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Resumo

O estudo das cores em diversas areas mostra que as cores exercem diferentes efei-
tos sobre corpo e mente do ser humano, podendo produzir diferentes sensagdes e
sentimentos. Alguns estudos na &rea da satde indicam que a luz pode influenciar
a frequéncia cardiaca. Outros estudos nos mostram que a luz pode influenciar até
mesmo na percepcao de peso dos objetos. Este artigo estudou a influéncia da luz
na produtividade de trabalho. Foi analisado, através de testes de raciocinio légico,
o desempenho de diferentes grupos participantes do experimento, em um ambiente
com condic¢do de iluminacdo controlada e pré-determinada. Os dados levantados
foram analisados de forma estatistica e, ao término da analise, foi possivel deter-
minar em qual luz os participantes possuem melhor desempenho.
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1. Introducéo

O estudo deste artigo teve como objetivo analisar e compreender o impacto e a influéncia
que a iluminacdo causa no ser humano em seu ambiente de trabalho, buscando compreender
qual a melhor iluminacdo para o aumento de produtividade, concentracdo e assertividade. Du-
rante este estudo foram abordados os fundamentos de comportamento da luz na fisica classica
e quéantica para a compreensdo de seu comportamento, passando pelas cores e temperaturas,
relacionando com os efeitos e influéncias no psicoldgico e fisico do corpo humano.

Inicialmente foram apresentados os conceitos fundamentais do comportamento da luz na
fisica classica, onde foi possivel compreender que a luz visivel é uma faixa dentro de um es-
pectro de ondas. Os tipos de ondas apresentadas para a compreensdo iniciam-se nas ondas de
radio e estendendo até os raios gama, cada uma delas possuindo um comprimento e uma fre-
quéncia diferente. O fundamento da fisica quantica apresentado ajudou a observar o comporta-
mento mais intrinseco da luz complementando os fundamentos tedricos deste artigo.

Parte importante deste estudo esta associado aos efeitos das cores no psicoldgico e corpo
dos seres humanos, pois as cores e a temperatura das luzes sdo capazes de provocar diversas
sensacOes e emocdes. Tendo em vista os estudos que indicam gue cada cor tem a capacidade
de produzir uma reagéo diferente no ser humano, desde a sensacgao de peso dos objetos, influén-
cia nas sensacOes térmicas, na percepcdo do tamanho do ambiente, e até mesmo em efeitos
corporais como batimentos cardiacos. As empresas tém esse conhecimento disponivel e podem
utiliza-lo para melhorar o marketing e aumentar a visibilidade e vendas de seus produtos ou
Servicos.

Considerando os efeitos das cores no psicolégico humano, buscou-se estabelecer e anali-
sar uma relacédo entre a iluminacéo e desempenho dos seres humanos.

Nos estudos foram utilizados todos os conceitos adquiridos, com o intuito de determinar
o desempenho de produtividade de diversos participantes em um experimento com ambiente
fechado e luminosidade controlada, aplicando um teste sob diferentes tipos de cores e ilumina-
¢ao. Ao concluir os testes foi possivel analisar que existe uma relacdo entre a iluminagédo do
ambiente e a produtividade dos seres humanos mediante ao tipo de iluminacdo ao qual esta
exposto.

2. Referencial teorico

Por definigdo, chamamos de luz qualquer forma de radiacao eletromagnética cuja frequén-
cia seja visivel ao olho humano. Em condic¢Bes normais, ela se propaga no vacuo em diferentes
frequéncias a uma velocidade aproximada de 300.000 km/s.

Chamamos de espectro visivel as frequéncias que sdo visiveis ao olho humano e que va-
riam seu comprimento entre 400 nm e 700 nm partindo do violeta nas frequéncias mais baixas
até chegar na vermelha, sendo abaixo desse valor ultravioleta e acima infravermelho, conforme
figuras (HALLIDAY; RENISCK, 1984).
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Figura 1: Comprimento das ondas das cores.
Disponivel em: < https://www.todamateria.com.br/espectro-eletro- magnetico/. Acesso em 12 jan.2023.
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Figura 2: Comprimento das ondas das cores.
Disponivel em: < https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-espectro-eletromagnetico.htm>. Acesso em
20 nov. 2022.

