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RESUMO

As pessoas necessitam da conexdo com as mudangas naturais que ocorrem na iluminacgéo ao longo de um dia,
pois sdo essas alteragdes que permitem a ativacdo de diversas fungdes bioldgicas. Nesse contexto, encontra-se
a iluminacdo centrada no ser humano que se caracteriza por otimizar as respostas bioldgicas e comportamentais
nos seres humanos, além de atender necessidades visuais. Diante disso, o objetivo deste trabalho é investigar
0 panorama geral da iluminacéo integrativa e/ou iluminacdo centrada no ser humano, identificando as lacunas
e 0s principais grupos de pesquisa. Para isso, foi realizada uma revisao sistematica de literatura em bancos de
dados internacionais em um periodo de 10 anos, buscando responder as seguintes questdes: Quais as
metodologias utilizadas? Quais as métricas? Quais estudos emergiram? Quais as lacunas? De quais paises sdo
0S grupos que estdo trabalhando com o assunto? Foi possivel perceber que houve um crescimento no ndmero
de publicacbes a respeito da iluminagdo integrativa e/ou centrada no ser humano, principalmente no Reino
Unido e nos Estados Unidos. Contudo, ainda existe a necessidade de mais estudos na area para chegar a
consenso na definicdo de conceitos, métricas e medicOes. Espera-se que com o desenvolvimento de novas
tecnologias seja possivel projetar cada vez mais espacos agradaveis e saudaveis aos Usuarios.

Palavras-chave: lluminagdo centrada no ser humano; ciclo circadiano; relégio bioldgico.

ABSTRACT

People need connection with the natural changes that occur in lighting throughout the day, as these changes
activate several biological functions. In this context comes the human-centric lighting concept, which is
characterized by optimizing human biological and behavioral responses and meeting visual needs. Therefore,
this work aims to investigate the general panorama of integrative lighting and/or human-centered lighting,
identifying gaps and the main research groups. To achieve this aim, a systematic literature review was carried
out in international databases over a period of 10 years, seeking to answer the following questions: What
methodologies were used? What are the metrics? What studies have emerged? What are the gaps? Which
countries are the groups from? It was possible to notice that there was an increase in the number of publications
on integrative and/or human-centered lighting, mainly in the United Kingdom and the United States. However,
there is still a need for further studies in the field to reach a consensus on the definition of concepts, metrics,
and measurements. It is expected that with the development of new technologies, it will be possible to design
a healthy and pleasant space for users.

Keywords: Human-centric lighting; circadian cycle; biological clock.



1. INTRODUCAO

Uma boa iluminacdo é aquela que esta adequada a funcdo ambiente, além de proporcionar boa definicdo de
cores e sem ofuscamento, podendo ser obtida por meio da ilumina¢do natural e/ou artificial. No entanto, no
atual contexto das edificacBes de baixo consumo energético e maior qualidade ambiental, o aproveitamento da
iluminacdo natural se faz extremamente necessario (AMORIM et al., 2021).

Além de questbes relacionadas a diminuicdo da demanda por energia para iluminacdo, as pessoas
necessitam da conexdo com o ciclo diario de claro e escuro. Precisam estar em contato com as modificacdes
naturais ao longo do dia, pois a luz natural é fonte de ativagdo de diversas funges fisioldgicas e de controle
do relégio bioldgico (MARTAU, 2009; LAMBERTS, TRIANA, 2010; FIGUEIRO, 2010).

Nesse contexto, encontra-se a iluminagdo centrada no ser humano, que pode ser conceituada como a luz
ou iluminacdo que tem como objetivo, alem de atender necessidades visuais, otimizar as respostas biologicas
e comportamentais (HOUSER et al., 2021; HOUSER, 2018; PAPATSIMPA, LINNARTZ, 2021).

Atualmente, existem diversas tecnologias que fazem promessas de atendimento a iluminacdo
integrativa, que também s&o importantes para o desenvolvimento tecnoldgico da &rea. Porém, o bom projeto é
0 ponto central para que haja um bom aproveitamento da iluminag&o natural e que os resultados sejam positivos
para a saude e bem-estar dos ocupantes do espaco (LAMBERTS, TRIANA, 2010; HOUSER et al., 2021).

