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Resumo

O objetivo desse estudo é investigar as questdes da iluminagdo integrativa e seus critérios
especificos em uma ILPI. Como metodologia foi realizada uma investigagdo em campo
envolvendo as seguintes etapas: fotos; andlise das dreas de convivéncia e quarto padréo;
afericdo através de medigdes realizadas com espectrofotémetro das condigdes da iluminagéo
natural e das fontes de luz elétrica. Como resultado, foi verificado que a casa apresenta
potencial circadiano através da luz natural. Entretanto, a luz elétrica precisa ser implementada
de forma mais dindmica, além de maiores cuidados com a iluminagdo noturna dos quartos.

Palavras-chave: lluminagdo Integrativa. lluminagdo Natural. lluminagdo Elétrica. Qualidade de
Vida. Idoso.

Abstract

The aim of this study is to investigate the issues of integrative lighting and its specific criteria in
a Long-Stay Institution for the Elderly. As methodology, a field investigation was carried out
involving the following steps: photos; analysis of living areas and bedrooms; measurement
scans performed with spectrophotometer of natural lighting conditions and electric light
sources. As a result, it was verified that the house presents circadian potential through natural
light. However, electric light needs to be implemented more dynamically, in addition to greater
care for the night lighting of the rooms.

Keywords: Integrative Lighting. Natural Lighting. Electric Lighting. Quality of Life. Elderly.
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O envelhecimento ativo e saudavel, além de um desejo universal, é um direito
assegurado na Politica Nacional de Saude da Pessoa Idosa - Brasil. Lei No 8.842, 1994,
e proposta para implantagao mundial pela Organizagdo Mundial de Saude [1]

A ANVISA [2] - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ligada da Ministério da Saude,
em sua Resolugdo de Diretoria Colegiada (RDC) numero 283, de 26 de setembro de
2005, definiu o conceito de ILPI - Instituicdo de Longa Permanéncia para Idosos
como “instituicGes governamentais ou ndo governamentais, de carater residencial,
destinada a domicilio coletivo de pessoas com idade igual ou superior a 60 anos, com
ou sem suporte familiar, em condi¢do de liberdade e dignidade e cidadania”.

As mudangas fisioldgicas no sistema visual advindas da idade avangada interferem na
acuidade visual, sensibilidade ao contraste, diferenciacdo de cores dentre outras. Além
disso, com o envelhecimento existe a diminui¢cdo da capacidade de sincronizar o ritmo
circadiano com o ambiente externo, trazendo consequéncias como o declinio de
atencao, funcionamento cognitivo, humor e problemas com o sono.

Nesse sentido, o objetivo desse estudo é investigar as questdes da iluminagdo
integrativa e seus critérios especificos em uma ILPl. Para atender o objetivo foi
realizado um estudo em campo numa ILPI situada na Vargem Pequena - Rio de Janeiro.
A metodologia envolveu as seguintes etapas: levantamento fotografico; analise das
areas de convivéncia e quarto; afericdo através de medigGes com o espectrofotometro
das condig¢bes da iluminagdo natural, andlise das fontes de luz elétrica; comparacdo do
resultado da medicdo com a certificagdo WELL-Lux Melanépico Equivalente (EML),
para a condicdo de aproveitamento da luz natural.

Estudos identificaram que na retina existem células ganglionares intrinsecamente
fotossensiveis (ipRGC- Intrinsically photosensitive retinal ganglion cells), e que contém
a proteina melanopsina, fotopigmento que existe dentro da estrutura do globo ocular
(retina), que é sensivel a luz em comprimentos de onda de 484nm [3]; isto indica que
fisiologicamente a luz tem uma influéncia para além das func¢des relacionadas somente
a visdo. A melanopsina proteica que esta contida nessas células, é estimulada por essa
luz, fazendo com que o nucleo supraquiasmatico (SCN) - o ponto de controle central
do cérebro - receba estimulos. Este estimulo é transmitido através da conexdo entre a
retina e o hipotdlamo, onde o SCN esta localizado. Essa identificacdo confirma que a
influéncia da luz esta além da melhoria da acuidade visual e do bem-estar, impactando
nos ciclos do corpo humano e na produgdao hormonal e, consequentemente,
influenciando a saide humana.

