero de domicilios brasileiros que dispunham de energia
elétrica, 98,9% do total de domicilios investigados. Este item apresentou crescimento ja que
em 2004 o dado era de 96,8% dos domicilios (IBGE, 2009).
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Dados do Balango Energético Nacional 2012, ano base 2011, mostram que 0 consumo de
energia elétrica no Brasil cresceu 4,4% no setor residencial e o setor residencial tem consumo
de 23,6% do total de consumo de energia elétrica no Brasil.

O acesso ao crédito, principalmente através do programa Minha Casa Minha Vida, e a
reducdo da taxa de juros fazem com que maior nimero de pessoas tenha acesso a aquisi¢do da
casa propria. Este crescimento impulsiona o setor de construgdo civil, que para atender toda
demanda vai buscar novas tecnologias para aumento de vendas e maior agilidade nos
processos construtivos. Segundo o Ministério da Fazenda (2010) no varejo o setor da
construcdo civil destacou-se entre os setores de maior crescimento em 2010, 14,6%.

Dentro da &rea de iluminacdo, segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Iluminagéo -
ABILUX (2005), o setor de iluminacao residencial e decorativa € onde se concentra a maior
atuacdo das empresas no setor, correspondendo a 23% do total. Em relacdo ao faturamento
bruto anual, as empresas que atuam no setor residencial foram classificadas em trés
categorias, com 0 seguinte percentual: 17% empresas de grande porte (faturamento bruto
anual acima de 10 milhdes de reais), 24% empresas de medio porte (de 2 a 10 milhdes de
reais) e 59% empresas de micro e pequeno porte (até dois milhdes de reais).

Sobre produtos no setor de iluminagdo, segundo a ABILUX (2005), as empresas de
iluminacdo, quando buscam informacdo para desenvolvimento daqueles, procuram
principalmente em feiras (17%), pesquisas sobre necessidade e expectativa do consumidor
(16%), catalogos e banco de dados especializados (13%). A busca através de centros de
tecnologia e pesquisa ainda € pouco utilizada, cerca de 2%. Segundo a ABILUX (2005) este
dado demonstra a importancia de agdes que incentivem a pesquisa de novos materiais e
tecnologias. Outro dado da mesma fonte é que 0s recursos e potenciais existentes nas
universidades ainda sdo desconhecidos ou pouco utilizados pelo setor.

Estes dados mostram o baixo interesse da industria da iluminacdo pelo desenvolvimento de
pesquisas enfocando a qualidade do produto e do seu uso. O principal foco do setor é a
iluminacdo decorativa e o desenvolvimento de novas tecnologias se destina a atender as
tendéncias de decoragdo e a preocupacdo com conforto do usuério é pouco desenvolvida.
Além de desenvolver os estudos de iluminacdo com foco no conforto e salde dos usuérios
também é preciso criar formas de dividir este conhecimento gerado com a inddstria afim de
que este possa ser utilizado para criacdo e producédo de tecnologias e produtos que melhorem
0 bem estar das pessoas.

Com os dados apresentados acima se pode perceber o crescimento do nimero de residéncias e

do acesso da populagéo a iluminagéo. A iluminacdo residencial estd presente no cotidiano da
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populacdo diariamente. Shuboni e Yan (2010) falam que os beneficios da iluminacg&o artificial
para a nossa sociedade sdo grandes e 6bvios, entretanto o impacto da luz noturna sobre o
N0SsO corpo precisa ser reconhecido e compreendido.

O estudo presente pretende explorar como a iluminacdo noturna € utilizada e também reunir
dados sobre estudos de iluminagdo noturna a fim de produzir conhecimento para que este
assunto seja desenvolvido e contribua para criagdo de novos parametros da iluminagéo

residencial.

1.5 Operacionaliza¢éo de Termos

Para que se possa compreender este estudo € necessario estabelecer definicdes claras dos
conceitos relativos a iluminacdo. Este capitulo ira revisar os conceitos de iluminacdo que
serdo relevantes a compreensdo do mesmo.

Luz - é o termo dado a radiacdo eletromagnética capaz de sensibilizar os olhos humanos
(SCHMID, 2005).

Fluxo luminoso — ¢ a radiacdo total emitida por uma fonte luminosa, dentro dos limites que
produzem estimulos visuais é chamada de fluxo luminoso (GONCALVES et al., 2011). Este
representa uma poténcia luminosa emitida por uma fonte luminosa, por segundo, em todas as
direcdes, sob a forma de luz (BASTOS, 2011). Unidade: lumen (Im).

lluminancia — é a razdo entre o fluxo luminoso emitido por uma fonte e a superficie
iluminada a certa distancia da fonte. A iluminéncia é medida com o luximetro. Unidade: lux.
Temperatura de cor correlata (TCC) — descreve a aparéncia de cor de uma fonte de luz
comparada a cor emitida pelo corpo negro radiador. Um corpo negro muda de cor ao mudar
de temperatura, portanto existe uma relacdo entre temperatura e cor da luz emitida, expressa
pela temperatura de cor em graus Kelvin. Pensando em uma escala, 0 menor TCC seria um
vermelho escuro, passando pelo vermelho claro, alaranjado, amarelo, branco e finalmente
branco azulado. O branco do corpo metélico em alto grau de aquecimento, semelhante ao
branco da luz do meio-dia, possui uma temperatura de 6500K. A luz amarela, quente, como
de uma lampada incandescente, estd em torno de 2700K. As lampadas de aparéncia fria tém
temperatura de cor em torno de 5.000K e as de aparéncia neutra, em torno de 4.000K. E
importante mencionar que a cor da luz nada em remete a poténcia da lampada. Por isso ndo é
valida a impressdo de que, quanto mais clara a luz fornecida pela lampada, maior é a sua
poténcia. (GONGALVES et al., 2011).



15

Lampada - sdo fontes de luz primarias artificiais e sdo classificadas de acordo com o
fendmeno que é a causa produtora do fluxo (MOREIRA, 1999). Para iluminag&o residencial
as lampadas de maior uso sdo:

Lampada incandescente — as lampadas incandescentes comuns sdo as mais conhecidas e de
tecnologia mais antiga. S&o constituidas de um filamento de tungsténio dentro de um bulbo de
vidro com vécuo no interior ou gases ndo halégenos (SILVA, 2008). A iluminacdo
incandescente resulta da incandescéncia de um fio percorrido por corrente elétrica, devido ao
seu aquecimento, quando este é colocado no vacuo ou em meio gasoso apropriado. Para que o
filamento possa emitir luz eficientemente, deverd possuir um elevado ponto de fuséo e baixa
evaporagdo. Os filamentos sdo, atualmente, construidos de tungsténio trefilado (BASTOS,
2011).

Pode ser dimerizada e ndo necessitam de equipamento auxiliar para seu funcionamento (reator
e transformador). (Philips, 2012)

Possui também versdo com bulbo leitoso, que propicia luz mais suave e também formato vela
que é usado em abajures e pendentes. Sua poténcia varia de 25 a 200 W. Outra variacdo € a
lampada refletora que possui espelho na superficie interna do bulbo. (PHILIPS, 2012)
Lampadas haldgenas — sdo ldmpadas incandescentes acrescidas do gas composto halogénio.
Podem ser dimerizadas. As variagbes mais comuns utilizadas na iluminacao residencial séo
dicroicas, bipino, PAR 20, AR 70 e AR111 (PHILIPS, 2012).

Lampada fluorescente compacta - lampadas cujo mecanismo de funcionamento é pela
descarga elétrica em vapores metalicos, por exemplo, vapores de mercurio ou vapores de
sodio. As denominadas fluorescentes compactas sdo revestidas com tri-fésforo. A lampada
fluorescente compacta (LFC) é composta de um pequeno bulbo fluorescente, possuindo em
alguns modelos os dispositivos de partida (starters) e reatores incorporados ao seu invélucro
compacto (LAMBERTS et al., 1997). Sua poténcia varia de 5 a 65 w.