Para promover o bem-estar, a iluminacdo deve, no minimo, ndo prejudicar os usuérios, evitando a
radiacdo direta e favorecendo as tarefas visuais, com luz suficiente e eliminando os problemas associados ao
brilho (RAYNHAM, 2021). Também é importante o cuidado com a geometria do espaco, a especifica¢do das
texturas e cores das superficies, as vistas para o exterior, porgue todos esses pontos contribuem para a eficacia
da iluminagdo na contribuicdo dos impactos fisiologicos (VETTER et al., 2021).

Além disso, deve-se colocar o usuério do espaco no centro da tomada de decisdes do projeto, uma vez
que o corpo compreende o tempo pela observacdo do ritmo de claro e escuro natural (HOUSER, 2021).
Segundo Houser (2021) uma iluminacéo artificial que ndo esteja coordenada com esse ritmo pode interferir
no relégio bioldgico, prejudicando o funcionamento do corpo. Para ele, o conceito da iluminacéo centrada no
ser humano pode ser definido como:

Solugdes de iluminacdo baseada em evidéncias, otimizadas para a visdo, desempenho,
concentracao, estado de alerta, humor e salide e bem-estar das pessoas. A iluminag&o centrada
no ser humano equilibra os beneficios visuais, emocionais e biolégicos da iluminacao para
0s usuarios, reconhecendo o papel da luz na visao, psicologia e fisiologia (HOUSER, 2018 —
tradugdo livre).

Raynham (2021) enfatiza que, em edificios bem projetados e considerados iluminados adequadamente,
a luz natural deve fornecer a maior parte da iluminacdo que os usuérios necessitam. O autor ainda afirma que
a iluminacdo artificial pode contribuir para o ciclo circadiano, mas apenas em casos em que 0s usuarios do
espago possuem pouco acesso a luz natural.

O presente trabalho ¢ fruto do desenvolvimento da disciplina lluminac&o Natural e Qualidade Ambiental
no Espaco Construido do Programa de Po6s-Graduagao de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Brasilia. A curiosidade com o tema surgiu a partir do exercicio de levantamento de trabalhos publicados entre
0s anos de 2011 e 2021 em trés eventos, sendo um nacional, o Encontro Nacional de Conforto no Ambiente
Construido (ENCAC) e dois eventos internacionais, o Passive and Low Energy Architecture (PLEA) e 0
International Commission on Illumination — CIE.

A partir disso, foram identificadas palavras que abordam a iluminacéo e a sua relagdo com o ser humano.
Apesar de, numericamente aparecerem poucas palavras relacionadas ao tema, esse € um assunto extremamente
importante, uma vez que € necessario se pensar na salde dos ocupantes dos edificios.

2. OBJETIVO

Investigar o panorama geral da iluminagdo integrativa e/ou iluminagdo centrada no ser humano, identificando
as lacunas e 0s principais grupos de pesquisa desse tema.

3. METODO

O método dessa pesquisa foi baseado nos pressupostos da Revisdo Sistematica, em que € realizado estudo
secundario para mapear, encontrar, avaliar criticamente, consolidar e agregar os resultados de estudos
priméarios relevantes a respeito de um tépico de pesquisa especifico (DRESCH et al., 2015). E sistematica
porque deve seguir um método explicito, planejado, responsavel e justifichvel (MORANDI; CAMARGO,
2015).



O tdpico a ser trabalhado nessa revisdo focou na iluminacao integrativa, discorrendo seu conceito e
aplicacBGes. Com isso, pretende-se responder as seguintes questdes: Quais as metodologias utilizadas? Quais
as métricas? Quais estudos emergiram? Quais as lacunas? De quais paises s&o 0s grupos que estdo trabalhando
com o assunto?

Os bancos de dados utilizados foram Web Of Science e Scopus. A busca foi realizada com os descritores
“integrative lighting” € “human centric lighting”. A busca em todos os bancos foi delimitada em um periodo
de 10 anos, de 2011 até 2021.