2.1. Comportamento da luz

Estudada desde antes do século XVII, a luz sempre gerou muita curiosidade e € até hoje
considerada um dos grandes mistérios da fisica por apresentar comportamento duplo, ora sendo
interpretada como onda e outras vezes, em casos mais especificos, sendo interpretada como
particula.

Sobre o comportamento da luz, define-se:

Luz como uma onda de probabilidade [...] Um dos grandes mistérios da fisica é o fato
de a luz se comportar como uma onda (ou seja, como um fendmeno néo localizado) na fisica
classica. E ao mesmo tempo, ser emitida e absorvida através de entidades discretas chamadas
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fétons (ou seja,como um fendémeno localizado) na fisica quantica (HALLIDAY; RESNICK,
2012, p.186).

Para Young; Freedman (2004, p.103);

[...] A luz possui dupla personalidade e pode simultaneamente se comportar como onda
ou comoparticula. Tal como no caso de ondas sonoras e de ondas de &gua, a luz é capaz de for-
mar figurasde interferéncia. Contudo, se a luz for examinada em distancias suficientemente
pequenas, verifica-se que ela é constituida por fétons que se comportam como particulas. Essa
dualidade é observada ndo apenas para a luz, mas também para todas as ondas do espectro
eletromagnético.

2.2 Cores

Heller (2014) afirma que a determinacéo de cor de um objeto visualizado depende da luz,
de seu comprimento de onda e da forma como ela é absorvida e refletida em determinada su-
perficie, isso porque a cor € uma percepc¢ao visual. Nossos olhos captam ondas eletromagnéticas
atravésda retina e transmitem como forma de informacéo pré-processada pelo nervo optico, im-
pressdespara nosso sistema nervoso central, e € por isso que vemos cores diferentes dependendo
da frequéncia ou do comprimento da onda de luz visualizada.

“A fisica nos explica que a luz é incolor. Somente adquire cor quando passa através da
estruturado espectro visual. Concluimos, pois, que a cor ndo € uma matéria nem uma luz, mas
uma sensacdo.” (FARINA, 1990, p.77). Dessa forma, conclui-se que:

A cor é essencialmente um conceito subjetivo proprio do ser humano e consiste na inter-
pretacdoqgue o sistema sensorial e o cérebro atribuem aos diferentes comprimentos de onda da
luz recebida ao interpretarem os estimulos nervosos provocados pela absor¢do dos fotdes da
radiacdo eletromagnética com comprimento de onda compreendido entre 400 e 700 nm
(LOPES, 2003,p.3).

Segundo Heller (2014), o branco nao é uma cor, pois é a soma de todas as cores da luz,
sendo elas vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta e podendo ser vista quando
decomposta no arco-iris, enquanto o preto é a auséncia de todas as cores e, portanto, foi decla-
rado uma “néo cor”.

2.3. Temperatura de cores

Para medir a temperatura da cor foi realizada uma experiéncia por Willian Thomson uti-
lizando uma barra de ferro que foi aquecida até atingir a cor vermelha e a temperatura foi me-
dida em Kelvin (ou K), apresentando a temperatura 1200 K e a partir dai, através de calculos,
as outrascores foram obtidas, sendo o violeta a maior temperatura com 11000 K (ROCHA,
2010).

Segundo Alves (2001), para estabelecer uma relacdo mais exata entre a temperatura e a
cor, decidiu-se tomar como amostra ideal as radiacdes emitidas pelo corpo negro. Corpo Negro
é representado pelo corpo capaz de absorver toda radiacdo sobre ele incidente. As fontes padrdes
sdo construidas de Torita, cujas paredes da cavidade sdo enegrecidas com fuligem e cuja aber-
tura de 1 cm? deixam sair as radiagdes quando aquecido. Ao aquecer 0 corpo negro de maneira
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uniforme, a temperaturas mais altas, verifica-se, ao observar a cavidade, uma luz cada vez mais
branca e mais intensa.

Conforme Sorares et al. (2016), o corpo negro quando aquecido ird emitir uma luz direta-
menterelacionada a temperatura, comegando pelo vermelho nas temperaturas mais baixas por
volta de 1200 K, passando pelo amarelo até chegar ao azul em aproximadamente 5800 K, sendo
essaa temperatura aproximada da luz do sol ao meio-dia.