Lampada Fluorescente Tubular - as lampadas tubulares, consideradas de baixa presséo e
sdo revestidas internamente por fosforo. Funcionam com a instalagdo auxiliar de reatores que
servem para limitar a corrente e adequar as tens@es ao perfeito acendimento das lampadas. As
novas tecnologias de lampada deste modelo a deixaram mais finas, mas sdo pouco usadas em
espacos residenciais de estar e quartos, seu uso maior se da em cozinhas e areas de escritorios.
Lampada LED - Os LEDs sédo semicondutores que convertem corrente elétrica em luz
(GONCALVES, et al., 2011). S&o fontes de luz de estado sélido baseados em semicondutores
inorganicos que emitem luz por eletroluminescéncia (OSRAM, 2009). Eletroluminescéncia é

um processo de emissdo gerado através de excitacdo eletrbnica, pela passagem de uma
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corrente elétrica atraves do material. A tecnologia LED ¢é utilizada tanto em formato
tradicional de lampada como em fitas e mangueiras, embutidas em mdveis e sancas de gesso.
Por ser uma tecnologia nova ainda é pouco utilizada para iluminacao residencial.

Luminarias quanto a seu sistema de iluminacao - os sistemas de iluminacéo classificam-se
de acordo com a forma pela qual o fluxo luminoso é irradiado pela luminéria, para cima e
para baixo do plano horizontal (tabela 1). Muitos autores classificam o0s sistemas
simplesmente por: direto, indireto e direto-indireto (OSRAM, 2012). Este estudo usara esta

classificacdo mais simplificada, pois a avaliacdo da mesma sera feita por andlise visual.

Tabela 1: Classificagdo das lumindrias de acordo com o fluxo luminoso.

Classe da Luminaria Fluxo luminoso em relacéo a horizontal
Para cima (%) Para baixo (%)
Direta 0-10 90-100
Direta-indireta 40-60 40-60
Indireto 90-100 0-10

Fonte: autor, adaptado de Philips, 1981.

1.6 Estruturacdo

No primeiro capitulo deste trabalho serdo apresentados o problema de pesquisa, pressuposto,
objetivos, justificativa, operacionalizacdo de termos e também estruturacdo do trabalho.

O segundo capitulo corresponde a revisao bibliogréfica, buscando obter informagdes sobre o
estado da arte no tema pesquisado. Serdo abordados a iluminacéo residencial, sua evolucdo e
conceitos atuais. Também sera apresentado um panorama sobre dados de uso da iluminacgéo e
eletricidade no Brasil e as normas de iluminacdo para residéncias regentes no pais.
Complementando o capitulo, serdo apresentadas informacdes do panorama atual dos estudos
de iluminac&o relacionados a salde.

No capitulo seguinte se descreve a metodologia do trabalho proposta para alcangar os
objetivos estabelecidos.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos e sua anéalise e, por fim, conclusbes da

pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresentara uma revisao da producdo académica sobre a iluminacéo e os efeitos
desta sobre o organismo humano, bem como principios da iluminacéo, dados da iluminagéo

no Brasil e uma breve abordagem da iluminacéo residencial ao longo do tempo.

2.1 lluminacéo no espaco residencial ao longo do tempo

Em sua atuacdo sobre o mundo exterior, 0 ser humano tem encontrado diversas solucGes para
o tratamento ou relagdo da arquitetura com o meio natural, desde a independéncia maxima,
como a criacdo de condicdes interiores artificiais, até a maxima relacdo, como aproveitamento
de boas condicdes ambientais e protecdo das mas.

A casa cumpre funcdo de abrigo e refigio para o homem. Zaleski (2006) afirma que a
arquitetura de interiores expressa a sua importancia de transformar ambientes em verdadeiros
lares, centros de referéncia para o homem e o espaco. Corrodi e Spechtenhauser (2008) falam
que durante a o primeiro terco do século XX a arquitetura residencial comecou uma evolucao
que ainda hoje influencia a nossa ideia de vida contemporanea.

Passamos grande parte de nossas vidas dentro de edificios, Halliday (1997) escreve que eles
deveriam aumentar nosso bem estar e deveriam ser funcionais, eficientes e saudaveis. Em
relacdo a iluminacdo desde a criacdo da energia elétrica o ser humano tem se afastado do ciclo
natural de claro e escuro. Como a luz do sol era a unica fonte de energia as atividades ficavam
limitadas aos periodos de luz (dia). Fostervold et al. (2010) cita que esta situagdo mudou a
partir da criacdo da luz elétrica e sua distribuicdo, e a evolugdo do setor de iluminacdo tem
aumentado o uso e dependéncia da luz artificial na maioria das areas da vida moderna.

Para Corrodi e Spechtenhauser (2008) as primeiras experiéncias de luz se deram através de
lareiras e fogueiras, através do culto do fogo e do sol, meio milhdo de anos antes da criagcdo
das casas e cidades. O fogo era um presente da natureza. Felippe (2010) relata que assim que
o0 homem percebeu que poderia controlar o fogo e usa-lo para trazer conforto, este deixou de
ter apenas sentido simbdlico para assumir um sentido funcional, comegando a ser utilizado
apenas para aquecer, cozinhar e iluminar. Nesta época a quantidade de iluminacdo dependia
da forma de combustao e das propriedades da madeira.

O préximo passo da evolugdo da iluminagdo foi o uso de tochas, que utilizavam materiais
combustiveis e tinham maior mobilidade, comecaram a ser utilizadas, por exemplo, nas
cidades para iluminacgdo de seguranca (CORRODI e SPECHTENHAUSER, 2008).
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Mesmo com a mobilidade 0 homem buscava uma forma mais pratica e segura de iluminar; as
velas e lamparinas a leo representam entdo o préximo passo na técnica de iluminagdo. Nesta
época 0s gastos de materiais para iluminar limitavam o seu uso; sendo assim, a luz era
utilizada para o trabalho, ja que a iluminacdo era necessaria para iluminar os espacos em
grandes periodos de tempo nas fabricas (SCHIVELBUSCH, 1995).

No século XVIII, durante a revolucdo industrial, observou-se a necessidade de melhoria da
iluminacdo ja que os trabalhadores executavam tarefas em maquinas, o que resultava em
maior cansaco na vista. Neste periodo foi criado a Engenharia de lluminacdo (COSTA, 1998).
O pioneiro Humphry Davy, em 1800, foi o primeiro a observar a luz produzida por descarga
elétrica entre dois eletrodos de carbono (SCHIVELBUSCH, 1995). Em 1879, Thomas Edison
criou uma lampada que desprendia menos calor do que o sistema de iluminacdo a gas que era
usado anteriormente. A eletricidade, inicialmente um luxo, somente se tornou um sucesso
com a crise de saude publica do inicio do século XIX. Luz, ar e sol se tornaram premissas
para uma edificacdo mais salubre (CORRODI e SPECHTENHAUSER, 2008). A
generalizacdo da eletricidade e luz elétrica foi fundamental para melhorar as condicdes
consideradas apropriadas para arquitetura e a cidade moderna do século XX (MASCARO,
2005). Desta forma durante o século XIX a luz foi sendo introduzida macicamente nos
ambientes arquitetonicos.

A luz modificou a rotina das casas. O local de reunido da familia em torno do fogo foi
desaparecendo com a invencdo de dispositivos mdveis como velas, lamparinas e
posteriormente a lampada. Essa cultura de reunido familiar foi retomada mais tarde com o
radio e depois com a televisdo.