A partir deste conhecimento, os estudos se voltaram para entender como diferentes
intensidades e cores de fontes luminosas influenciam no ciclo circadiano, nas
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diferentes horas do dia. Para que se alcance uma sincronizacdo positiva, faz-se
necessario a presenca de luz azul na parte da manha e luz amarela, de menor
intensidade ao final do dia, sendo a luz capaz de responder por diferentes niveis de
ativacao mental, importantes para o ser humano.[4]

O conceito de iluminagdo integrativa foi definido pela CIE na normativa CIE S
017/E:2020 [5]. O objetivo da criacdo desta normativa foi criar o Vocabulario
Internacional de lluminag¢do (ILV) a fim de padronizar a utilizacdo de simbolos e
terminologias relacionadas a iluminagao. A definicdo de iluminagado integrativa CIE 17-
29-028 seria a iluminagdo que integra os efeitos visuais e ndo visuais, produzindo
beneficios fisioldgicos e/ou psicoldgicos para humanos.

No contexto cientifico atual, pesquisadores buscam novas metodologias que oferecam
aos luminotécnicos ferramentas para projetar incluindo o conceito de lluminagdo
Integrativa, considerando o impacto no sistema ndo visual humano. Para isso, métricas
diferentes daquelas que utilizam a iluminancia como variavel de projeto estdo sendo
desenvolvidas e testadas, pois a regulacdo circadiana é influenciada de uma forma
diferente do que a visao pela luz.

A métrica EML foi desenvolvida pela University of Manchester, em Manchester no
Reino Unido, utilizando como base a norma alema DIN SPEC 5031-100:2015 e
incorporado a certificagdo WELL [6]. Esta métrica também é utilizada pelo novo padrao
CIE S026/E:2018 [7], e possui uma ferramenta para que, a partir da composi¢io
espectral de determinada fonte de luz e a afericdo da iluminancia na altura do olho
(plano vertical), seja possivel obter a porcdo que incide nas ipRGCs (células
ganglionares intrinsecamente fotossensiveis), denominado Lux Melandpico.

Com relacdo a iluminacdo elétrica, especificamente as fontes em LED, o espectro de
luz azul maior nesse tipo de fonte luminosa, pode afetar diretamente as fungdes
bioldgicas, causando a supressdao da melatonina, se utilizado a noite e por longos
periodos, alterando o funcionamento do sistema circadiano.

O envelhecimento normal causa uma perda geral no reldgio circadiano, ocasionando,
entre outras consequéncias, o aumento da fragmentacdo do sono, aumento da
frequéncia de cochilos, mudancas de fase do sono, com avango de 1 hora mais cedo
por dia (tendéncia a deitar cedo e levantar cedo), maior fadiga diurna, alteragdo nos
sincronizadores sociais (rotinas de alimentacdo, sono, atividades fisicas e outras) com
tendéncia a escolha de horérios mais precoces de dormir e acordar, dessincronizacdo
interna e externa [8]. Além do sono, a cronoruptura também pode afetar a digestao,
o funcionamento do intestino, causar enxaquecas, dores de cabeca, irritabilidade,
depressdo, deficiéncias no sistema imunolégico, fadiga cronica, obesidade e diabetes

[9].

Segundo Figueiro et al. [10], os niveis de luz em ambientes usados por idosos devem
ser aumentados em pelo menos duas ou trés vezes em relacdo aos niveis
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recomendados para os mais jovens. Estudos usando luz branca na parte da manha
demonstraram que o tratamento pode ajudar a reduzir o impacto negativo do
envelhecimento nos ritmos circadianos, melhorando a qualidade e quantidade de sono
em idosos, incluindo aqueles com Alzheimer (DA). Fetveit et al. [11] demonstrou que
a exposicao por 2 horas a luz na parte da manha durante duas semanas melhorou a
eficiéncia do sono em idosos em ILPI. Alessi et al. [12] mostrou que cinco dias
consecutivos de 30 minutos de exposicdo a luz solar, o aumento da atividade fisica, a
regulacdo do hordrio de dormir e o controle de luz e ruido a noite resultou em uma
diminuicdo significativa no sono diurno em pacientes.