A luz natural é o sinal ambiental mais importante que informa ao nosso corpo que horas
sdo. Oritmo circadiano € a adaptacdo do corpo humano as percepg¢des de luz (dia) e escuriddo
(noite)em um periodo de aproximadamente 24 horas, segundo Locley (2007). Ao nascer do sol
a temperatura esta abaixo dos 2000 K, subindo conforme o sol chega ao seu apice entre 5500 e
6500Kaproximadamente entre 12h e 13h, emitindo uma luz azulada e branca. Apos seu apice,
a temperatura volta a cair forme o por do sol se aproxima, chegando novamente abaixo de 2000
K, conforme ilustra a figura 3.

Sunrise Morning Noon Afternoon Sunset

<2000k 3500-4500K 5500-6500K 3500-4500K <2000K

Figura 3: Temperatura da luz ao longo do dia.
Disponivel em: <https://instaarts.com/sem-categoria/o-que-e-a- temperatura-da-cor/>. Acesso em 20 nov. 2022.

2.4. Intensidade

De acordo com Neto (1980), intensidade luminosa € o valor da energia radiante emitida
por uma fonte de luz puntiforme em uma determinada direcdo e sua unidade de medida € can-
dela (cd). Alves (2001) define o fluxo luminoso como quantidade de energia, “Poténcia de Ra-
diacao” radiante emitida por uma fonte luminosa e avaliado pelo olho humano, sua unidade de
medida é Lumen (Im) e segundo Neto (1980) iluminéncia é definida como densidade fluxo de
luminoso sobre uma superficie e sua unidade de medida é LUX (Ix).

2.5. Reacdo corporal a cor

De acordo com Gamito (2005, p. 93), “sendo a cor um meio necessario para a informagao,
comunicacdo e compreensdo do meio ambiente, tem uma carga visual, associativa, simbolica,
de sinestesia e emocional que afeta o ser humano psicologicamente e fisiologicamente [...]”.
Ainda segundo Gamito, a cor vermelha € excitante e estimulante, provocando aumento de pul-
sagdes e uma imediata subida de presséo arterial, causando dificuldade em trabalhar ou mesmo
permanecer em um quarto totalmente vermelho. J& o amarelo, aumenta a atividade motora e
embora ndo produza efeito sobre a pressdo arterial, provoca uma tensao ocular que é impeditiva
de muitas atividades. Dias et al. (2014, p.1) afirmam que “a comprovacéo cientifica da ligacdo
entre doengas depressivas e a privagdo da luz deixou clara a existéncia de outros efeitos néo-
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visuais daquela fonte de energia. [...] Maiores niveis de iluminacéo nos olhos podem aumentara
atividade, o estado de alerta e 0 bem-estar [...]”. Afirma também:

A luz possui um efeito neuroenddcrino e neurocomportamental mensuravel sobre o corpo hu-
mano, principalmente para garantir um ciclo de sono/vigilia saudavel e para a manutencéo do ciclo
atividade/descanso. Ao investigar os efeitos da luz sobre a salde humana, os autores sugerem que as
evidéncias indicam ligagOes entre a exposi¢do a luz e a salde e produtividade (DIAS Et al., 2014, p. 5
apud ANDERSEN; MARDALJEVIC; LOCKLEY, 2012).

Conforme Farina (1990) afirma, as pessoas ddo um peso psicoldgico para as cores, esco-
Ihendo o preto como mais pesado e o branco como mais leve, o verde como cor mais proxima
ao pesado e amarelo a cor mais proxima do leve. Ainda o referido autor afirmou “O proprio
volume de um objeto pode ser alterado pelo uso da cor. Uma superficie branca parece sempre
maior, pois a luz que reflete lhe confere ampliddo. As cores escuras, ao contrario, diminuem o
espago.” (FARINA, 1990, p.16)

2.6. Referencial estatistico

De acordo com a base estatistica apresentada no Livro de Probabilidade e Estatistica EAD
— UFRGS de David Diez 2021, as formulas para célculo de média aritmética, desvio padréo,
intervalo de confianca e quartis apresentados na figura 4 sdo necessarios para a comparacao dos
dados coletados. O intervalo interquartilico € usado para exclusdo dos outliers, que tem por defi-
nicdo “dados anormalmente distantes, com resultados extremos em relacéo ao resto dos dados"
(DIEZ, 1999, p. 53)", sendo identificados pelos dados que estéo abaixo do limite inferior e acima
do limite superior, calculados de acordo com a figura 5.