Além do local de reunido Schivelbusch (1995) cita que a luz alterou toda a aparéncia dos
ambientes, agora inundados de luz. A decoracdo das residéncias foi sendo modificada e
adaptada ao uso da iluminacdo. O mesmo autor cita como exemplo o uso das cores que
tiveram que ser ajustadas, relacionando o uso de tons palidos a nova fase da residéncia
iluminada.

No ultimo século a luz ja esta bastante presente nos ambientes residenciais. O desafio neste
século foi a otimizacdo da iluminacdo, através da criacdo de novas tecnologias e o
desenvolvimento de estudos para reducdo do consumo de energia elétrica.

No final da década de 40 uma nova tecnologia foi incorporada a iluminacdo, o tubo
fluorescente o que permitiu o uso de forro com iluminagio embutida (MASCARO, 2005). O
uso de iluminacdo indireta através das sancas permite um ambiente mais confortavel,

substituindo as instalacdes aparentes utilizadas no modernismo.
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J& nos anos 60, foi observado o desenvolvimento do vidro como material construtivo e sua
utilizacdo em fachadas. Além disto, a invencdo do ar condicionado e maior acesso a
eletricidade fez com que os projetos se afastassem do meio natural, e o conforto fosse obtido
através de sistemas artificiais, que passaram a consumir muita energia elétrica.

Nos anos 70 com a crise do petroleo esta realidade comecou a ser revisada e a economia de
energia entrou no foco. O crescimento tecnol6gico dos anos 60 e 70 foram notérios, como a
melhoria da eficacia das lampadas, e 0 aumento da luminancia das fontes, que exigiu um
melhor controle do ofuscamento e, consequentemente, do sistema ético das luminarias.
Realizaram-se grandes avangos no campo da visdo e da percepcédo, base dos futuros projetos
de iluminagdo, com importantes repercussdes em temas especificos como a cor (MASCARO,
2005).

Além da grande evolucdo na tecnologia das lampadas e luminarias nos ultimos anos, a luz
comecou a ser elemento de projeto na decoracgdo, passando a ser utilizada como recurso na
arquitetura de interiores. A luz pode alterar a percep¢do da forma de um espaco, com a
iluminacdo pode-se redefinir contornos e limites e também as sensacdes que este ambiente
proporciona. O design de interiores usa a manipulacdo de varios elementos inter-relacionados
entre estes: espago, forma, estrutura, luz, textura e cor. A luz se transformou em elemento de
projeto, pois através de seu foco e intensidade transformam ambientes, valoriza formas,
materiais e a arquitetura em si (DURAK et al., 2007). Modificar as condic¢des de iluminacéo
de um ambiente significa mudanca na percepc¢do sobre este. Barnabé (2007) cita que a boa
iluminacdo molda e modifica a realidade.

Durak et al. (2007) realizou um estudo para avaliar a percep¢do dos usuarios em relacdo a
iluminacdo nos ambientes. Neste estudo concluiu que a iluminacdo pode afetar a percepcéo de
um espaco por despertar diferentes sensacdes com diferentes arranjos de iluminacéo e
diferentes niveis de iluminancia. No mesmo estudo verificou que a luz direta s6 foi preferida
para se obter claridade. A iluminacgdo indireta, através de sanca de gesso, foi relacionada ao
relaxamento, privacidade e suavidade.

Esta capacidade de modificar e criar sensacGes nos usuarios tem feito a iluminacdo ser
explorada e desenvolvida no ambiente residencial. No cenério atual da arquitetura, a luz €
elemento essencial e tem sido usada de maneira ampla. As novas tecnologias desenvolvidas
permitem criar diferentes percepcdes no ambiente através da cor, efeito e brilho. Além da luz
as luminérias tém design bastante desenvolvido e se tornaram elemento fundamental na

decoracao.
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Dentro deste cenario a iluminacdo residencial tem infinitas possibilidades de ser bem
desenvolvida, promovendo o conforto dos seus usuarios. O conhecimento dos seus elementos
é essencial para que um projeto possa trazer bem estar. O estudo e o desenvolvimento de
pesquisas e diretrizes de iluminacdo que levem em conta seus efeitos na saide humana traréo

novas perspectivas de uso de todos os recursos que a luz pode oferecer.

2.2 lluminacdo artificial noturna

Segundo Webb (2006), os edificios criam um ambiente artificial que difere das condigdes do
ambiente externo. Também segundo o autor, antes do advento da luz artificial os periodos de
atividades eram controlados em grande parte pelo nascer e o por do sol. Periodos escuros
eram para dormir e descansar e 0s periodos de luz eram para atividade.

Com a utilizacdo da iluminacdo artificial, estes parametros se perderam e atividades de
qualquer finalidade podem ser executadas a qualquer momento. Schmid (2005) fala da
facilidade de transformar a escuriddo, um simples toque de interruptor faz o dia aparecer
diante dos olhos.

Hé& ocasides em que um efeito de luz do dia € necesséario e de fato, obtido (Schmid, 2005). O
autor comenta que atividades, como a leitura, necessitam de condi¢Oes particulares de
iluminacdo para que possam ser executadas. Porém, o periodo da noite geralmente é usado
para as atividades que propiciem o relaxamento e descanso, o que pede mais suavidade na
iluminacdo. Ainda segundo o autor a iluminacdo pode ser concebida e desenvolvida de modo
a preservar, no que for possivel, o carater da noite.

Schmid (2005) fala que quando a visdo ndo estad associada a nenhuma tarefa exigindo
concentracdo ou reconhecimento de objetos em angulos infimos, ndo ha explicacdo funcional
para a manutencdo de um alto nivel de iluminacdo: ndo existe, pois, necessidade de um grande
contraste. Predomina um critério de comodidade em relagdo a adequacéo.

Schmid (2005) ainda define a noite como naturalmente escura; ja o ambiente cultural,
caracterizado pela iluminacdo elétrica, modifica as condi¢bes naturais principalmente de
escuridao.

Este contexto caracteriza o cendrio urbano atual, onde a luz artificial é utilizada sem critérios
e o0s niveis de iluminéncia séo cada vez maiores. A facilidade da iluminacdo artificial nos
permitiu o trabalho noturno e atividades variadas neste periodo. A incompatibilidade entre a
rotina atual e os ciclos naturais de dia e noite podem dar origem a varios distarbios, entre eles

0s de sono, segundo Kanathhur (2010).
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Tanizaki (1997), em seu livro “O elogio da sombra”, cita as casas tradicionais japonesas que
utilizam muito pouca luz e com isto criam diferentes sensagdes desta iluminagdo como, por
exemplo, a percepcdo da sombra dos objetos, ou também a valorizacdo do brilho de algumas
pecas e o valor dos contrastes. O autor também relata a valoriza¢do da conexdo com o mundo
exterior, sem a interferéncia de elementos artificiais. A barreira fisica entre o interior e
exterior fica menos perceptivel criando a sensacdo de integragdo com o0 meio externo. A
narrativa que o autor apresenta, do conforto obtido pela simplicidade dos sistemas
construtivos e até auséncia de luz, como elemento considerado essencial no conforto de
residéncias. Isso levanta a questdo do conforto na arquitetura moderna e como 0 mesmo tem
evoluido, utilizando tecnologias que criam ambientes totalmente artificiais. O autor finaliza o
texto com a afirmativa de que a civilizacdo contemporanea traz inUmeras vantagens e que no
estado de evolucdo que estamos a maneira como a luz é utilizada ndo sera modificada, mas a
sua narrativa provoca o saudosismo das noites bucélicas e da escuriddo.

