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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade investigar a iluminacéo natural em salas de aula de
Cursos Pré-Vestibulares, a fim de estabelecer relagfes entre a disponibilidade de luz natural,
qualidade de aprendizado e aprovacdo nas melhores universidades do pais. Foram
selecionadas trés instituicdes nas cidades de Sdo Paulo e Piracicaba, nas quais foram feitas
medicdes in loco da iluminancia e simulacdes nos softwares Relux, para melhor compreenséo
do comportamento da luz natural no interior da sala de aula em diferentes periodos do ano, e
ALFA, para analisar os efeitos ndo-visuais da luz e sua influéncia no ritmo circadiano. A
iluminagdo natural € a principal reguladora do ritmo circadiano, o relogio biolégico do
organismo, e efeitos nao-visuais podem ser desencadeados a partir de uma adequada
exposicdo a ela. A partir das medicdes e simulagdes analisou-se o comportamento da luz
natural no ambiente interno da sala de aula, evidenciando como a iluminag&o natural ndo se
distribui de maneira uniforme, principalmente no caso de aberturas concentradas em apenas
uma das paredes. As simulagbes com o software ALFA evidenciaram a importancia da
iluminacédo adequada (natural e artificial) para a promoc¢édo de um ambiente que estimule o
estado de alerta dos alunos e, consequentemente, o aprendizado, sendo a iluminacéo natural,
na maioria dos casos, a fonte de luz mais eficaz. Por fim, constatou-se a necessidade de
pesquisas mais aprofundadas e com maior participacdo dos alunos para comprovar a

influéncia da iluminacao natural nas aprova¢fes dos alunos.
Palavras-chave: iluminag&o natural, ritmo circadiano, escola, ALFA
ABSTRACT

This research paperwork aims to investigate conditions of daylighting in Preparatory
Courses’ classrooms to establish correlations between daylight availability, learning skills and
exam approvals at the best universities of the country. Three institutions were selected in cities
of Sdo Paulo and Piracicaba, where illuminance measurements in loco were taken and
simulations in Relux, a software that was made to further understand daylight’s behavior inside
a classroom at different times of the year, and ALFA, a software that analyze lighting non-
visual effects and its influence on circadian rhythm. This research presents a study on daylight
as the main regulator of circadian rhythm (biological clock of human’s organism) and its non-
visual effects as well. The analysis’ results presented daylight behavior in different classrooms,

showing how daylight is not uniformly distributed, especially when their windows are
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concentrated in only one of the existing walls. Simulations with ALFA tool showed the
importance of adequate lighting (daylight and electric light) for the promotion of an environment
that stimulates students' alertness and, consequently, learning skills, in which daylighting is,
overall, the most effective light source. To conclude, further information and research are

required to prove daylighting’s influence on student approvals.
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1. INTRODUCAO

A iluminacdo natural afeta de forma significativa a atividade humana, influenciando,
inclusive, na capacidade e disposicdo para aprender (BERTOLLOTI, 2007). As lampadas
fluorescentes, que surgiram na década de 40 (WILLIS, 1995), transformaram completamente
a relacdo do homem com o ambiente de habitacdo e trabalho (EDWARDS; TORCELLINI,
2002). A independéncia dos recursos naturais, como iluminacéo e ventilacdo naturais, gerou
uma revolucéo nos projetos de arquitetura. A configuracéo do edificio e a distribuicéo interna
dos ambientes ndo estavam mais atreladas aos recursos naturais, e estavam sujeitas apenas
a propria criatividade do projetista ou as questbes de cunho financeiro, como o valor da
locacdo (WILLIS, 1995 apud FIGUEIREDO, 2011). A partir da década de 70, com a crise do
petroleo, as preocupac¢des com o consumo de energia e questdes ambientais deram espaco
para a revalorizagéo da iluminagéo natural (KREMER, 2002) e questdes relacionadas ao bem-
estar.

Luz, saude e desempenho apresentam correlacdes positivas: a luz natural é o principal
indicador do tempo ambiental, que afeta e regula o ritmo circadiano nos seres humanos
(LOCKLEY; PECHACEK; ANDERSEN, 2008). Os seres humanos evoluiram sobre a
influéncia da iluminag&o natural e do ciclo claro-escuro, desenvolvendo respostas fisiologicas
e psicolégicas as variacdes da luz do dia (ARIES; AARTS; VAN HOOF, 2013). Segundo
Lamberts, Dutra e Pereira (2014), a variabilidade da luz natural proporciona ao homem no¢oes
de tempo, enquanto as diferentes intensidades de luz, sombras e reproduc¢éo de cores da luz

natural configuram informacgdes importantes para a regulagem de seu reldgio bioldgico.