2

X = El Xi Z(X,- X’

e T 8=
Média Aritimética Desvio Padrao
S .
Cl=Z+2— . ix(n+1)
yn o Q=T
Confianga Quartis

Figura 4: Férmulas estatisticas
Disponivel em: < https://www.ufrgs.br/probabilidade-estatistica/livro/livro_pro- babilidade_estatistica EAD.pdf >.Acesso
em: 16 nov. 2023

Lsup = % + 1,5 X IQR
LITlf = X — 1,5 X IQR

Figura 5: Limite superior e inferior

IQR = Q3 —

Disponivel em: <https://aprendendogestao.com.br/2016/08/26/identificacao-de-outliers/>. Acesso em: 28 nov. 2023
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3. Metodologia

O proposito de todos os conceitos abordados foi estabelecer as bases para compreender o0s
dadoscoletados nos testes realizados sob condig6es de luminosidade controlada.

Para avaliar a produtividade e a concentracdo, aplicou-se um teste de raciocinio l6gico
composto por 50 questdes, sendo uma delas ilustrada na Figura 5, com a participacdo de trés
grupos compostos por 37 individuos cada. Todos os participantes sao alunos dos cursos de En-
genharia da Universidade Anhembi Morumbi. Esses participantes, com idades entre 18 e 26
anos, foram submetidos aos testes dentro de uma sala incolor e sem iluminacdo externa. A ilu-
minac&o foi provida por quatro refletores de LED, conforme ilustrado na Figura 6, com capaci-
dade luminosa de 3840 Im. Esses refletores emitem duas temperaturas, com uma variagao entre
branco quente 3200 K e branco frio 5600 K ajustado conforme temperatura desejada e para
iluminacdo vermelha utilizou-se uma gelatina vermelha de estudio fotografico com ajuste de
temperatura em 4500K.Cada um dos trés grupos analisados realizou 0 mesmo teste de raciocinio
sob apenas uma iluminacdo: branco quente (3200 K), branco frio (5600 K) e vermelho.

Figura 6: Teste de raciocinio légico
Disponivel em: < https://pt.scribd.com/document/530291429/Manual-Psico- tecnico-Concurseiro-Robson >. Acesso em:
02 mai. 2023
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Figura 7: Modelo de led GK-1040BA.
Disponivel em: < https://www.lumitecfoto.com.br/iluminador-led-gk- 1040ba-bicolor-3200k-5600k-controle-sem-
fio.html>. Acesso em: 16 nov. 2023

O teste foi composto por 50 questdes com um tempo pré-determinado de 15 minutos para
a conclusdo do maximo de questdes possiveis dentro deste tempo. Posteriormente, organizou-se
os dados em planilhas e separou-se por quantidade de respostas e acertos para cada tipo de ilu-
minag&o e temperatura.

Utilizou-se as técnicas de estatisticas para obter um nivel de confianca de 95% das amos-
tras coletadas, para estabelecer as diferengas entre os trés grupos.

4. Analise e discussdo dos resultados

Calculou-se a média aritmética dos resultados, analisando em acertos e quantidade de res-
postas, o desvio padrédo e o intervalo de confianca conforme figura 8.