No cenério atual, Stevens (2009) relata que a humanidade evoluiu durante milhdes de anos na
Terra com um ciclo diario de 12 horas de luz e 12 horas de escuro. A energia elétrica foi
introduzida ha apenas 130 anos e a partir disto as pessoas comegaram a ter o periodo da noite
drasticamente modificado. Ainda o mesmo autor relata que além da perda da noite estrelada a
luz elétrica ampliou o periodo iluminado em casa até tarde da noite. Para Shuboni e Yan
(2010) a luz elétrica alterou as condigdes ambientais, as noites estdo visivelmente mais claras.
Isto € notavel principalmente nos centros urbanos, onde a concentracdo de edificacbes é
maior.

Pode-se ver claramente que nossas cidades estdo mais claras. Cinzano et al. (2001) relatam
em seu estudo sobre alteracdo do brilho do céu no periodo da noite, que 99% da populacéo
dos Estados Unidos e Unido Europeia, e cerca de 2/3 da popula¢do do mundo vivem em areas
onde o céu noturno esta acima do limiar do status de poluicédo visual (figura 1). Este problema
é ainda mais severo nos Estados Unidos, Europa e Japdo. No mesmo estudo também alerta
que uma das alteragdes a0 meio ambiente natural que mais rapidamente crescem é a alteracao
dos niveis de luz ambiente no ambiente noturno produzidos pelo homem. As consequéncias
da poluigéo da luz sdo negativas para animais, vegetais, e para 0 homem, mas 0s autores
relatam que a poluicdo da luz tem como principal consequéncia a perda da percepcdo do
universo que vivemos. Esta perda causa impactos no meio ambiente e também ao homem, sua
cultura, religido, filosofia e saude. A extensdo e implicagdes do problema ndo foram
abordadas até 0 momento devido ao fato de que ndo houve dados em escala global sobre a

distribuicdo e magnitude do brilho do céu artificial.
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Figura 1: Brilho artificial do céu no periodo noturno ao nivel do mar no mundo.

Fonte: Cinzano et al. , 2001.

A industria de iluminacdo tem criado luminarias com diferentes sistemas e formas de
iluminacdo. O conhecimento relacionado aos efeitos da iluminagdo no periodo noturno
complementado com o0 uso destas novas tecnologias de iluminacdo pode propiciar aos
usuarios uma nova forma de utilizacdo da mesma. Nos periodos de descanso o usuario pode
regular seu sistema afim de que o ambiente se torne mais confortavel para este fim e que ndo
interfira negativamente nos processos fisioldgicos, contribuindo para sua satde.

Segundo Liljefors (2010), as nocGes atuais de iluminacédo, producdo de lampadas e luminarias,
engenharia e design da iluminag&o s&o prejudicados pelas teorias que estdo em desacordo com
a ciéncia moderna. A qualidade de iluminacdo precisa definir novas teorias, com base na
compreensdo da ciéncia moderna e areas afins. Entre estas se destaca os efeitos da iluminagdo

artificial no organismo humano.

2.3 Ailuminacéo e sua influéncia na satde e bem estar

Um projeto de iluminag@o de um espaco deve levar em conta a interferéncia que a iluminacéo
natural e artificial produz no organismo dos individuos que irdo utilizar o mesmo. Estudos da
influéncia da luz no organismo humano vém sendo apresentados e o entendimento desta é
fundamental para que o projetista esteja consciente dos efeitos (positivos e negativos) que a
luz projetada pode ocasionar. Neste capitulo sera feita uma revisdo bibliogréafica da relacdo da



23

iluminacdo e fisiologia humana relacionando conceitos e principalmente efeitos da luz
artificial no organismo humano no periodo da noite.

Os estudos sobre a relacdo da iluminacdo com a saude e bem estar dos usuarios sdo bastante
recentes. A luz transformou a sociedade moderna e trouxe inimeros beneficios, entretanto o
impacto da iluminagdo noturna sobre 0 nosso corpo precisa ser reconhecido e compreendido
(SHUBONI, YAN, 2010).

Martau et al. (2010) falam que a exposicdo a luz pode ter tanto impactos positivos quanto
negativos a salde humana e estes impactos podem tornar-se evidentes em curto prazo apos a
exposicdo ou depois de muitos anos. Entender como a luz influencia o corpo humano ajuda a
descrever o impacto da mesma nos ocupantes dos edificios.

Para Dumont e Beaulieu (2007) além de ser necessaria para a visdo, a luz também cumpre
papel principal na fisiologia circadiana. Também segundo os mesmos a luz é a principal
sinalizacdo ambiental utilizada pelo reldgio circadiano para alcancar a sincroniza¢do com o
ciclo dia-noite. Para Webb (2006) muito do nosso ritmo diério ainda esté sincronizado com o
ciclo natural luz e escuro, e os padrdes como ciclos dormir-acordar, padrées de hormonios e
temperatura do corpo sdo controlados pela luz.

Rahman et al. (2010) descreve que o olho humano tem duas fungdes distintas: formacédo de
imagem e ndo formacdo de imagem, quando é exposto a luz. Bommel (2006) descreve que o
olho humano normalmente é pensado como um 6érgdo da visdo. Com a descoberta de novos
fotorreceptores pode-se entender como a luz também controla um grande numero de
processos bioquimicos no corpo.

Para Boyce (2009) ha trés maneiras em que a exposicdo da luz pode influenciar a saude
humana: radiacdo sobre os olhos e a pele; através do sistema visual (fadiga ocular) e através

do ciclo circadiano.

2.3.1 Radiacao

Para Boyce (2010) as pessoas passam muitas horas em edificios banhados a radiacdo
ultravioleta produzida pela iluminacéo natural e artificial. A radiagdo ultravioleta afeta o olho
e a pele humana.

Para a pele, segundo Boyce (2010), a exposi¢édo prolongada a radiagéo ultravioleta € associada
ao seu envelhecimento e também aumenta o risco de desenvolvimento de certos tipos de

cancer.
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Ja no olho, a radiacdo pode produzir fotoqueratite da cdrnea, que é uma condicdo
desagradavel, mas temporéria, que pode resultar em dor algumas horas apds a exposi¢do e
persistir por até 24 horas. A exposicdo a radiacdo ultravioleta, segundo o mesmo autor,
também pode produzir catarata.

Bpyce (2010) ainda relata que a radiacdo eletromagnética na faixa de comprimento de onda
400-1400nm pode danificar a retina do olho por aquecimento do tecido.

Dados o potencial de dano ao olho humano pela radiacdo existem limites que séo
recomendados para exposicdo, estes valores limites sdo condi¢fes sob as quais se acredita que
os trabalhadores saudaveis podem ser repetidamente expostos, sem efeitos a saude.

O dano causado pela radiacdo depende de como a fonte de luz é utilizada. O uso de
fechamentos na luminaria, como vidro, pode reduzir bastante a radiacdo emitida por uma
lampada incandescente, por exemplo (BOYCE, 2009). A maneira como a lampada é utilizada
também influencia. Como as lampadas sdo posicionadas, geralmente, longe do usuario, o
efeito da radiagdo acaba reduzido. Faz-se um alerta quanto a seu risco relacionado ao dano da
radiacdo para a luz de tarefa, por exemplo. As lampadas hal6genas ndo filtradas tém seu uso
recomendado por menos de 2 horas por dia, a 60 cm do usuario. Outro exemplo € a lampada
fluorescente compacta que tem uso ndao recomendado por mais de 1 hora a 30 cm do usuério
(BOYCE, 2009).

2.3.2 Ciclo circadiano

Por mais de 150 anos, segundo Bommel (2006), os cientistas consideravam os fotorreceptores
formadores de imagem - bastonetes e cones - como 0s Unicos existentes no olho. Segundo o
mesmo autor Berson et al. (2002) detectaram nos mamiferos um novo fotorreceptor na retina,
que regula varios efeitos ndo visuais como o ciclo circadiano, temperatura corporal,
frequéncia cardiaca, producdo de melatonina e o estado de alerta.