Estudos comprovam os efeitos positivos da ilumina¢do natural em ambientes internos,
especialmente em espagos ocupados por longos periodos como escritorios, casas, quartos
de hospitais, escolas dentre outros (ALVAREZ, 2020). Edwards e Torcellini (2002), analisando
hospitais, edificios de escritérios e escolas realizaram estudos sobre os beneficios da
iluminacdo natural, dentre eles: reducdo do absenteismo, aumento de produtividade,
diminuicdo da ocorréncia de dores de cabeca, SAD?! e fadiga ocular, além da melhora da

tensdo mental, fisica e de estados psicoldgicos, fisiolégicos e reducao dos niveis de estresse.

Os fatores relacionados as condigces ambientais exercem um papel de destaque na
assimilacdo do conhecimento, e, portanto, boas condicbes de iluminacdo favorecem o
desempenho visual, otimizando o processo de aprendizagem (BERTOLLOTI, 2007). Segundo
Plympton, Conway e Epstein (2000), a iluminag&o natural nas escolas pode melhorar os

resultados dos alunos em testes, a saude e o desenvolvimento fisico. Dessa forma, alguns

1 SAD = Seasonal Affective Disorder, uma forma de depresséo que apresenta um padrdo temporal
caracteristico, ocorrendo principalmente no outono e inverno.
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gquestionamentos sobre cursos pré-vestibulares foram levantados. As salas de aulas dos
cursos pré-vestibulares possuem uma iluminacdo adequada, do ponto de vista do ritmo
circadiano, para que possam promover a maxima concentracdo, foco e disciplina dos seus
alunos? Pode-se tracar um paralelo entre aprovacao em universidades e qualidade da luz das

salas de aula?

Visando o estudo e a investigacdo das indagacbes acima descritas 0 objetivo deste
trabalho € analisar, no minimo, duas salas de aula de diferentes cursinhos pré-vestibulares
para verificar a possibilidade de relacionar o desempenho e aprovacdo dos alunos e a
quantidade e a qualidade de iluminagdo natural disponivel nas salas de aula. Entende-se,
obviamente, que h& mais fatores determinantes para a aprovacao do estudante, no entanto,
esta pesquisa busca investigar as questdes relacionadas ao desempenho dos alunos e a
qualidade e a quantidade da luz natural disponivel nas salas de aula. A pandemia durante a
pesquisa trouxe algumas limitacdes ao trabalho, pois nao foi possivel fazer entrevistas in loco.
Outra limitagc&o foi a obtencéo do nivel de aprovacao dos cursinhos, objetos de estudo desta
pesquisa. Contudo, por meio da leitura de artigos especificos e uso do software ALFA
(Adaptive Lighting for Alertness), recém-lancado pelo Solemma, ligado ao MIT, foi possivel

obter respostas em relagéo ao problema da pesquisa.
2. REFERENCIAL TEORICO

A luz natural que atinge um edificio é formada pela luz diretamente vinda do sol (raios
solares), luz difusa da atmosfera e luz refletida do chdo e de outras superficies
(DAYLIGHTING IN BUILDINGS, 1994). A iluminacao natural € influenciada pelas condi¢cbes
do céu, podendo variar, portanto, desde a incidéncia direta de sol (luz intensa) ao céu

encoberto com nuvens (luz difusa e suave) (BENYA et al., 2003).

A quantidade e a qualidade da iluminag&o natural em qualquer lugar variam de acordo
com a hora do dia, época do ano e condigbes meteorolégicas. A quantidade de luz natural
gue um edificio recebe também depende do entorno imediato (orientacdo e inclinacdo do
terreno, presenca ou auséncia de obstrucdes e a refletividade das superficies préximas)
(DAYLIGHTING IN BUILDINGS, 1994).

Pode-se distinguir os critérios de iluminacdo em dois aspectos: 0s aspectos
qualitativos e os quantitativos. Os aspectos qualitativos da iluminacgéo estéo relacionados com
a sensacao global de conforto dos usuarios enquanto o0s aspectos quantitativos sao avaliados

de acordo com os valores de iluminancias disponiveis no plano de trabalho (SANTOS, 2002).