As publicacdes identificadas na pesquisa foram pré-selecionadas a partir da adequacdo a area de
Arquitetura e edificacBes. Posteriormente, foi realizada a leitura na integra dos trabalhos, que foram
selecionados de acordo com os pressupostos de Dresch et al. (2015), conforme Tabela 1. Essa analise
compreendeu trés dimensdes: i) a qualidade da execucdo do estudo; ii) a adequacao a questao da revisao; e iii)
a adequacdo ao foco da reviséo.

Tabela 1: Critérios para avaliacdo das dimensdes de qualidade dos estudos primarios. Adaptado de Dresch et al. (2015).

Dimenséo
Qualidade Qualldadigigzecugao do Adequacdo a questdo da revisdo Adequacéo ao foco da revisdo
~ O estudo foi realizado em um
O trabalho atende aos padrfes O trabalho aborda exatamente o o o
Alta exigidos para o tema em estudo | assunto alvo da revisdo sistematica contexto |dent|rcé?lizgodef|n|do paraa
O trabalho possui lacunas em O trabalho aborda parcialmente o O estudo foi realizado em um
Média relagdo aos padrdes exigidos parcia o contexto semelhante ao definido
assunto alvo da revisdo sistematica -
para o tema para a revisdo
Baixa Coo:quagzlh;) drr‘ggse:)t(? (:3:;02?8 O trabalho apenas tangencia o O estudo foi realizado em um
P tema g P assunto alvo da reviséo sistematica contexto diverso

Os trabalhos incluidos nesse estudo tiveram como obrigatoriedade a obtencdo do nivel alto de qualidade
na avaliagéo final, de acordo com as ponderagGes apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Consolidacéo da avaliacdo. Adaptado de Dresch et al. (2015).

Qualidade da execucéo do Adequacdo a questdo da Adequacéo ao foco da Avaliacdo final do
estudo revisao revisao estudo
Alta Alta Alta Alta
Alta Alta Média Alta
Média Alta Alta Alta
Alta Média Média Média
Média Média Média Média
Alta Alta Baixa Baixa
Alta Média Baixa Baixa
Média Média Baixa Baixa
Média Baixa Baixa Baixa
Baixa Baixa Baixa Baixa

Com base na pré-selecéo, foi possivel reunir 43 trabalhos. Posteriormente, foi realizada a aplica¢do do
nivel de qualidade de cada dimens&o e sua ponderacéo final, que est4 apresentada na Tabela 3 e Tabela 4.

Tabela 3: Artigos pré-selecionados e sua avaliacdo final. Elaboracéo propria.

Tipo Autor Ano Qualidad~e da Adequagéo a | Adequacédo ao A}Yggﬁ 320
execucao questao foco
estudo

SCHWEITZER et al. 2016 Alta Média Baixa Baixa
XIA et al. 2016 Alta Média Média Média
DAVOODI et al. 2017 Alta Alta Alta Alta
KHANH et al. 2018 Alta Média Baixa Baixa
PLISCHKE et al. 2018 Alta Alta Alta Alta

ARTIGO CUPKOVA et al. 2019 Alta Alta Alta Alta
KNOORP et al. 2019 Alta Alta Alta Alta
LOWDEN et al. 2019 Alta Média Média Média
PIZARRO e GENTILE 2019 Alta Média Média Média
SOLTIC e CHALMERS 2019 Alta Média Baixa Baixa
ARIES et al. 2020 Alta Média Média Média
CHIEN et al. 2020 Alta Alta Alta Alta




Continuacdo da Tabela 3: Artigos pré-selecionados e sua avaliagdo final. Elaboracéo propria.