Para Duffy e Czeisler (2009) o sistema circadiano humano € muito parecido com o de outros
organismos, o que indica que a luz influencia nos seres humanos. Duffy e Wright (2005)
descrevem que fotorreceptores especializados nos olhos dos mamiferos comunicam
informacdes sobre a luz do ambiente para o reldgio circadiano, atraves de um percurso
neuroanatbmico chamado trato retinohipotalamico. Estas mesmas estruturas estdo presentes
nos seres humanos e presume-se que cumpram a mesma funcdo no sistema de recepcéao

circadiano.
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Duffy e Czeisler (2009) definem ritmo circadiano como variagdes na fisiologia e
comportamento que persistem em um ciclo fechado de 24 horas, mesmo na auséncia periddica
de estimulos ambientais. Segundo os mesmos, por causa do comprimento do ciclo de 24 horas
na maioria dos organismos, o ritmo circadiano deve ser sincronizado para base de 24 horas.
Este processo ocorre através da exposicao regular a luz e escuriddo. Anda segundo Duffy e
Czeisler (2009) a exposic¢do regular a luz e escuriddo é o principal elemento para sincronizar o
sistema circadiano humano ao dia solar. No sistema humano este periodo € maior do que 24
horas. Isto significa que para o sistema circadiano permanecer em sincronia com o ambiente
externo, deve, para a maioria das pessoas, ser redefinido um pequeno deslocamento cada dia.

Bommel (2006) relata que estes fotorreceptores tém suas proprias conexdes nervosas,
localizadas no nucleo supraquiasmatico (SCN), que é o rel6gio biolégico do cérebro. O SCN,
por sua vez, tem uma conexdo nervosa com a glandula pineal, responsavel pela

regulamentacéo de alguns tipos de horménios (figura 2).

Figura 2 — Percurso visual e biolégico no cérebro: conexdes nervosas entre a retina do olho, com seus cones e
bastonetes, e o cortex visual (linha pontilhada pequena); e entre a retina, com as novas células fotorreceptoras, e
0 nucleo supraquiasmatico (SCN) e a glandula pineal (linha pontilhada em negrito).

Fonte: Bommel (2006).

Boyce (2009) descreve que o ciclo circadiano humano envolve trés componentes: um
oscilador interno, localizado no nucleo supraquiasmatico no cérebro; um grande nimero de
osciladores externos que podem redefinir o sistema interno e o horménio mensageiro, a
melatonina que leva as informagdes de tempo para todas as partes do corpo através da

corrente sanguinea.
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Segundo Shanahan et al.(1999) o ritmo circadiano humano regula diariamente variagdes em
varias funcgoes fisioldgicas, cognitivas e comportamentais.

Segundo Webb (2006), mudar significativamente o ciclo normal de dia/noite requer
modificacdo do ritmo circadiano, que leva alguns dias para atingir. Para Shuboni e Yan
(2010) a presenca constante de luz, altera as propriedades enddgenas do relégio biolégico,
afetando profundamente ritmos no SCN (ndcleo supraquiasmaético) e no comportamento do
organismo.

Czeisler et al. (1989) dizem que os maiores efeitos da luz sdo observados durante o ciclo da
noite. Estudos de laboratério sobre pulsos discretos de luz mostram que exposi¢do a luz atrasa
o relégio bioldgico quando aplicados no inicio da noite bioldgica e adianta o rel6gio quando
aplicado no final da noite.

Brainard et al. (2001) relatam que em quase todas as espécies a secrecdo de melatonina é
elevada durante a noite e baixa durante o dia. Neste contexto além de incorporar o ritmo
pineal, a exposic¢do intensa a luz pode suprimir a secre¢cdo do hormonio melatonina. Nos
humanos a melatonina tem como principal fun¢do em regular o sono, mas também tem funcéo
antioxidante, agindo na recuperacdo de células epiteliais expostas a radiacdo ultravioleta,
também ajudando na recuperacdo de neurbnios afetados pela doenca de Alzheimer e por
episodios de isquemia. Em estudo sobre a relagdo da luz noturna e o cancer de mama, Stevens
(2009) aponta que a luz noturna pode aumentar o risco de cancer de mama por diminuir a
producdo de melatonina pela glandula pineal.

A influéncia sobre o ciclo circadiano aponta também alteracfes no sono. Kanathur (2010)
relata que existem seis distdrbios basicos do ciclo circadiano. Estes sdo classificados como
primarios, que sdo causados por alteracdes endégenas do sistema circadiano, ou secundarios
que sao produzidos pela inabilidade de alterar o tempo ao meio ambiente.

Cajochen (2007) relata o potencial que o sistema de ndo formacdo de imagem do olho
humano tem para o estado de alerta e atencdo. Segundo 0 mesmo com isto pode-se ter novas
abordagens para prevencéo e tratamento de sonoléncias indesejaveis, insonia e diminuicao de
performance de algumas populagdes, como os idosos por exemplo.

Estudos como de Moreno e Louzada (2004) relatam os problemas de salde relacionados a
pessoas que trabalham no periodo noturno, podendo gerar danos no organismo pela inverséo
do ritmo natural do corpo. Algumas doencas gastricas, cardiovasculares e disfuncGes de sono
foram verificadas em trabalhadores do periodo noturno.

A influéncia da luz no ciclo circadiano é inegavel, porém segundo Boyce (2010), o nucleo

supraquiasmatico é conectado com muitas outras partes do cérebro (figura 3). Estes regulam a
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producdo de muitos hormonios, de modo que a luz pode ter um impacto sobre os aspectos da

fisiologia humana para além do sistema circadiano.

Figura 3: Diagrama esquematico dos caminhos olho-cérebro (adaptado de Boyce, 2010). Luz recebida pelo olho
é convertida em sinais neurais que passam via nervo optico para dois caminhos, um visual e outro ndo visual.
TRH = Trato retino-hipotalamico; FIG = Folheto intergeniculado; NSQ = Ndcleo supraquiasmatico do
hipotalamo; NPV = Nucleo paraventricular do hipotadlamo; CCIML = Coluna celular intermediolateral; GCS =
Ganglio cervical superior; HLC = Hormdnio liberador de corticotréfico; HACT = Hormdnio
adrenocorticotropico.
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Fonte: Boyce (2010).

O mesmo autor fala que h& ainda muito a aprender sobre os efeitos ndo visuais da exposi¢do a
luz. Entretanto, ja é possivel identificar que a iluminacdo de edificios ndo deve mais ser
considerada apenas em termos de capacidades visual.

Alguns estudos como Kozaki et. al. (2008) relacionaram a temperatura de cor correlata com a
supressdo da secrecdo de melatonina. Eles afirmam que luz com maiores temperaturas de cor
correlata induzem mais a supressdo de melatonina, diminuindo a inducdo ao sono. Além
disso, afirmam que a temperatura de cor correlata ndo pode ser o Unico parametro a ser
observado para ter resultados favoraveis a qualidade de vida do ser humano. E essencial
projetar um ambiente de iluminacdo envolvendo todo o periodo circadiano, considerando o
tempo, duracdo, intensidade, distribuicdo espacial e constituicdo do comprimento de onda de
exposicdo da luz (KOZAKI et al., 2008).

Nesse sentido, os estudos da influéncia da iluminacdo na saude humana ainda ndo sdo
inteiramente conclusivos, sendo necessario maior desenvolvimento nessa area para obtengéo

de par@metros para iluminacdo dos ambientes.
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Cajochen (2007) afirma que os resultados apresentados sobre os fotorreceptores sensiveis a
luz no ser humano mostram que novas abordagens para a iluminagdo na arquitetura seréo
necessarios para incentivar tanto os sistemas visuais quanto o sistema circadiano.