A luminancia do campo de visao do observador € um dos principais indicadores da
gualidade da iluminacdo de um ambiente. Ela é medida na direcdo das zonas onde séo

realizadas tarefas visuais, nas suas proximidades e na diregdo das superficies afastadas.
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Outros fenbmenos que afetam a qualidade da ilumina¢ao sdo a reflexao e a incidéncia de luz
solar, as quais podem ocasionar ofuscamento, incomodidade e desconforto visual (SANTOS,
2020).

7

Para a determinacdo de aspectos quantitativos da luz, é utilizada a medida da
iluminancia. Expressa em lux, a iluminancia indica a quantidade de luz (Iltmens) por unidade
de area (m?) que incide sobre um determinado ponto (GARROCHO, 2005).

Na década de 1890, a comprovacéao de doencas relacionadas a falta de luz evidenciou
que existem efeitos ndo-visuais relacionados as questfes de iluminagédo. O impacto da luz na
saude humana é evidente, mas ainda ha muito o que ser estudado, principalmente acerca de
questbes ndo-visuais: um maior nivel de iluminagdo nos olhos pode, por exemplo, aumentar

o0 estado de alerta, o bem-estar e a produtividade (DIAS et al., 2014).

De acordo com Benya et al. (2003), a visdo humana é possibilitada por dois sistemas
visuais distintos, os cones e 0s bastonetes, que funcionam de formas diferentes, mas em
conjunto para possibilitar a visdo. Os bastonetes contribuem para a visdo periférica, estao
distribuidos uniformemente pela retina e sdo particularmente efetivos em baixos niveis de
iluminacéo. Eles sdo mais sensiveis a tons cinzas e ao movimento, sendo encontrados na
maioria dos animais. Os cones permitem a visualizagdo de cores, e estdo concentrados em
sua maioria na pequena area central da retina, chamada févea. O sistema focal direciona o
centro da nossa atencdo enquanto o sistema periférico é responsavel pelo contexto visual.
Quando os niveis de iluminancia se tornam muito baixos para os cones, 0s bastonetes na

viséo periférica tomam o controle da situagdo (BENYA et. al., 2003).

O sistema do olho humano também funciona para redefinir o reldgio biolégico (ritmo
circadiano), sincronizando-o com o horario local. O sistema circadiano é o responséavel por
regular o organismo, deixando-o0 em sincronia com as 24 horas do ciclo de luz e sombra.
Dessa forma, o ciclo circadiano regula as respostas fisiolégicas e neuroenddécrinas humanas,
como os ciclos de sono-vigilia, estado de alerta, temperatura corporal central, presséo arterial
e producao de melatonina e cortisol (JUNG; INANICI, 2018). Nota-se, portanto, que a luz que
incide na retina tem um profundo efeito sobre a nossa saude e bem-estar (FIGUEIRO;
NAGARE; PRICE, 2017).

Mecanismos fotorreceptores e as bases do Sistema Nervoso Central atuam nas
respostas visuais e ndo-visuais a luz (LOCKLEY; ARENDT; SKENE, 2007). O olho humano
possui células fotorreceptoras sensiveis a uma faixa do espectro luminoso, as quais nao estao
relacionadas a percepgéao visual de imagem. Elas sdo chamadas de células ganglionares da
retina intrinsecamente fotossensiveis (ipRGCs) e estdo relacionadas a ativacao e

sincronizacgéo do ritmo circadiano (FONSECA, 2020).



XVII Jornada de Iniciacao Cientifica - 2021

Uma nova opsina, a melanopsina, foi identificada nas células ganglionares
fotossensiveis da retina (ipRGCs), que sdo sensiveis a luz e comunicam esses efeitos nao-
visuais da luz. Essas células sdo mais sensiveis a comprimentos de onda curtos (espectro
azul), aproximadamente quatrocentos e oitenta hanémetros (480 nm), sendo que 0s aspectos
de absorcdo da melanopsina se diferem do espectro de absorcédo de cones ou bastonetes
(fotorreceptores tradicionais contidos na retina). O ritmo circadiano e os efeitos de estado de
alerta da luz séo estimulados pelos comprimentos de onda curto, sendo, portanto, compativeis
com a melanopsina, sugerindo assim sua atuagdo na influéncia no ritmo circadiano e nos
demais efeitos ndo-visuais da luz (LOCKLEY; ARENDT; SKENE, 2007).