Tipo Autor Ano Qualidad~e da Adequagﬁo a | Adequacéo ao A;‘\i/r?zl;la 330
execucao questéo foco
estudo
DI NICOLANTONIO et al. 2020 Alta Alta Média Alta
GIANG et al. 2020 Alta Média Média Média
KOVAL et al. 2020 Alta Alta Média Alta
LIU et al. 2020 Alta Média Baixa Baixa
PAPATSIMPA e LINNARTZ | 2020 Alta Alta Média Alta
PARSAEE et al. 2020 Alta Média Baixa Baixa
SAW et al. 2020 Alta Média Média Média
BABILON et al. 2021 Alta Média Baixa Baixa
BELLIA e FRAGLIASSO 2021 Alta Alta Alta Alta
BRACKE et al. 2021 Alta Média Média Média
CERPENTIER e MEURET 2021 Alta Média Baixa Baixa
CHOl et al. 2021 Alta Alta Alta Alta
EZPELETA etal. 2021 Alta Média Média Média
ARTIGO FOSTER 2021 Alta Alta_ Alta_ AIta_
HANSEN et al. 2021 Alta Média Média Média
HARIYANI e BRGOCH 2021 Alta Média Média Média
HOUSER e SPOSITO 2021 Alta Alta Alta Alta
HOUSER et al. 2021 Alta Alta Alta Alta
KWON et al. 2021 Alta Média Baixa Baixa
LOWDEN e KECKLUND 2021 Alta Média Média Média
NEBERICH e OPFERKUCH 2021 Alta Média Baixa Baixa
NGARAMBE et al. 2021 Alta Média Média Média
PEETERS et al. 2021 Alta Média Média Média
RAYNHAM 2021 Alta Alta Alta Alta
SCHLEDERMANN et al. 2021 Alta Alta Média Alta
STEFANI e CAJOCHEN 2021 Alta Média Média Média
THORNS 2021 Alta Alta Alta Alta
VETTER et al. 2021 Alta Alta Alta Alta
Tabela 4: Editoriais pré-selecionados e sua avaliacdo final. Elaboracéo propria.
Tipo Autor Ano Qualidad~e da Adequagéo a | Adequacdo ao Af\i/r?gla 330
execucao questéo foco
estudo
BOYCE 2016 Alta Alta Alta Alta
BODROGI et al. 2017 Alta Alta Alta Alta
EDITORIAL | HOUSER 2018 Alta Alta Alta Alta
BANOS et al. 2021 Alta Média Baixa Baixa
HOUSER 2021 Alta Alta Alta Alta

A seguir serdo dispostas as andlises referentes a iluminagdo integrativa realizadas a partir dos 21
trabalhos classificados como de alta relevancia para esse estudo, sendo 17 artigos e 4 editoriais.

4. RESULTADOS

A partir da leitura na integra dos trabalhos classificados como de alta relevancia, foram identificados
subtdpicos para a apresentacdo dos resultados. Foram eles: paises de origem das publicacfes, metodologias
utilizadas, métricas, estudos com idosos e as lacunas que ainda permanecem nos estudos dessa area.

4.1. Paises de origem das publicacGes

Neste subtopico séo apresentados 0s paises de onde partiram as pesquisas identificadas. A partir da Tabela 5,
é possivel perceber que a maior parte dos trabalhos foi desenvolvida por pesquisadores de um Gnico pais. Por
outro lado, cinco estudos foram elaborados por grupos de pesquisa de paises diferentes, sendo eles: Cupcoka
et al. (2019), Chien et al. (2020), Nicolantonio et al. (2020), Houser et al. (2021) e Vetter et al. (2021).

Os dois paises com o maior percentual de trabalhos desenvolvidos sdo o Reino Unido e os Estados
Unidos com 27% e 19%, respectivamente (Figura 1). Em seguida é a Alemanha com 7%, ja a Suécia representa
a menor porcentagem de 3%. Todos 0s outros paises possuem a mesma porcentagem de 4%.



Tabela 5: Paises dos autores gue desenvolveram os trabalhos. Elaboracéo propria.