Martau (2009) destaca que o papel da iluminacdo artificial e sua relagdo com 0s processos
biologicos é fundamental para que seja possivel definir diretrizes e avaliar as consequéncias
das especificagdes de diferentes ambientes luminicos, como suas respectivas lampadas e
luminarias.

Dentro deste contexto observa-se a importancia do desenvolvimento e aprimoramento de
estudos sobre a influéncia da luz no ser humano e nos processos fisiologicos. Os projetos
arquitetonicos tém como funcdo criar ambientes que contribuam para a melhoria na qualidade
de vida das pessoas. Sendo assim, aliar o conhecimento sobre a fisiologia humana e os efeitos
no organismo de ambientes criados nestes projetos é bastante importante, para que o espago
residencial seja de fato um ambiente que favoreca o bem estar de seus usuarios e que possa
cumprir sua funcéo de abrigo.

2.4 Normas e manuais de iluminacao

Martau (2009) relata que as normas técnicas relacionadas a iluminagdo geralmente demoram a
serem revisadas e atualizadas e ainda estdo limitadas aos aspectos relacionados a eficiéncia
energética. Segundo a mesma o grande desafio dos projetos € o atendimento além da
eficiéncia energética também a exigéncias psicologicas e principalmente fisioldgicas do
organismo.

Costa (1998) também fala que as normas ou recomendacdes relativas ao projeto ou sistema de
iluminacdo sdo escassas e que ndo ha uma recomendacdo para o calculo de projetos de
iluminacdo, assim os fabricantes ficam condicionados a sistemas de projetos empregados por
sua matriz, localizada na maioria no exterior. O mesmo autor cita como referéncia a NBR
5413, referente aos Niveis Minimos de iluminagdo; NBR 5382 — Verificacdo de Iluminancia
de Interiores; e NBR 5461 que trata da Terminologia para lluminacéo.

A NBR 5413 estabelece os valores de iluminancia média minimos em servigo para iluminacao
artificial em interiores. Nesta normatizacdo os valores de iluminancia para os ambientes

residenciais, quartos e salas de estar sdo conforme segue (tabela 2):
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Tabela 2: Niveis de iluminancia recomendados para sala de estar e quarto de residéncias.

ILUMINANCIA MINIMA | MEDIA | MAXIMA
SALA DE ESTAR | Geral 100 lux 150 lux | 200 lux
Local (leitura, 300 lux 500 lux | 750 lux
escrita, bordado,
etc.)
QUARTO DE Geral 100 lux 150 lux | 200 lux
DORMIR Local (espelho, 200 lux 300 lux | 500 lux
penteadeira, cama)

Fonte: autor, adaptado da ABNT, NBR 5413.

Outra normatizacdo que pode ser utilizada para iluminacgdo residencial é a norma brasileira

para Edificios habitacionais de até cinco pavimentos - Desempenho, NBR 15575-2008, no

capitulo de desempenho luminico, item iluminacdo artificial descreve:

Os niveis gerais de iluminacdo promovidos nas diferentes dependéncias dos edificios

habitacionais por iluminacdo artificial devem atender ao disposto em 13.3.1. Para maior

conforto dos usuérios, recomendam-se para os niveis intermediario (I) e superior (S), 0s

valores apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Niveis de iluminamento geral para iluminacdo artificial.

Dependéncia

Lux

lluminamento geral para os niveis de
desempenho

M* |

Sala de estar
Dormitorio
Copa/cozinha
Banheiro

Area de servico

> 100

> 150

> 200

Corredor ou escada interna a

unidade

Corredor de uso comum
(prédios)

Escadaria de uso comum
(prédios)
Garagens/estacionamentos

> 100

* Valores minimos obrigatérios, conforme 13.3.1.

Fonte: ABNT, NBR 15575-2008.
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Requisitos gerais para iluminagéo de interiores habitacionais, NBR 15575-2008, descreve:

- Para o periodo noturno, o sistema de iluminacdo artificial deve proporcionar condicGes
internas satisfatérias para ocupacgédo dos recintos e circulacdo nos ambientes com conforto e
seguranca.

Um ponto bastante relevante a considerar é a recomendacdo da NBR 15575-2008 para 0s
niveis minimos de iluminacdo durante o dia. A norma recomenda propiciar condi¢des de
iluminacdo natural de todas as dependéncias do edificio habitacional durante o dia. Os niveis
gerais de iluminamento recomendados para este periodo na sala de estar e dormitério séo
maior ou igual a 60 lux. Esta recomendacao torna-se questionavel j& a norma descreve que
para o periodo noturno, o sistema de iluminacdo artificial deve proporcionar condi¢des
internas satisfatérias para ocupacdo dos recintos e circulacdo nos ambientes com conforto e
seguranca, assim ndo sendo especifica para execucdo de tarefas. O nivel geral de
iluminamento recomendado para periodo noturno é maior do que no periodo diurno, sendo
que deveria ser o inverso, ja que este periodo é propicio para relaxamento e descanso, ndo
necessitando de luz superior a recomendada para o periodo diurno onde sdo executadas
atividades e tarefas.

Outra fonte que pode ser utilizada para consulta é o Manual de lluminacdo da Philips
(PHILIPS, 1981), no capitulo Projeto de iluminacdo, subitem requisitos de iluminacdo
descreve para interiores residenciais:

Em salas de uso diario normal, a estética e o conforto visual da iluminacdo sdo fatores
predominantes, para 0s quais somente uma orientacdo geral podera ser dada.

Também apresenta niveis de iluminacdo recomendados, baseada nas recomendacfes

internacionais da C.1.E. Relat6rio no.29, item residéncias (tabela 4):

Tabela 4: Niveis de iluminacéo recomendados baseado nas recomendaces internacionais da C.I.E. Relatério no.

29.
Geral 50 lux
QUARTOS
Cabeceira 200 lux
Geral 100 lux
ESTAR
Leitura 500 lux

Fonte: adaptado de PHILIPS,1981.
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Percebe-se que o nivel de iluminéncia indicado para os ambientes de estar varia de 100 lux até
750 lux quando o ambiente for provisionado para uso de leitura. Estes valores podem ser altos
se utilizados de maneira constante no periodo noturno, ja que mantém o organismo em alerta.

Um projeto de iluminagdo bem elaborado deve ser pensado de maneira a atender as
necessidades do usuario e também permitir que ele possa aumentar ou diminuir o nivel de
iluminamento do ambiente, de acordo com a tarefa que seréd executada. Isso pode permitir que
nas horas de descanso possa se utilizar uma iluminacdo mais suave que nao interrompa

funcdes fisiologicas importantes do organismo.

2.5 Dados da iluminacéo elétrica no Brasil

Segundo dados da PNAD 2009 (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio) foi verificada
uma expansdo no numero de domicilios brasileiros que dispunham de energia elétrica: 98,9%
do total de domicilios investigados, em 2004 o dado era de 96,8% dos domicilios.

O pais esteve em crescimento econémico no periodo de 2003 a 2010. Segundo dados do
relatério Economia brasileira em perspectiva, do Ministério da Fazenda, o crescimento médio
anual da economia passou de 1,7% entre 1998 e 2002 para 4% ao ano de 2003 a 2010.
Segundo 0 mesmo relatério em todas as regides do Brasil verificou-se 0 aumento do nimero
de empregos formais, e em paralelo a esta ampliacdo registraram-se ganhos reais nos
rendimentos dos trabalhadores. O maior crescimento, com geracdo de empregos, associado a
inclusdo social e programas sociais, como o Minha Casa Minha Vida, tem permitido ao pais a
diminuicdo da pobreza, criacio de uma nova classe média (MINISTERIO DA FAZENDA,
2010). Ja no relatério Economia brasileira em perspectiva, do ano de 2012, o crescimento
econbmico apresentou indices bem menores variando em nos periodo de 2011 a 2012, nos
valores trimestrais, de 0.1% a 0.7%.