Estudos evidenciam que tanto os fotorreceptores como os ipRGCs estdo envolvidos
na fototransducdo circadiana, processo usado pela retina para converter luz em sinais
elétricos para o sistema nervoso central. Os bastonetes indiretamente controlam o limiar
absoluto do caminho da sintese de fototransducéo circadiana através do neurdnio All
amacrino, o principal neurénio que direciona os sinais dos cones e bastonetes para as células
ganglionares. Os cones sao os fotorreceptores dominantes da entrada fética para as células
ganglionares a partir de niveis elevados de luz (nos quais os bastonetes se encontram
saturados): sua participagdo se deve através dos neurdnios bipolares azuis e amarelos (b-y),
os quais fornecem dados féticos para o sistema circadiano por meio de sinapses com 0s
ipPRGCs. Apenas o0s sinais dos S-Cones (short wavelength sensitive) sdo capazes de
diretamente relacionar a luz as respostas dos ipRGCs e um segundo tipo de neurénio
amacrino restringe o reconhecimento dos ipRGCs apenas para o sinal azul do espectro bipolar
b-y (FIGUEIRO; NAGARE; PRICE, 2017).

Figura 1 - Detalhe da retina do olho humano (FIGUEIRO; REA, 2017apud Lighting Research Center)
O conteudo espectral, a intensidade da luz natural e artificial afetam o rel6gio bioldgico.
Dessa forma, a habilidade de se medir a quantidade de luz circadiana em ambientes externos,
comparada a ambientes internos € essencial para entender os impactos de decisbes
projetuais e desenvolver manuais e recomendagdes sobre a luz circadiana (JUNG; INANICI,
2018). Um espaco iluminado com luz natural passara por diferentes condicdes de luz ao longo
do dia e do ano, exclusivas para cada edificio e local. Desse modo, de acordo com o nivel de

iluminacdo a que é exposto e conjuntamente com as caracteristicas do espaco projetado
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(posicdo, tamanho, orientacdo e tipo de aberturas), pode-se dizer que cada ambiente
apresenta um potencial circadiano (ANDERSEN; MARDALJEVIC; LOCKLEY, 2011).

O potencial circadiano do espaco visa determinar como, quando e em que medida o
ciclo circadiano de um individuo € influenciado pelo ambiente no qual se encontra. Ele é
influenciado pelo modo como o espaco é ocupado, uma vez que a iluminacao sera circadiana
de acordo com o modo pelo qual é detectada, variando, portanto, com (1) os habitos que o
individuo tem de olhar ou ndo em direcdo a luz e (2) a magnitude da iluminacgéo difusa do
ambiente, resultado de reflex6es das superficies do espaco (ANDERSEN; MARDALJEVIC;
LOCKLEY, 2011).

Desse modo, de acordo com Fonseca (2020) o ambiente iluminado ndo é suficiente
para o estimulo circadiano, pois a dire¢do do olhar se mostra muito importante: em uma sala
com janelas laterais, o estimulo circadiano ocorreria nos individuos que olham em dire¢éo das
aberturas, como evidenciado pela figura 2 a seguir. Cada circulo representa uma pessoa, e 0
estimulo circadiano s6 aconteceria com o olhar nas direcées em amarelo, ou seja, em direcéo

as janelas.

Janela 1

Janela 2

Figura 2 - Planta baixa esquematica de uma sala com duas aberturas (FONSECA, 2020).

Pesquisas de BOUBEKRI et al. (2014) sobre a andlise da influéncia de ambientes de
trabalho com e sem janela na exposicéo a luz, sono, atividades fisicas, e qualidade de vida,
demonstraram que individuos em ambiente com janelas apresentaram maior exposic¢ao a luz,
melhores qualidades de sono, mais atividades fisicas, e maiores taxas de qualidade de vida
que individuos em ambientes sem janelas. Sono insuficiente ou qualidade reduzida foram
associados a niveis mais elevados de cortisol a noite, metabolismo de glicose prejudicado,
aumento de apetite devido a diminuigdo de niveis de leptina e indice massa corporal mais
alto. Além disso, aumento da fadiga, deterioracao do desempenho e da concentracdao mental
apresentados podem levar ao aumento das taxas de erros e riscos de lesdo (BOUBEKRI et
al., 2014).