Autor Ano Pais
BOYCE 2016 | Reino Unido
BODROGI et al. 2017 | Alemanha
DAVOODI et al. 2017 | Suécia
HOUSER 2018 | Estados Unidos
PLISCHKE et al. 2018 | Alemanha
CUPKOVA et al. 2019 | Eslovaquia + Republica Tcheca
KNOORP et al. 2019 | Alemanha
CHIEN et al. 2020 | Singapura + Taiwan
DI NICOLANTONIO et al. 2020 | Italia + Reino Unido
KOVAL et al. 2020 | Ucréania

PAPATSIMPA e LINNARTZ | 2020 | Holanda
BELLIA e FRAGLIASSO 2021 | Italia

CHOl et al. 2021 | Coreia

FOSTER 2021 | Reino Unido

HOUSER 2021 | Estados Unidos

HOUSER e SPOSITO 2021 | Estados Unidos

HOUSER et al. 2021 | Estados Unidos + Reino Unido

RAYNHAM 2021 | Reino Unido

SCHLEDERMANN et al. 2021 | Dinamarca

THORNS 2021 | Reino Unido

VETTER et al. 2021 | Estados Unidos + Australia + Reino Unido + Canada

PORCENTAGEM DE TRABALHOS DESENVOLVIDOS POR CADA PAIS

CANADA SUECIA
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REINO UNIDO
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Figura 1: Porcentagem de trabalhos desenvolvido por cada pais. Elaboracéo propria.

Como é possivel perceber pelo mapa presente na Figura 2 a producao cientifica acerca do tema abordado
nesse trabalho foi, em sua maioria, desenvolvida no hemisfério norte. América do Norte e Europa sdo 0s

continentes com a maior quantidade de trabalhos.
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Figura 2: Distribuicdo geografica dos trabalhos‘; Eiébdragéb Proprla o



Ao transpor esses dados em uma linha do tempo presente na Figura 3 é perceptivel o aumento no nimero
de publicacBes ao longo dos Gltimos cinco anos. Em 2016, uma Unica publica¢do do Reino Unido, ja um ano
depois foram dois trabalhos, um da Suécia e o0 outro da Alemanha. No ano de 2018 tiveram duas publicaces,
uma dos Estados Unidos e outra da Alemanha, que também produziu um trabalho em 2019. Foi neste mesmo
ano em gue apareceu o primeiro trabalho elaborado em colaboracédo de pesquisadores de dois paises diferentes,
Republica Tcheca e Eslovaquia. Um ano depois, foram desenvolvidos quatro trabalhos, sendo dois deles com
participacdo de dois paises, sendo um entre Singapura e Taiwan e o outro entre Italia e Reino Unido. J& os
outros foram publicados pela Holanda e Ucrania, um de cada.

Por fim, em 2021, até o momento em que foi feita essa pesquisa, foi publicado o maior nimero de
trabalhos, no total foram 10. Dois desses foram escritos em colaboragcdo com mais paises, um deles foi entre
Estados Unidos, Australia, Reino Unido e Canad4, maior nimero de paises em um Unico trabalho. O outro foi
entre Estados Unidos e Reino Unido. Aqueles que foram publicados por um Unico pais foram um da Italia, um
da Coreia, trés do Reino Unido, dois dos Estados Unidos e um da Dinamarca.

CANADA
AUSTRALIA
ESTADOS UNIDOS
DINARMARCA
ESTADOS UNIDOS
REINO UNIDO
COREIA
ITALIA
ITALIA
REINO UNIDO
HOLANDA
UCRANIA
TAIWAN
SINGAPURA
REPUBLICA TCHECA
ESLOVAQUIA
ALEMANHA
ESTADOS UNIDOS
ALEMANHA
SUECIA
ALEMANHA
REINO UNIDO
2016 2017 2018 2019 2020 2021
Figura 3: Linha do tempo da produgdo cientifica. Elaboracgéo propria.

4.2. Metodologias

Entre os trabalhos analisados, alguns trouxeram metodologias para a iluminagdo integrativa nos ambientes.
Alguns deles realmente criaram formas para incorporar requisitos da iluminacgéo centrada no ser humano no
desenvolvimento de projetos, outros apresentaram maneiras que podem ser adaptadas.