A noite, n3o se deve utilizar mais do que 60 lux no plano do olho, de fontes sem efeito
circadiano (espectro com componente azul menor e temperatura de cor correlata mais
baixa). Figueiro [13] recomenda também um esquema de ilumina¢do noturna para
reduzir o risco de quedas e para fornecer informacdes sobre o ambiente local de pelo
menos 5 lux no plano do olho de luz ambar, ou com temperatura de cor 2700K.

As [ampadas vistas ao longo da linha de visdo devem ser protegidas por luminarias com
grelhas ou recuadas a fim de evitar o ofuscamento. Persianas, cortinas, telas solares,
sdo importantes para minimizar o brilho das janelas.

Para se alcangar um sistema de iluminacgdo voltado para os idosos que envolva luz,
saude e qualidade de vida deve-se pensar, segundo Rossi [9], em sistemas dinamicos
que apresentem possibilidade de mudan¢a do desempenho luminoso ao longo do
tempo de acordo com a luz natural e baseado nas diferentes atividades desenvolvidas
nos espagos.

A estrutura fisica estd situada na Estrada dos Bandeirantes 13.905, Vargem Pequena —
Rio de Janeiro — RJ. E composta por umasede de 400 m?usada para area de
convivéncia e vila com 21 apartamentos individuais e duplos, construidos em area de
3.000 m? (Figura 1).

Para esse estudo foram selecionados um quarto padrdo e as duas salas de convivéncia.
Foi realizada uma visita a instituicdo no dia 24/11/2021. A pesquisa foi desenvolvida
entre novembro/2021 e janeiro/2022. N3o havia condicdes de se visitar a casa antes
pois, devido a pandemia, ndo foi permitido pela dire¢do. O objetivo da visita foi
realizar algumas medi¢des com o espectrofotémetro® das condi¢bes da iluminac3o
natural nas areas citadas, e realizar uma analise qualitativa da luz elétrica.

Para a realizacdo das medicOes foi utilizado o espectrofotometro Lighting Passport
Standard da Asensetek (Figura 2). Foi escolhida para esse trabalho a métrica EML
(Equivalent Melanopic Lux) que é utilizada pelo novo padrdo CIE S026/E:2018 [7]. Essa
métrica possui uma ferramenta que, a partir da composicdo espectral de determinada

10 espectrofotdmetro é um instrumento que mede a intensidade de radiagdo para cada comprimento de
onda numa regido do espectro eletromagnético, ger. no espectro visivel.
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fonte de luz e a aferi¢do da iluminancia na altura do olho (plano vertical), é possivel
obter a porgdo que incide nas ipRGCs (células ganglionares intrinsecamente
fotossensiveis), denominado Lux Melandpico e incorporado a certificagdo WELL [14].
A iluminéancia, para ser convertida em razdo melandpica (R) deve ser mensurada no
plano vertical, ao nivel do olho do ocupante (EV), simulando a entrada de luz.

Figura 1: Implantagdo
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Fonte: https://casaminharesidencial.com.br/localizacao/
Acesso em: 15 dezembro 2021

Figura 2: Medic¢do da iluminancia no plano vertical com o espectrofotometro da Asensetek

A certificagdo WELL, para facilitar a sua aplicagdo, propde uma constante de cdlculo
(R), a qual é multiplicada pelo valor de lux fotépico (L) para que se obtenha o valor em
EML.

Fonte: Autora no dia 24/11/2021

Portanto, o calculo se desenvolve a partir da equagdo: EML = L x R, onde:
EML = Lux Melandpico Equivalente (EML)
L = Lux Fotopico (lux)

R =Razdo Melandpica
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Para o célculo do EML, o arquivo Melanopic Ratio [15] é disponibilizado, como uma
ferramenta de planilha de Excel. O projetista insere a lampada ou fonte de luz com
suas caracteristicas de espectro, denominada Distribuicdo Espectral de Poténcia
Radiante (DEP) ou Spectral Power Distribution (SPD). A planilha de calculo determina
a constante que deverd ser multiplicada pelo valor de iluminancia em lux (Lux
Fotdpico) determinado no ambiente, resultando no valor em EML.

Através das medicOes realizadas com o espectrofotometro, foi determinada a
distribuicdo espectral de poténcia radiante (DEP) para cada ponto de medicdo. Esses
valores foram inseridos no arquivo “Melanopic Ratio” [15]. A calculadora permitiu
inserir os dados da radiancia espectral de acordo com os comprimentos de onda (A),
no valor compreendido entre 380 nm e 860 nm, a cada 5 nm.