Estudos de West et al. (2011), avaliaram a luz de comprimento de onda curto para
investigar em que ocasides seria possivel induzir a supressédo da melatonina, utilizando para
isso individuos expostos a iluminancias que variaram entre os indices de 0,09 — 562 lux de

uma luz de LED 469 nm e uma luz branca fluorescente de 4000K. Constatou-se que,
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considerando a mesma fonte de luz, os valores mais altos de irradiancia apresentaram
supressao de melatonina mais significativa que os indices inferiores: a irradiancia de 18,7 lux
apresentou maior supressao de melatonina que as irradiancias nos indices 0,09, 0,47 e 1,87
lux enquanto que a iluminancia de 9,4 lux resultou uma supressdo mais significativa do
horménio que o indice mais baixo 0,09 lux (WEST et al., 2011 apud FIGUEIRO; NAGARE;
PRICE, 2017). Comparando-se as duas fontes de luz, os autores contataram:

Para a fonte fluorescente branca de 4000 K, um irradiancia de 40mW/cm2
(85,4 lux) induziu uma supressédo de melatonina que foi: (1) significativamente
menor do que a registrada para 300 e 600mW/cm2 (281 e 562 lux,
respectivamente) de luz LED 469nm, (2) significativamente maior do que para
a irradiancia mais baixa do LED 469nm de 0,21mW/cm2 (0,09lux), e (3) ndo é
significativamente diferente das irradiancias do LED de 0,5 a 75mW/cm2
(0,47 até 70,2lux, respectivamente) (WEST et al.,, 2011 apud FIGUEIRO;
NAGARE; PRICE, 2017, p.43).

Em seus estudos, Andersen, Mardaljevic e Lockley (2011), determinaram valores
minimos para a probabilidade de uma determinada exposi¢do a luz desencadear efeitos no
estado de alerta do organismo. Determinou-se, para isso, a iluminancia circadiana equivalente
a um dado valor de iluminéncia (visual) para fontes variadas de luz, estabelecendo assim uma
correlacdo entre grupos de iluminantes conhecidos (i.e., tipos de fontes, como lampadas ou
céu com e sem sol) e os estados de alerta subjetivos (figura 04). Os autores aproximaram a
iluminagdo natural a trés componentes padrées da CIE, Commission Internationale de
I’Eclairage: D55 para a incidéncia solar direta, D65 para as condi¢des de céu encoberto e D75
para um céu azul aberto. Os iluminantes definidos pela CIE estéo relacionados com a matiz
de cor do céu: D55 apresenta matiz cor 5500K, o D65 possui matiz de cor 6500K e o D75,
7500K (ver figura 03). Nos estudos de Andersen, Mardaljevic e Lockley (2011), os autores

aproximaram tais caracteristicas de coloracdo do céu as condi¢cdes de céu acima descritos.
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Figura 3 - linhas de temperatura relacionada aos padrdes de iluminantes da CIE
A partir da figura 04, observa-se que a iluminancia equivalente-circadiana minima de
300Ix para a luz fluorescente de 4100K - que resultou em 100% de alerta segundo estudos de

Cajochen et al. (2000) apud Andersen; Mardaljevic; Lockley (2011) - seria equivalente a 190Ix



Universidade Presbiteriana Mackenzie

para o iluminante D65 da CIE (céu encoberto). Da mesma forma, a iluminancia equivalente-
circadiana minima de 210Ix do iluminante D55 da CIE (luz do sol) seria equivalente a 180Ix
para o iluminante D75 da CIE (céu aberto) (ANDERSEN; MARDALJEVIC; LOCKLEY, 2011).

800
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Figura 4 - lluminancias necessarias para ocasionar efeitos no estado de alerta. No grafico sao
apresentadas as iluminancias circadianas que induzem a 100% de alerta (laranja), 75% de alerta
(vermelho), 50% de alerta (roxo) e 25% de alerta (azul claro) (ANDERSEN; MARDALJEVIC;
LOCKLEY, 2011).

