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A influéncia da iluminacdo no chamado sistema circadiano humano (ritmos diarios
de 24h) e suas relagdes com os processos de saude e doenga tém sido um dos principais
topicos de discussédo no contexto de pesquisa nacional e internacional. No caso dos seres
humanos, esses processos sao sustentados pelo citado sistema circadiano: o “relégio
biolégico” que direciona nosso organismo com base em fatores como variacdo da luz - o
chamado ciclo claro e escuro. Ele regula o funcionamento do organismo e é responsével
pela adaptacéo do ser humano aos estimulos do meio em que vive.

A luz tradicionalmente é conceituada como uma radiacéo eletromagnética capaz de
produzir a sensacao de brilho ou estimulo visual. A definicdo classica de luz passou a ser
revisada no momento em que se descobriram mecanismos que relacionam a luz a outros
aspectos fisiologicos além da estimulacdo visual, como a resposta circadiana dos seres
humanos a partir da melanopsina, uma fotorreceptor encontrado na retina no inicio dos
anos 2000.

Neste contexto surge o conceito de iluminacdo circadiana, onde, de forma mais
precisa se busca definir a luz como um estimulo eletromagnético cuja radiacdo €, além de
produzir estimulo visual, capaz de estimular biologicamente o sistema circadiano, que
responde a esta radiacao

Além da quantidade, a luz tem outras propriedades que influenciam na saude
humana como o espectro (componente azul maior ou menor), a temperatura de cor
correlata (mais alta ou mais baixa), a sua geometria (distribuicdo dirigida ou geral), a sua
direcionalidade (de cima para baixo ou de baixo para cima), a duracao da exposi¢ao (curta
ou longa) e a sua variabilidade (estatica ou dinamica).

Dois estudos foram conduzidos buscando quantificar a influéncia da luz em usuarios
de espacos arquitetdnicos em situacdes de trabalho real e a sua relagdo com 0s processos

de saude e doenca. Ambos os estudos foram desenvolvidos pela autora no Laboratorio de



Cronobiologia Humana do Hospital de Clinicas de Porto Alegre, coordenado naquele
periodo pela Dra. Maria Paz Hidalgo.

O primeiro, denominado “A luz além da visdo: lighting design de lojas e sua
influéncia na saude e bem-estar das funcionarias” e publicado em 2009 como Tese de
Doutorado (FEC- UNICAMP), buscou avaliar como o projeto de iluminacao interferia na
saude e no bem-estar de funcionarias de lojas de rua e de shopping centers em Porto
Alegre. Foram comparados trés grupos, na amostra composta apenas de mulheres:
trabalhadoras de lojas na rua com janelas e trabalhadores nas lojas de shopping centers
sem janelas em dois turnos distintos, o manhé-tarde e o tarde-noite. Para isto foram
estabelecidas as relacbes entre aspectos visuais, bioldégicos e emocionais com as
condi¢bes de iluminacdo, utiizando uma metodologia que empregou instrumentos da
psicologia e da medicina.

O estudo nas lojas demonstrou que os individuos que estdo mais satisfeitos com o
sistema de iluminacéo (independente do tipo de iluminacdo a qual estdo submetidos) sao
aqueles que tém o maior fator claro/escuro e a maior satisfacdo com a possibilidade de
contato visual com o exterior, e estes estao no grupo das lojas de rua. Neste grupo, quanto
maior a satisfacdo com a possibilidade de contato visual com o exterior, menores foram os
escores de depressdo. Nos dois grupos avaliados dentro dos shoppings centers houve
alteracdo nos ritmos de melatonina ou do cortisol. Um excesso de iluminagé&o foi detectado
nas lojas de shopping centers e maior estresse, ansiedade e tendéncia a perda de ritmo de
cortisol no grupo que trabalhava pela manhd e tarde. Maiores escores indicando a
possibilidade de distarbio mental, depressédo e pior qualidade de sono, bem como
alteracbes no nivel de melatonina das 12 horas, com atraso de fase deste horménio no
grupo de funcionérias que trabalhava nos turnos da tarde-noite. A insatisfacdo com o calor
e o0 barulho produzido pelas fontes de luz apareceram correlacionadas com as variaveis
emocionais nos grupos dos shoppings centers, nos quais a alta iluminancia geral contribuiu
com o maior desconforto neste aspecto. Os resultados apontam para grande insatisfacao
com o ambiente luminoso, corroborando a hipotese de que ele estad inadequado para
atender aos requisitos de saude e bem-estar das trabalhadoras lojas e que as estratégias
de iluminacdo destes espacos precisam ser revisadas.