Apesar do crescimento econdémico o Brasil ainda luta para permitir a populacdo o acesso a
necessidades béasicas, como a energia elétrica. Em grandes centros urbanos e pequenas
cidades as areas de baixa renda convivem em espacos totalmente improvisados, e ainda
sofrem com problemas bésicos de infraestrutura urbana.

Dentro deste contexto a melhoria na renda e reducéo da taxa de juros permite que a populacéo
procure melhoria da qualidade de vida e conforto, 0 que aumenta 0 consumo de energia
elétrica. Segundo a COPEL (Companhia Paranaense de Energia) (COPEL, 2008) entre 1980 e
2008 a taxa anual de crescimento foi de 2,8%. O consumo final de energia per capita passou
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de 39,3 GJ/hab em 1992 para 49,1 GJ/hab em 2006 (dados relativos a todas as fontes de
energia).

Dados do Balanco Energético Nacional 2012, ano base 2011 (BEN, 2012), mostram que 0
consumo de energia elétrica no Brasil cresceu 4,4% no setor residencial. A tabela abaixo
(tabela 5) mostra que o setor residencial tem consumo de 23,6% do total de consumo de

energia elétrica no Brasil.

Tabela 5 — Composicao setorial do consumo de eletricidade no Brasil.

%

SETORES 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 201 SECTORS
CONSUMOFINAL(10°tep) 27895 29430 30955 32267 33536 35443 36820 3663 30964 41200 [ CONSUMETON
SETOR ENERGETICO 3 35 37 36 37 42 43 43 58 49 ENERGY SECTOR
RESIDENCIAL 24 w3 g w2 20 2 23 238 231 236 RESIDENTIAL
COMERCIAL 140 141 139 143 142 142 146 155 150 154 COMMERCIAL
PUBLICO 87 87 84 87 85 82 81 83 80 80 PUBLIC
AGROPECUARIO 40 42 a1 42 42 43 43 42 41 4g ACRICULTIREAND
TRANSPORTES 03 03 03 03 04 04 04 04 04 04  TRANSPORTATION
INDUSTRIAL a1 a0 478 487 470 467 461 Bg  ws M6 INDUSTRIAL
TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 TOTAL

Fonte: MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (2012).

Alguns fatores contribuiram para o aumento do consumo de energia elétrica no setor
residencial do pais. Dentre eles destaca-se a possibilidade de executar trabalhos no domicilio,
com uso da rede para comunicacdo; busca por conforto através da aquisicdo de
eletrodomésticos e eletrénicos; aumento da permanéncia nas residéncias em funcdo da
inseguranca dos centros urbanos; incorporacao de novos consumidores em fungéo do acesso a
energia elétrica (PROCEL, ELETROBRAS, 2007).

No consumo final de eletricidade a iluminagdo, representada pelas lampadas no grafico

(figura 4) representa 14% do consumo final das residéncias.



Figura 4: Consumo final na carga residencial
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Fonte: Procel, Eletrobras, 2007.

||| .
I ’ -

33

O maior consumo de energia residencial pela iluminacdo, conforme o grafico (figura 5) se da

no periodo entre 18 e 24 horas. Este consumo maior se d& principalmente, por ser o horério de

maior permanéncia das pessoas nas suas residéncias; mostra também que a iluminacao

tornou-se elemento essencial na rotina da sociedade moderna no periodo noturno.

Figura 5: Curva de carga elétrica diaria média no Brasil
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Desde os anos 70, com a crise do petroleo, pesquisas para reducdo e criagcdo de novas fontes
de energia vém sendo realizadas. O Governo Federal em relatério do Ministério do Meio
Ambiente (2011) indica que, no Brasil, para se reduzir as emissdes de gases do efeito estufa
deve-se focar na eficiéncia energética, além do desmatamento e producdo de biocombustiveis.
Fostervold et al.(2010) relata que o aumento dos precos e custos de energia e a crescente
emissOes de gases de efeito estufa tm motivado a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico
para maior eficiéncia energética dos sistemas de iluminacao.

Segundo dados da Pesquisa Orcamentaria Familiar do IBGE o gasto médio com energia
elétrica no pais varia de R$ 26,21 para familias com rendimento total até R$830,00 até R$
169,18 para familias com rendimento superior a R$ 10.375,00. Segundo estudo da
ABRADEE (Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia) de 2005, as tarifas
representam em média 2,5% dos gastos das familias brasileiras, sendo 6,2% da renda familiar

para familias de 0 a 0,5 sal&rios minimos (figura 6).

Figura 6: Gastos com energia elétrica (%) no orcamento das familias: gasto mensal por renda per capita.
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Fonte: ABRADEE (2005).

Sabe-se que desde o “apagdo” em 2001, a lampada fluorescente com menor consumo
energético foi introduzida nas residéncias do pais. A Pesquisa de Posse de equipamentos e
habitos de uso — ano base 2005, identificou 0 uso de lampadas nas residéncias da regido Sul
do Brasil (figura 7). Verificou-se que a posse média destas lampadas € superior a de
incandescentes na regido Sul. Para estes dados utilizou-se o padrdo (Procel, Eletrobras, 2007):

- Uso habitual (diario): por exemplo, lampadas da copa/cozinha sdo acionadas
diariamente das 19:00 as 21:00 horas.
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- Uso eventual (esporadico): por exemplo, lampadas da garagem sdo acionadas apenas

quando o carro é utilizado.

Figura 7: Posse média e uso de lampadas nos domicilios da regido Sul

Fonte: Procel, Eletrobras, 2007.

A pesquisa também identificou a preferéncia dos usuarios em relacdo a tonalidade da

iluminacdo. Obtiveram-se os dados que a cor branca € a tonalidade preferida para todas as

faixas de consumo de energia (tabela 6).

Tabela 6: tonalidade de iluminacéao preferida pelos usuérios.

Cual a tonalidade de iluminagio preferida para sua residéncia?

Depende
Branca Amarelada | do comodo Qutras NS/NR Total

Classe de 0a200 | Casos 535 3z 107 1 29 704
consumo % 76,0% 4 5% 15,2%: A% 4 1% 100,096
(kWh) 201a | Casos 129 3 26 3 161
300 o, 80,1% 1,9% 16,19% 1,9% 100,0%

= 300 Casos 108 3 15 9 135

G a0,0% 2,2% 1,1% 6,7% 100,096

Total Casos 772 38 148 1 41 1000
b T7,2% 3,8% 14,8%: J%: 4.1% 100,096

Fonte: Procel, Eletrobras, 2007.

A pesquisa mostra que as lampadas de cor mais quente, apesar de mais confortaveis para a

iluminacdo residencial sdo preteridas em relacdo a luz branca.

Os estudos sobre iluminacdo desta ultima década, pela necessidade de redugdo de consumo de

recursos naturais, tiveram seu foco na eficiéncia energética. O desenvolvimento de

tecnologias e utilizacdo de novas técnicas de iluminagdo, como o LED, por exemplo, visam
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reduzir o consumo de energia elétrica. Dentro deste contexto a qualidade dos projetos e
qualidade e conforto dos ambientes iluminados artificialmente ficaram em segundo plano.