O quadro 1 mostra os resultados das medi¢Ses nos espagos destinados a analise. Em
cada um dos pontos escolhidos nos ambientes, foram levantados o lux fotépico -
llluminance (Ix), a Temperatura de Cor Correlata CCT (K) 2, indice de Reprodugdo de
Cores CRI (Ra) 3, Re (R1-R15) # e 0 Melanopic Ratio. Devido a limitag3o de paginas deste
artigo, serdo escolhidos os pontos mais relevantes para serem discutidos.

Quadro 1: Medigdes Espectrometria Casaminha

Medicao Local Altura Obs. CCT(K) | CRI(Ra) Re lluminancia | Melanopic EML
(R1~R15) (Lux) Ratio
1 Quarto 1,14m Vertical 4824 91 87 524 0,842 441
2 Quarto 0,62m Horizontal 5866 92 89 412 0,962 396
3 Quarto 0,62m Horizontal 5137 95 93 193 0,917 177
4 Sala conveniéncia 0,87m Vertical 3159 90 86 96 0,589 56
1
5 Sala conveniéncia 0,97m Vertical 4201 95 93 227 0,792 180
2

Fonte: Autora

Os valores minimos de EML levam em consideracdo a presenca de luz natural, luz
elétrica e luz elétrica + natural em espacos regularmente ocupados. As medicdes da
CasaMinha priorizaram a luz natural. O ideal seria um retorno a noite para avaliacdo
da iluminacgdo elétrica. O objetivo principal desse estudo foi a analise da luz natural,
devido a sincronizacdo do sistema circadiano que regula o ciclo de sono/vigilia, e que
apresenta sensibilidade aumentada para luz de comprimento de onda curta (azul). Seu
melhor aproveitamento se dd no periodo entre 9:00 e 13:00. Apesar das medi¢cGes
terem sido feitas entre 15:00 e 16:00hs, no dia 24/11/2021, estas servirdo como
anadlise do potencial circadiano da casa. Houve muita dificuldade de encontrar um

2 CCT (Correlated Colour Temperature) refere-se a aparéncia da cor da fonte de luz em relagdo a
referéncia (corpo negro) medida na escala de Kelvin.
3 CRI (Colour Rendering Index) - O sistema usado hoje, para avaliagdo de cores é o CIE (Commission

Internationale de L’eclairage) Color Rending Indez (CRI), conhecido no Brasil como indice de Reproducio
de Cor (ICR). Ele utiliza 15 amostras de cores, onde cada uma delas possui seu préprio valor. A média das
8 primeiras cores (R1 a R8) é considerada no calculo do IRC, resultando em um indice normalmente
identificado como Ra.
4 Re (R1-R15) — Considera a média das 15 amostras de cores, onde cada uma delas possui seu préprio
valor.
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horario para a visita. O melhor hordrio para as medicdes era o da manha, porém nao
se obteve permissao devido ao periodo de banho de sol dos idosos, e aimpossibilidade
de termos contato fisico com eles.

Segundo a certificacdo WELL [14], os valores minimos para a EML sdo de 150 EML com
luz elétrica e 136 EML com luz natural para que a edificagdo alcance 1 ponto. Para que
a edificagdo alcance 3 pontos, seria preciso o minimo de 240 EML com luz elétrica e
218 EML com luz natural. Esses niumeros foram usados como referéncia para os
resultados das medi¢Oes de luz natural.

QUARTO PADRAO

O quarto padrdo apresenta fachada voltada para sudeste, recebendo maior insolacdo
no horario da manha. A janela deste espaco faz parte da “vila” e se comunica com o
corredor externo (Figura 3).