Media DpP IC{-) IC{+)
Acertos vermelho 17,32 |6,60638309 15,0 19,7
Acertos Branco frio 21,32 7,5867357 18,8 23,9
Acertos branco guente 23,10 7, 7078049 20,6 25,6
Respostas vermelho 26,00 |6,7592529 23,6 284
Respostas Branco frio 30,03 8,054 785 27,0 33,1
Respostas branco quente 32,50 7,9228422 29,8 33,2

Figura 8: Tabela de resultados
Fonte: Propria (2023)

Calculou-se os outliers por meio das formulas dos quartis e intervalo interquartilico e, com
o0 auxilio dos graficos gerados, ndo foram excluidos dados de quantidade de acertos nas luzes
branca fria e branca quente conforme figuras 9 e 11, foram excluidos 2 valores de quantidade de
acertos dos dados realizados na luz vermelha conforme figura 10, 4 valores de quantidade de
respostas na luz branca quente conforme figura 12, 5 valores de quantidade de respostas na luz
branca fria conforme figura 14 e 3 valores da quantidade de respostas na luz vermelha conforme
figura 13.
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Figura 9: Gréfico de quantidade de acertos na luz branca quente
Fonte: Propria (2023)
Acerto vermelho
1 3 5 7 8 11 13 15 17y 18 21 23 25 27 29 31 33 35 ¥

Inf Sup media respostas

Figura 10: Gréfico de quantidade de acertos na luz vermelha
Fonte: Propria (2023)
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Figura 11- Gréfico de quantidade de acertos na luz branca fria

Fonte: Propria (2023)
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Figura 12: Grafico de quantidade de respostas na luz branca quente

Fonte: Propria (2023)
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Figura 13: Grafico de quantidade de respostas na luz vermelha
Fonte: Propria (2023)
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Figura 14: Grafico de quantidade de respostas na luz branca fria
Fonte: Propria (2023)

Foi possivel analisar que o intervalo de confianca de acertos em vermelho variou de 15,0
a19,7. Em branco quente variou de 20,6 a 25,6, enquanto a quantidade de respostas preenchidas
em vermelho foi de 23,6 a 28,4 e em branco quente 29,8 a 35,2, ocasionando uma diferenca
estatistica significativa entre elas, enquanto a luz branca fria houve empate técnico com ambas
as outras. Dessa forma foi possivel concluir que conforme esperado e com embasamento teorico,
existe diferenca significativa quanto a eficacia e eficiéncia em decorréncia da iluminacdo do
ambiente em que se executam as tarefas. Também conforme esperado teoricamente, a luz ver-
melha apresentou resultados inferiores em relacdo aos acertos, e contrariando o tedrico, também
apresentou resultados inferiores em relacéo a velocidade de resposta, sendo possivel concluir
que foi necessario mais tempo para concentracao e raciocinio, diminuindo a velocidade de exe-
cucdo. A luz branca quente atendeu as expectativas quanto aos acertos, porém ao contrario do
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esperado, também foi a luz mais eficiente em rela¢do a velocidade, portanto concluiu-se que no
ambiente com mais serenidade e tranquilidade, a concentragdo aumenta e consequentemente a
velocidade de execucao também.

5. Consideragdes finais

Pbde-se observar ao longo do artigo que a luz interfere diretamente nos sentimentos, con-
centracdo e consequentemente na eficacia e eficiéncia ao realizar tarefas. Observou-se que ilu-
minacdo vermelha causa um maior stress, e 0s candidatos expostos a essa luz prolongaram seu
tempo de reflex@o, o que resultou em respostas mais lentas. E conforme esperado em compara-
¢ao com outras cores 0 vermelho apresentou um ndmero maior de erros em relagcdo a nimero
de questdes respondidas.

Os candidatos expostos a um ambiente mais confortavel com a iluminacdo em branco
quente, apresentaram um desempenho melhor entre todas as iluminag6es utilizadas para este
estudo, com um ndmero maior de respostas e uma taxa de acertos melhor dentro do tempo de
teste.

Esses resultados levam a conclusdo de que a iluminacdo adequada desempenha um papel
fundamental na produtividade. Isso se torna um ponto crucial a ser considerado para criar ambi-
entes de melhor qualidade e aumentar a eficiéncia no trabalho.

Em nosso estudo, empregou-se luz refletida para realiza¢do dos testes. No entanto, suge-
rimos a realizagdo de estudos adicionais que utilizem luz incidente durante a aplicagéo dos
testes, a fim de investigar possiveis variacdes nos resultados e analisar a relacdo direta da luz
monitores. Para isso, sugerimos que as respostas dos testes sejam feitas de forma virtual, com
ambiente controlado na luz quente e usando um monitor com ajuste de balanco de branco e
filtro azul.
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