De acordo com Davoodi et al. (2017), o método de projeto intitulado projeto baseado em evidéncias
(Evidence-Based Design - EBD) fornece meios para avaliar os efeitos dos espagos construidos nas pessoas. Os
autores destacam a importancia de utilizar os feedbacks dos usuarios como base para quantificar e aprimorar
as métricas de desempenho da iluminacdo. Como resultado, eles propdem a integracdo dessa metodologia as
ferramentas de simulacdo de iluminacdo, o que demonstra ser vantajoso ao orientar a realizacdo de simulagdes
de forma adequada, considerando quando e como devem ser conduzidas.

Para o estudo de Cupkova et al. (2019) foi elaborado um sistema de iluminagdo em que as cores eram
ajustadas automaticamente pelas emocdes das pessoas, com a utilizagdo da inteligéncia artificial, para melhorar
o humor delas. Como descrito pelos autores, os beneficios desse sistema véo desde a eliminagéo de distracGes
que a configuracdo manual pode ocasionar, até impactos positivos na salde e bem-estar das pessoas, por meio
de um ambiente prazeroso.

Choi et al. (2020) elaboraram os cartdes LUX (Lighting User Experience) para auxiliar os projetistas
nas solucGes inovadoras da iluminacdo centrada no ser humano. Sdo 103 cartas divididas em cinco categorias,
sdo elas: usuario, atividade, dados de entrada, emocdo e luz. O estudo das cartas foi colocado em pratica durante
um workshop com projetistas e como ponto positivo pode-se citar que auxiliaram para tornar ideias abstratas
em solucdes concretas. Além disso, também forneceram apoio as ideias como referéncias tangiveis.



Houser e Esposito (2021) apresentam 0s cinco passos para o processo de projeto que inclui a iluminacgéo
centrada no ser humano. Apesar de ainda existirem lacunas para isso, 0s autores apresentam as seguintes
etapas: i) caracterizar a finalidade do projeto de iluminacdo; ii) determinar os provaveis ciclos de sono-vigilia
dos ocupantes; iii) determinar as necessidades de sono dos usuarios (caso haja pessoas que durmam no
espago); iv) revisar as orientagGes publicadas para elaborar objetivos e critérios de projeto, com foco nas
respostas visuais e ndo visuais; e v) utilizar essas informac@es para estabelecer critérios que guiardo as decisdes
de projeto.

Muitos estudos e normas de iluminagédo utilizam como pardmetro para avaliacdo da qualidade o tipo de
tarefa que vai ser desenvolvida no ambiente, porém Thorns (2021) apresenta como indicador principal a pessoa
que esta executando a tarefa. Assim, o autor traz para o centro da discussdo a utilizacdo da avaliagdo pos-
ocupacgdo como método para desenvolver produtos mais adequados a realidade das pessoas que os utilizam.

4.3. Métricas

Como esse € um campo de estudo que esta a pleno desenvolvimento, a IEA, em seu ultimo relatoério, apresenta
trés métricas para avaliar a iluminagéo integrativa a depender do método escolhido, porém afirma que podem
ser consideradas ultrapassadas nos proximos anos. Ao se avaliar pela resposta espectral dos fotopigmentos nos
bastonetes e cones se recomenda utilizar a Equivalent Melanopic Lux (EML) e a Melanopic Equivalent
Daylight illuminance (M-EDI). Ja pelo método da supressdo noturna da melatonina, a métrica recomendada é
a Circadian Stimulus (CS) (AMORIM, Claudia Naves David et al., 2021).

A primeira é a mais difundida por ser utilizada por sistemas de certificacdo ambiental e é um dado de
saida de softwares, como Alfa e Lark, que realizam tal avaliacdo (AMORIM, Claudia Naves David et al.,
2021). Segundo Amorim et al. (2021), a M-EDI passou a ser recomendada recentemente pela CIE.

O estudo de Knoop et al. (2019) apresenta as métricas que devem ser consideradas em estudos que
abordam os efeitos da ndo formacdo de imagem, que esta relacionada a outros comportamentos impactados
pela iluminacdo, como a producéo de melatonina. De acordo com a pesquisa dos autores, a métrica mais
adequada ¢ a irradiacdo espectral combinada com a luminancia.