A outra pesquisa, publicada em 2014, também com a participacdo da Dr. Hidalgo e
da bolsista de iniciacdo cientifica Francine Harb, estudou as consequéncias do trabalho
diurno em espacos com e sem janelas em funcionarias de um ambiente hospitalar.

Denominada “Cronodisrrupcdo associada a auséncia de exposicdo a luz natural em



ambientes de trabalho” a pesquisa teve como objetivo avaliar os efeitos da exposi¢cao ou
nao a iluminacao natural durante o periodo de trabalho diurno sobre o ritmo de atividade e
repouso, niveis de melatonina e cortisol, variaveis psicolégicas e qualidade do sono huma
amostra de funcionarias de um grande hospital, também em Porto Alegre

O fato de trabalhar sem janelas fez com que o ambiente luminoso ao qual as
funcionarias estavam expostas fosse uniforme e constante, sem variacéo de iluminancia, a
gual é uma variavel que faz o organismo perceber o ciclo claro e escuro durante o turno de
trabalho, fornecendo a nogdo de passagem do tempo e oferecendo condicbes de uma
marcacao temporal ao corpo. Este fator esta associado a alteracbes nos niveis dos
hormoénios cortisol e melatonina, as quais se associaram a sintomas depressivos e pior
gualidade de sono.

Os estudos apresentados confirmam que apoOs a incorporagdo da luz elétrica nas
edificacdes e no planejamento urbano, as atividades humanas deixaram de ser pautadas
pelas transicdes do dia para a noite. A possibilidade de escolher quando o dia comeca e
termina fez com que a populagdo aumentasse a fase clara expondo-se a luz artificial
guando ja estd escuro. Nao é raro encontrarmos espagos internos com pouca luz e sem
janelas, como € o caso de locais de trabalho em subsolos ou grandes escritérios com
planta-livre. Isso gerou espacos urbanos desconectados da sua relacdo com os ciclos
naturais de claro e escuro: existe hoje um numero consideravel de profissionais que
passam a maior parte do seu dia em ambientes fechados, com pouca exposi¢ao a luz solar
e sem contato visual com o exterior e outra grande parte que passa a noite trabalhando em
ambientes internos altamente iluminados, como nas amostras das pesquisas
desenvolvidas.

A iluminacdo publica urbana, muitas vezes excessiva, invade as residéncias e a
chamada luz intrusiva também priva da fase escura muitos moradores das grandes
cidades. A poluicdo luminosa passou a ser um grande problema de saude, e estudos tem
demostrado que, neste sentido, as populacdes rurais sdo mais saudaveis em sua conexao
com o ciclo claro-escuro do que populacdes que habitam os cada vez mais radiantes
centros urbanos e que vivem numa sociedade pautada por atividades que funcionam
continuamente as 24 horas do dia.

Pesquisas relacionadas a iluminacdo circadiana comprovam que quem fica
submetido a estas condigbes de iluminacdo por periodos prolongados pode se
“dessincronizar” com o meio ambiente. Esta alteracdo no sistema circadiano pode levar a

alteracdes metabdlicas, no sistema imunologico e nos mecanismos relacionados a



obesidade, depressdo e transtornos (ou problemas) de sono. Ou seja, expor-se
sistematicamente a quantidades baixas de luz durante o dia e altas a noite sdo duas
condutas prejudiciais para o bem-estar e a saude. A grande dificuldade hoje é como
incorporar estas descobertas na pratica projetual dos arquitetos, transferindo estes novos
conhecimentos, até entdo restritos aos circulos académicos, aos profissionais de mercado.