Figura 3: Quarto padrdo (a esquerda acima), Vista externa da vila (a direita acima), Planta
esquematica com marcagao dos pontos de medigdo (a esquerda abaixo)
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Fonte: Autora

Corredor externo

O Unico ponto de iluminagdo elétrica do quarto é do ventilador, com temperatura de
cor em torno de 5.000K. Ndo existe nenhum tipo de iluminagdo para orientagao do
idoso ao se levantar a noite, isso poderia ser feito com balizadores baixos. A porta do
banheiro também poderia ter alguma iluminagdo no seu batente, feita com uma fita
de LED com baixa intensidade. Esses cuidados diminuiriam o risco de quedas, e seriam
de melhor aceitacdo e conforto visual, pois diminuem o ofuscamento e retiram do
ponto central do teto a funcdo de iluminacgdo para orientacao.
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Observa-se que os pontos 2 e 3 estdo na posicao horizontal, como se o idoso estivesse
deitado. Por se tratar de uma fachada voltada para sudeste, de sol da manh3, estes
valores poderao ser verificados em futuras medi¢des nos hordrios da manha. A figura
4 mostra que, para o horario das 15:00, o espectro ainda apresenta quantidade de azul
na faixa circadiana. Consultando o quadro 1 percebe-se que foi medida a quantidade
de lux perpendicular ao olho e respectiva temperatura de cor, sendo no ponto 1 de
524lux (4.824K), ponto 2 de 412 lux (5.866K) e ponto 3 de 193 lux (5.137K).

Segundo Rea et al. [16], deve-se garantir na cdrnea pelo menos 400lux de luz natural
ou luz elétrica com temperatura de cor de 6.500K; luz elétrica depois do pér do sol
com estimulo ndo-circadiano, valores menores que 100lux na cdrnea e temperatura
de cor maxima de 2700K. Os valores de EML para os trés pontos foram de 441, 396 e
177, comprovando o potencial circadiano do quarto. Essa questdo é muito importante,
pois mesmo o idoso que permanece muito tempo no quarto podera se beneficiar da
luz natural para regulacdo do ciclo circadiano. Entretanto sabe-se que o ideal para os
idoso é permanecer no exterior nos horarios da manha.

Figura 4: Quarto Padrdo — Espectro do ponto 1 (a esquerda acima), Espectro do ponto 2 (a
direita acima), Espectro do ponto 3 ( a esquerda abaixo)
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AREA DE CONVIVENCIA

As duas salas de convivéncia fazem parte da antiga casa, e foram adaptadas para o
novo programa (Figura 5). Foi criado um pequeno jardim interno para conforto e
contato com a natureza. Este espaco é utilizado para pequenos encontros,
comemoragdes e conversas entre os moradores. As salas apresentam grandes
aberturas na fachada sudoeste, propiciando boa iluminacdo e ventilagdo. Entre as salas
de convivéncia e o acesso a vila existe um espaco de transicdo descoberto, no qual sdo
realizados alguns eventos comemorativos.

Figura 5: Sala de TV (a esquerda acima), Jardim interno (a direita acima), Espacgo de transigdo
(a esquerda abaixo)

Fonte autora

Com relagdo a iluminagdo elétrica das salas de convivéncia, a luz é estatica, distribuida
em luminarias redondas em LED, com temperatura de cor em torno de 5.000K. N3o
existe nenhuma diferenciacdo de fontes luminosas. Praticamente todos os espacos da
ILPI apresentam o mesmo tipo de lumindria. A iluminagdo elétrica existente tem a
funcdo de iluminar, mas ndo tem nenhuma outra intencdo de criar espagos
diferenciados.

Nas areas de convivéncia foram escolhidos para a discussdo os pontos 4 e 5 (Figura 6).
Consultando o Quadro 1 observa-se que o ponto 4 apresenta temperatura de cor de
3.159K e iluminancia vertical de 96 lux. O ponto 5 apresenta temperatura de cor de
4.201K e iluminancia vertical de 227 lux. A medicao foi realizada entre 15:40 e 16:00hs,
as aberturas desta fachada estdo localizadas a sudoeste, recebendo influéncia da
insolacdo na parte da tarde. Quando se analisa o espectro do ponto 5, percebe-se que
a faixa do azul estd diminuindo, e a énfase esta mais para os vermelhos e amarelos, o
que seria normal para o espectro de luz natural nesse horario da tarde (Figura 7). O
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EML para esse horario no ponto 5 é de 180, comprovando que ainda existe
sincronizagdo circadiana neste local. Outras medi¢cGes deverdo ser feitas na parte da
manha para verificagdo. O ponto 4 nao olha diretamente para fora, e as medi¢Ges
indicaram EML de 56 para esse horario.