Koval et al. (2020) verificaram que para que a iluminagdo artificial possa promover condigdes
emocionais e fisiolégicas positivas nos seres humanos, é necessario que suas caracteristicas sejam as mais
préximas da iluminacdo natural. O ideal é que essa imitacdo seja feita levando em consideracao apenas quando
a intensidade da luz é suficiente e a sua distribuicdo possui influéncias psicoldgicas positivas. Os autores
também reforgam que é necessario que ocorra uma combinacéo entre a luz direta e a difusa, além da utilizacéo
de diferentes temperaturas de cores.

Houser et al. (2021) apresentam as variaveis da iluminacdo que devem ser observadas no processo de
projetos de iluminacdo voltados a integracdo com 0s usuarios. Primeiro, o padrdo temporal é um fator critico
que se deve levar em consideracdo, ja que esta diretamente relacionado ao ciclo de claro e escuro que esta
diretamente relacionado as respostas nao visuais. Em segundo lugar, o nivel e o espectro da luz que estdo
relacionados a poténcia biolégica da luz, que € influenciada em maior grau pelo primeiro.

4.4. Estudos com idosos

Um assunto que emergiu com essa pesquisa foram estudos que abordavam ambientes destinados aos idosos.
Dos trabalhos analisados, quatro eram especificamente sobre a iluminag&o integrativa em casas para idosos.

O estudo conduzido por Chien et al. (2020) teve como objetivo explorar estratégias de projeto de
iluminacdo centrada no ser humano em lares para idosos localizados em Singapura. Os autores apontam que o
ciclo circadiano é extremamente importante para idosos com deméncia e para os funcionarios que trabalham
em longas jornadas dentro desses espacos.

Mesmo com a necessidade de estudos mais aprofundados, os autores apresentaram duas principais
estratégias. A primeira é para os ambientes em que ha incidéncia solar, e é possivel buscar a otimizacdo dos
niveis de iluminac&o natural e a substitui¢do das lampadas por uma iluminacéo artificial que simula o sistema
circadiano. Ja para os ambientes em que ndo ha pouca ou quase nenhuma iluminacdo natural, a segunda
estratégia é a utilizacdo de um sistema de iluminacdo dindmico, que simula a mudanca de cores naturais da luz
(CHIEN et al., 2020).

Di Nicolantonio et al. (2020) estudaram a abordagem da iluminacdo centrada no ser humano para o
desenvolvimento de produtos adequados as necessidades e habilidades de idosos. Esse campo de estudo é
muito importante pois as condices fisiologicas e psicologicas dos idosos sdo diretamente influenciadas pelas
condigdes de iluminagdo, envolvendo desde os efeitos visuais e ndo visuais, até questdes de ergonomia (DI
NICOLANTONIO et al., 2020).



Schledermann et al. (2021) instalaram um sistema de iluminacdo circadiana em uma residéncia para
idosos na Dinamarca, com o objetivo de investigar, durante dois anos, como essa mudanga foi percebida pelos
residentes e trabalhadores do local. Ao final do estudo, os funcionarios expressaram satisfacdo com o sistema,
ja que era confortavel para trabalhar. Apesar de ndo ter sido possivel documentar os efeitos da iluminacao
circadiana nos idosos, a equipe percebeu uma melhora no padréo de sono deles.

No estudo de Plischke et al. (2018) trés residenciais para idosos foram verificados quanto a aplicacéo
dos requisitos do guia alemdo DIN SPEC 67600 e se seria possivel quantificar os efeitos nos trabalhadores e
nos idosos. Embora nenhuma das residéncias tenha cumprido com todos os critérios dos efeitos ndo visuais da
iluminacdo, foi possivel constatar reducdo nas quedas, melhoria no bem-estar e concentracdo dos residentes.