Os dados de crescimento econémico e de consumo de energia elétrica mostram que o pais esta
em busca de desenvolvimento e melhora na condi¢éo de vida da populacdo. O pais ainda esta
investindo para que 100% da populacdo tenha acesso a energia elétrica e iluminagdo. Apesar
de ser uma meta bastante importante é também uma amostra da desigualdade social e de como
0 pais precisa evoluir para fornecer condi¢bes basicas de infraestrutura para a populacéo.
Além disto, para que se possa melhorar a qualidade de vida das pessoas, € importante que a
indUstria tenha interesse no desenvolvimento de sistemas de iluminacdo que priorizem o
usuario, permitindo que a iluminacdo possa ser utilizada de maneira mais adequada ao

organismo e gque desta forma diminua seu impacto sobre a saude.



37

3. METODOLOGIA

Este capitulo ira apresentar as estratégias de pesquisa escolhidas para este estudo, bem como o
método de analise e coleta dos dados. Também o mapa mental que identifica os caminhos da

pesquisa e suas conexdes. Por fim, o cronograma e custos da pesquisa.

3.1 Unidade de analise

Nesta pesquisa a unidade de analise é o usuario. O interesse desta pesquisa é identificar e
analisar a percep¢do do usuario em relacdo ao sistema de iluminacédo utilizado em residéncias

no periodo noturno.

3.2 Delimitacéo do trabalho

O presente trabalho analisou a iluminacdo artificial utilizada em residéncias, qual a percepcao
do usuario em relacdo a esta e os efeitos que pode causar a sua saude.

Dados foram levantados a partir de pesquisa bibliografica, descricdo dos sistemas de
iluminacdo existentes e avaliagdo das percepcbes dos usuarios, residentes nos municipio de

Curitiba. Esta pesquisa ocorreu em edificios residenciais, ambiente de estar e quarto principal.

Neste trabalho foi avaliada a qualidade e quantidade de iluminacéo artificial e ndo foi avaliada

a qualidade das luminarias do ambiente.

Também ndo foram descritas e estudadas doencas fisicas, apenas sensacfes e percepcdes do

usuario relativas ao conforto dos ambientes.

Também € importante mencionar que ndo existe intencdo da pesquisa descritiva, mas

exploratoria.

3.3 Justificativa da escolha a partir do objetivo

De acordo com Gil (1987) a pesquisa exploratéria tem como principal finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias com vistas a formulacdo de hipoteses pesquisaveis
para estudos posteriores.

Segundo 0 mesmo autor a pesquisa exploratoria é escolhida quando o tema escolhido é

bastante genérico, tornando-se necessarios seu esclarecimento e delimitacdo. Além disso, este
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tipo de pesquisa envolve levantamento bibliografico e documental, entrevistas ndo
padronizadas e estudo de caso.

A descoberta de novos fotorreceptores na retina, que relacionam a luz com varios efeitos no
metabolismo humano, identifica uma nova abordagem na iluminacao residencial que pode ser
explorada. Os estudos de iluminagdo, na sua maioria, enfocam a eficiéncia da iluminacdo
quanto as necessidades visuais do ambiente, reproducdo de cor, iluminacdo para valorizacéo
da arquitetura, economia de energia elétrica e novas tecnologias. O tema proposto para estudo
¢ ainda muito recente e necessita de desenvolvimento e pesquisa. Neste contexto é possivel
afirmar que esta pesquisa tem carater exploratorio.

Existem diferentes tipos de estratégias de pesquisa. Segundo Yin (2001), cada estratégia
representa uma maneira diferente de coletar e analisar provas empiricas, seguindo a propria
I6gica. De acordo com Gil (1987) a estratégia considera o ambiente em que sdo coletados os
dados, bem como as formas de controle e das varidveis envolvidas.

Para Yin (2001), para delimitar a estratégia de pesquisa deve-se observar trés questdes: o tipo
de pesquisa proposto; a extensdao de controle que o pesquisador tem sobre os eventos
comportamentais efetivos; grau de enfoque em acontecimentos histéricos em oposicdo a
comportamentos modernos. Yin (2001) apresenta uma tabela que (tabela 7) distingue como
cada estratégia se relaciona com estas questdes.

Tabela 7: Situagdes relevantes para diferentes estratégias de pesquisa.

Estratégia Forma da questdo | Exige controle | Focaliza
da pesquisa sobre eventos | acontecimentos

comportamentais? | contemporaneos?

Experimento Como, por que Sim Sim

Levantamento Quem, o que, onde, | Ndo Sim

quantos, quanto

Analise de | Quem, o que, onde, | Ndo Sim/néo
arquivos guantos, quanto

Pesquisa histérica | Como, por que Né&o Nao
Estudo de caso Como, por que Néo Sim

Fonte: adaptado de YIN, 2001 p. 14.
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A forma de questdo apresentada nesta pesquisa € “como”, ja que o objetivo da pesquisa €
saber como os usuérios utilizam a iluminagdo e como esta influencia a saide e bem estar dos
mesmos. Também nesta pesquisa ndo se tem controle sobre os eventos comportamentais, ja
que a percepcdo de cada individuo é diferente e ndo pode ser controlada. E esta pesquisa
focaliza acontecimentos contemporaneos, ja que a iluminagdo esta inserida neste contexto, e a
busca pela salde e bem estar das pessoas é um desafio da nossa sociedade atual.
Observando-se o que foi descrito e analisando a tabela 7 a estratégia a ser utilizada sera o
estudo de caso.

Segundo Yin (2001) o estudo de caso é uma estratégia escolhida ao se examinarem assuntos
contemporaneos, mas quando ndo se podem manipular comportamentos relevantes. Sendo
assim, o mesmo afirma que esta € uma investigacdo empirica que investiga um evento
contemporaneo dentro do seu contexto na vida real, especialmente quando os limites entre o
fenbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos. Também o estudo de caso baseia-se
em varias fontes de evidéncias, com os dados precisando convergir em formato de triangulo, e
como outro resultado, beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicdes tedricas para
conduzir a coleta e analise de dados.

Ja para Gil (1987) no estudo de caso um objeto é estudado de maneira profunda e exaustiva,
de maneira a permitir conhecimento mais amplo e detalhado do mesmo.

O estudo de caso tem cinco aplicacOes diferentes, de acordo com Yin (2001): explicar,
descrever, ilustrar, explorar e a meta-avaliacdo. Nesta pesquisa os efeitos da iluminagédo
artificial ndo apresentam um conjunto simples e claro de resultados, sendo necessaria sua
pesquisa, descricdo de eventos e posterior delimitagdo, portanto podem ser definidos como
estudo de caso exploratorio.

Como se procura conhecer variagdes, considerada a diversidade de ambientes que podem ser

encontrados, trata-se de um estudo de casos multiplos.

3.3.1 Mapa mental

Para que este trabalho possa atingir o objetivo proposto verificou-se a necessidade de
sistematizar a busca de informacdes. Desta forma pode-se delinear a estratégia da pesquisa,
possibilitando melhor planejamento do estudo. Segue no diagrama abaixo a estratégia

proposta.
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Figura 8: Mapa mental.
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Fonte: autor.
3.3.2 Teste de validade

Segundo Robson (2002) a validade refere-se a precisdo de um resultado. O importante para a
abordagem cientifica € o grau de ceticismo sobre os resultados de uma pesquisa e seus
significados. Para um trabalho cientifico ser considerado véalido deve apresentar:

confiabilidade, validade do constructo, validade externa e validade interna.
Validade de constructo

Segundo Yin (2001) a validade de constructo estabelece medidas operacionais corretas para
0S conceitos que estdo sobre estudo.

Com relagdo a finalidade Robson (2002) afirma que a validade de constructo serve para
avaliar se a ferramenta escolhida para coleta de dados realmente me