Figura 6: Planta esquematica com marcag¢do dos pontos de medigdo da area de convivéncia
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Fonte: autora

Figura 7: Area de Convivéncia — Espectro do ponto 4 (a esquerda), Espectro do ponto 5 (3
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ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 10



O quadro abaixo nos mostra um resumo da situacao de cada ponto medido.

Quadro 2: Resumo dos resultados das Medicdes Espectrometria Casaminha

Medicao Local Altura Obs. CCT(K) | CRI(Ra) Re lluminancia | Melanopic EML
(R1~R15) (Lux) Ratio
1 Quarto 1,14m Vertical 4824 91 87 524 0,842 441

Neste ponto as 15:00 foi obtida a iluminancia de 524lux com temperatura de cor ainda alta de 4824K, mesmo o observador estando de
costas para a janela. Fachada sudeste. A resposta de EML foi de 441. A certificagdo WELL pede um minimo de 136EML. Medi¢des no
horario da manhd mostrardo resultados melhores.

2 Quarto | 062m | Horizontal | 5866 | 92 | 89 [ 412 | o962 [ 39

Neste ponto as 15:10 foi obtida a iluminancia de 412lux com temperatura de cor ainda alta de 5866K, com o observador na posigdo
horizontal. Fachada sudeste. A resposta de EML foi de 396 devido a menor quantidade de lux. A certificagdo WELL pede um minimo de
136EML. MedigOes no hordrio da manha mostrardo resultados melhores.

3 Quarto | 062m | Horizontal | 5137 | o5 | 93 [ 193 | o917 [ 177

Neste ponto as 15:20 foi obtida a iluminancia de 193lux com temperatura de cor ainda alta de 5137K, com o observador na posigdo
horizontal. Fachada sudeste. A resposta de EML foi de 177 devido a menor quantidade de lux). A certificagdo WELL pede um minimo de
136EML. MedigOes no hordrio da manha mostrardo resultados melhores.

4 Sala conveniéncia
1

0,87m Vertical 3159 90 86 96 0,589 56

Neste ponto as 15:40 foi obtida a iluminancia de 96lux com temperatura de cor de 3159K, com o observador na posigdo vertical. Fachada
sudoeste. A resposta de EML foi de 56 devido a pouca quantidade de lux. A certificagdo WELL pede um minimo de 136EML. Medi¢des no
horario da manhd mostrardo resultados melhores.

5 Sala conveniéncia
2

0,97m Vertical 4201 95 93 227 0,792 180

Neste ponto as 16:00 foi obtida a iluminancia de 227lux com temperatura de cor de 4201K, com o observador na posi¢do vertical olhando
para a janela. Fachada sudoeste. A resposta de EML foi de 180 devido a menor quantidade de lux. A certificagdo WELL pede um minimo
de 136EML. Medigdes no hordrio da manha mostrardo resultados melhores.

Fonte: Autora

A casa apresenta potencial circadiano para luz natural no quarto e nas salas de
convivéncias na maioria dos pontos analisados. Isso foi um fator positivo porque todas
as medicOes foram feitas a tarde, e sabe-se que o melhor horario para se obter esse
resultado é das 9:00 as 13:00. Para complementacdo do estudo, faz-se necessdrio a
anadlise do espectro da luz elétrica, para que possa ser analisado o efeito dessa luz no
periodo noturno, além de medi¢Ges da luz natural realizadas em horarios da manha.
Sabe-se que as fontes em LED alcangam as metas da eficiéncia energética, porém
maiores cuidados com relagdo ao ofuscamento e ao espectro noturno deverao ser
tomados. As fontes de luz em LED ndo deveriam estar visiveis para o usuario,
demandando tipologias de lumindrias diferenciadas, tendo cuidado com o recuo e o
facho da lumindria. Além disso, ndo existe nenhum tipo de diferencia¢do da luz elétrica
nos ambientes que pudesse propiciar mudanca do desempenho luminoso ao longo do
tempo de acordo com a luz natural e baseado nas diferentes atividades desenvolvidas
nos espacos pelos idosos. Os quartos deveriam ter algum tipo de iluminagdo para
orientacdo do idoso ao se levantar a noite. Esses cuidados minimizariam possiveis
quedas.
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