Segundo Miller e Irvin (2019), uma nova métrica espectral passou a ser utilizada para
avaliar as consequéncias da luz relacionadas a salde, bem-estar e estados de alerta,
relaxamento ou sono: sdo as relagbes melanopicas/fotopicas (M/P). Visdo fotépica é a
designacgéo dada a sensibilidade do olho em condi¢des de intensidade luminosa que permitam
a distincdo das cores. Essa relagdo compara o potencial melanopico (referente aos ipRGCs)
com a capacidade da fonte de luz de produzir luz apropriada para a visdo de detalhes no
periodo diurno (fotdpica). Pesquisas evidenciam que quanto mais energia é emitida na faixa
espectral a qual as ipRGCs sdo mais sensiveis (480nm), maior é o potencial de alerta da fonte

de luz; por outro lado, quanto mais baixa a relacdo M/P, melhor sdo as condi¢des para 0 sono.

O software de simulacdo ALFA, Adaptive Lighting for Alertness, recentemente
desenvolvido pela empresa Solemma, ligado ao MIT, permite a previsdo e o controle dos
efeitos ndo-visuais da luz, a fim de criar ambientes mais seguros, saudaveis e produtivos. Este
programa apresenta em seus resultados a relagdo M/P para avaliar o espectro de luz do

ambiente simulado:

A ferramenta ALFA pode prever a quantidade de luz absorvida pelos
fotorreceptores néo-visuais de um observador, dado sua localizagdo e
direcdo de visdo. Uma vez que esses receptores absorvem luz a partir da
melanopsina, a quantidade é referida como Lux Melanépico Equivalente, ou

EML. Usando o ALFA, pode-se prever rapidamente o EML para uma série de
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posicdes de visualizacdo em qualquer ambiente de iluminacao, o que permite
calcular créditos de iluminagao circadiana WELL? (HAUER et al., 2019).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método adotado envolveu abordagens quantitativas e qualitativas a respeito da
iluminac@o natural em ambientes de salas de aula de cursos pré-vestibulares. Como a
pesquisa envolveu instituicbes que se mostraram relutantes em participar, para maior
aceitacdo e conforto dessas instituicoes definiu-se que os seus nomes nédo seriam revelados,

utilizando-se assim pseuddnimos em letras (A, B, C) para se referir a elas.

A abordagem quantitativa desta pesquisa envolveu a selecdo das instituicbes
convidadas a participar do projeto, levantamento de suas salas de aula, medicdo da
ilumin&ncia presente nas mesmas (considerando apenas a condi¢do de iluminagéo natural),

além de simula¢gbes computadorizadas.

Primeiramente foi realizado um levantamento dos cursos pré-vestibulares a serem
estudados em S&o Paulo, considerando-se as instituicdes que apresentam maior indice de
aprovacgdo de alunos nas melhores Universidades do pais. Os contatos com as instituicdes
foram feitos via e-mail, telefone e visita ao local, a fim de explicar a importancia da pesquisa
e convencé-las a participar do projeto. Infelizmente, houve reluténcia e desconfianga por parte
das instituicbes em colaborar com a pesquisa: apenas um dos cursos pré-vestibulares de Sao
Paulo se mostrou interessado em participar. Essa instituicdo sera designada como “A”. O
projeto se estendeu entdo para Piracicaba, cidade localizada no interior do estado de S&o
Paulo. Dos cursinhos selecionados, duas instituicdes (denominadas por essa pesquisa como
“B” e “C”) concordaram em participar do projeto. As demais instituicdes se recusaram, mesmo

apoés o contato presencial.

O método empregado foi: 1- Levantamento das caracteristicas das salas de aula, com
a finalidade de producédo de desenhos (plantas, cortes e elevacdes) de cada ambiente
estudado. Para o levantamento foram utilizadas trenas manuais e a laser, para maior precisdo
de informagfes. Os levantamentos foram feitos nos periodos de intervalo das aulas das

instituicdes, durante o horario de almoco e final das aulas, para ndo interferir no cronograma