Aléem da complexidade das variaveis envolvidas na relacdo entre iluminacdo e
saude, a descoberta da melanopsina passou a exigir novas regulacdes e uma nova métrica
para luz, que relacionasse as fontes existentes a sua capacidade de estimular o sistema
circadiano dos usuarios dos espacos arquitetdnicos. Os parametros fotométricos (como
fluxo luminoso e iluminancia) eram inadequados para verificar a iluminacédo em relacéo aos
efeitos bioldgicos. Consequentemente, nesse contexto, a unidade de liumen por watt,
usada para medir eficiéncia luminosa, ndo era adequada para avaliar a eficiéncia bioldgica.
A legislacdo ainda é incipiente em se tratando de iluminacéo circadiana. As pré normas
alemas denominadas DIN V 5031100 Optical radiation physics and illuminating
engineering: part 100. Nonvisual effects of ocular light on human beings: quantities,
symbols and action spectra ,publicada em 2009, e a DIN EN 16791 Quantifying irradiance
for eye-mediated non-image forming effects of light in humans; German version pr EN
16791:2014 , publicada em novembro de 2014, trazem, além das definicdes sobre o tema,
a proposta de uma nova métrica para luz: o biolumen. A partir da definicdo da funcéo
circadiana por Mark Rea e sua equipe, o espectro das fontes de luz foi pesado
biologicamente contra a funcao circadiana e a eficiéncia luminosa fotdpica. A divisao de
ambos valores foi definida como o fator circadiano. Isto permitiu uma comparacao
qualitativa da eficacia biologica das fontes de luz. A partir deste, usando a normatizacao
illuminant D65, um coeficiente pode ser definido com valores para escala de quantidade
visual (ex. fluxo luminoso em lumen) e a nova escala do parametro biolégico (ex. fluxo
biologico em ‘biolumen’).

O conhecimento dos efeitos da foto transducdo passou a ser essencial para projetos
luminotécnicos, o que torna urgente a continuidade das pesquisas que buscam estabelecer
diretrizes de como utilizar a iluminacéo biologicamente eficaz. A eficiéncia energética que
por muitas décadas foi a condutora do desenvolvimento e aperfeicoamento dos sistemas
de iluminacdo agora é superada pela busca de outros critérios de qualidade que incluam
os beneficios bioldgicos sobre o sistema circadiano que a iluminacdo possa ter,
influenciando o comportamento, 0 sono, a cognicéo, o estado de alerta e o bem-estar em

geral.



O principal papel da Arquitetura é garantir abrigo e protecdo para 0S usuarios,
mantendo as condi¢cdes de conforto ambiental. Sendo assim, o conhecimento da luz
circadiana deve fazer parte dos critérios projetuais dos arquitetos, os quais definem as
condi¢cBes de iluminagao, tanto natural - pela disposicdo e dimensionamento das janelas -
guanto artificial - pela definicdo e especificacdo das propriedades das lampadas e
luminarias.

A é&rea da Arquitetura especializada em iluminagédo ainda é pequena e tem grande
potencial de expansdo. Nem todos os cursos de Arquitetura possuem disciplinas que
abordam este contetudo. A compreensao da importancia da exposicéo diurna a luz natural
e a reducao dos niveis de iluminacdo elétrica a noite precisam ser difundidas. Aperfeicoar
a formacao desses profissionais é fundamental para ampliar a producdo de espacos que
priorizem aberturas para iluminacdo natural, controlem a iluminacgéo artificial e mantenham

as pessoas sincronizadas biologicamente.