4.5. Lacunas identificadas

Bellia e Fragliasso (2021) trazem alguns dos principais problemas encontrados nos estudos sobre a iluminacéo
centrada no ser humano:
a) Existéncia de multiplas métricas que definem o efeito circadiano;
b) Auséncia de quantificacdo dos pardmetros de avaliacao;
c) Necessidade de uma abordagem baseada no espectro da luz;
d) Disseminacdo escassa de softwares de calculo que avaliam a iluminagdo a partir da sua
caracteristica espectral;
e) Dificuldade em coletar espectros da luz natural;
Dificuldade em realizar medi¢oes.

No trabalho de Foster (2021) o autor destaca gque ainda ndo se sabe se os diferentes fotorreceptores
interagem de forma colaborativa ou contréria, tampouco se a dire¢do da luz é importante. O desenvolvimento
de sistemas de iluminacdo artificial de edificios que auxiliem na estabilizacdo do ciclo circadiano ndo é uma
tarefa simples (FOSTER, 2021).

Vetter et al. (2021) relatam a necessidade de mais pesquisas nessa area para poder compreender melhor
os detalhes das respostas fisiolégicas a luz. Além disso, os autores relatam que faltam mais estudos que
evidenciem o impacto dos fatores que afetam os niveis de luz e que comparem as respostas de diferentes
estimulos féticos.

5. CONCLUSOES

A realizagdo dessa pesquisa identificou um crescimento no numero de publicacGes a respeito da iluminagdo
integrativa e/ou centrada no ser humano em nivel internacional. Contudo, ainda existem barreiras a serem
superadas, gerando a necessidade de mais estudos na area para chegar a consenso na definicdo de conceitos,
métricas e medicoes.

Na andlise dos artigos e editoriais indexados em bases de dados internacionais, foi identificada uma
concentragdo maior de desenvolvimento desses trabalhos em paises no Reino Unido e nos Estados Unidos.
Além disso, destaca-se a publicagdo de paises como Taiwan, Coreia e Ucrania. Por mais que a busca por
trabalhos tenha feito o recorte de 10 anos, o primeiro trabalho encontrado é datado de 2016.

As metodologias apresentadas podem ser utilizadas de forma conjunta e complementar. Além disso, foi
possivel agrupa-las em trés grupos, levando em consideracgdo as fases de construcdo de um espaco , a saber:

i) Antes da construcdo — durante a elaboracdo do projeto pode-se utilizar as cartas LUX apresentadas
e 0s cinco passos do processo de projeto

i) Durante o processo de construcdo — é projetado e instalado o sistema automatico de iluminagédo
que utiliza a inteligéncia artificial para se regular conforme as emog¢des dos usuarios;

iii) Projeto pronto — metodologias de projeto baseado em evidéncias a partir da aplicacdo de
questionario e avaliacdo p6s ocupacao;

Em relagdo as métricas apresentadas pelos autores, pode-se inferir que, quanto mais proximo for o valor
de determinada grandeza do valor da luz natural, maior o impacto positivo que essa iluminag&o tera sobre
usuarios (se a intensidade e a distribuicdo estiverem agindo positivamente). Sdo apresentadas grandezas de
avaliacdo como a EML, M-EDI, CS, irradiacdo espectral combinada com a luminancia, o padrdo temporal, 0
nivel e o espectro da luz.

Um assunto que se repetiu em alguns trabalhos, foi o estudo com idosos, em que sdo apresentados 0s
beneficios de se respeitar o ciclo circadiano tanto para idosos como para os funcionarios desses espacos de
cuidado. Nesses estudos foi constatada uma reducdo nas quedas, melhoria no bem-estar, padréo do sono e
concentracdo naqueles idosos em que estavam sob a influéncia de uma iluminagdo que seguia o ritmo da luz
natural.



Apesar de ja se ter avancado nos estudos acerca da iluminacdo integrativa, ainda é uma tematica que
precisa de estudos mais aprofundados e interdisciplinares, unindo médicos, arquitetos, psicélogos e outras
areas do conhecimento afins. Espera-se que com o desenvolvimento de novas tecnologias seja possivel projetar
cada vez mais espacos agradaveis e saudaveis aos USUArios.
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