2A WELL Building Certification € um sistema de certificacio de sustentabilidade de edificagdes, que
segue parametros de salde e bem-estar dos ocupantes. S&o consideradas sete conceitos: ar, agua,
alimentacéo, iluminagéo, aptidao fisica, conforto e mente (CHAVES, 2020). Em 2016 o Well Being
Institute publicou um guia que inclui condigBes para o projeto de iluminagéo circadiana baseada na
medida da lluminancia Melanépica Equivalente (EML). Ele estabelece que em ambientes de trabalho
com luz natural, 75% das mesas deve atingir no minimo 200 EML entre as 9h00 e as 13h00 por dia
(HAUER et al., 2019).
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da instituicdo. 2- Medic&o da iluminacdo natural das salas (quando possivel) em cinco pontos,
com um luximetro calibrado, sendo um ponto no exterior da sala de aula e os outros 4
distribuidos pelo interior do ambiente. Os pontos foram definidos a partir de critérios que
permitissem a adaptacdo para o formato de cada sala de aula e de forma que se entendeu
que seria possivel avaliar a sala de acordo com a distribuicdo da luz natural: um ponto no
exterior, para verificar a iluminancia média do dia; o segundo ponto no interior da sala, bem
préximo ao vidro, para verificar transmisséo luminosa do vidro; o terceiro ponto a exatamente
um metro da parede com aberturas, para verificar a distribuicdo luminosa a partir de um metro;
0 quarto ponto ao meio da sala e o quinto ponto na parede oposta a janela, para assim verificar
o decréscimo da luz natural na sala e, assim, relaciond-los com os planos de trabalho
(carteiras dos alunos). Os pontos internos foram localizados de modo que formassem uma
reta perpendicular a parede das janelas. As medi¢des foram feitas durante um dia com céu
claro, sem nuvens, no periodo da manha, em horéarios que variaram entre 9h e 12h (a
depender da sala) nos dias 15 de fevereiro de 2020 (Instituicdo B) e 7 de marco de 2020
(Instituicdo C). 3- Desenvolvimento de modelos 3D das salas de aula nos softwares de
arquitetura SketchUp, para as simulagdes no programa ALFA. 4- Desenvolvimento de
modelos 3D no programa Relux para simulagdes de iluminagdo natural e artificial. 5-
Simulag@es utilizando o software ALFA, a partir das modelagens no programa SketchUp, para
avaliar os estimulos aos efeitos ndo-visuais em cada sala de aula. Foram realizadas a
simulacéo de trés salas, sendo uma de cada instituicdo estudada para o dia 21/03 as 9h, com
céu claro. Como as aberturas das salas nas quais foram feitas as simulagfes estéo voltadas
para nordeste e sudoeste, a escolha do dia foi feita em funcéo do equindcio, que € o periodo
do ano que o sol se encontra em uma trajetéria intermediaria entre o inveno (momento do ano
que o sol estd mais baixo no céu) e o verao (quando o sol estd mais alto no céu, atingindo 90°
ao meio-dia). O horario foi estabelecido em funcdo do horério de aula de ambas as
instituicbes: o periodo matutino era comum entre elas. 5- Discussdo dos resultados. 6-

Consideracgoes finais.

O programa ALFA, um plugin do software de modelagem Rhinoceros 3D, faz a
avaliacdo da iluminagdo no plano vertical, diretamente na altura do olho dos ocupantes do
ambiente (1,20m a partir do piso acabado). O programa também desenvolve a simulacao para
o plano horizontal (a 0,76 m do piso acabado), para que seja possivel entender todo o contexto
da simulacéo. Os materiais disponiveis no programa ja trazem uma indicacao da relacéo M/P,
indicando que os materiais, além da luz, proporcionam alteracdes no ritmo circadiano. A

Figura 6, a seguir, indica parte da tabela de materiais do programa.

O programa avalia a posi¢do da cabecga dos alunos em 8 diregfes e as representa com

um circulo dividido em 8 partes. Os resultados das simula¢fes sdo apresentados de duas
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formas: estado de alerta (relacdo M/P) e iluminancia melandpica equivalente (equivalent
melanopic lux). Para esta pesquisa, elegeu-se a andlise pelo estado de alerta por possibilitar

uma forma mais direta de tratamento dos dados.

O ALFA considera que o estado de alerta ocorre quando M/P > 0.9, considerando M a
iluminacdo melandpica e P a fotdpica. Quando a relacdo M/P < 0.35 o programa considera
gque os ocupantes se encontram em um estado de relaxamento, o que implica em uma boa
qualidade do sono, o que nao é esperado em uma sala de aula. O parametro intermediario
0.35< M/P <0.9 indica um estado neutro, ou seja, a quantidade de luz é indiferente em relacéo
ao espectro da luz que estimula o ritmo circadiano. Estes parémetros da legenda das
simulacdes estao indicados na Figura 5.

O programa avalia o espectro da cor da luz, em relagdo ao estimulo do estado de
alerta. Para as simulagbes com iluminacéo artificial foram utilizadas lampadas tubulares de
LED 4000 K, a mesma temperatura de cor utilizada nas salas de aula. Esta temperatura de

cor da luz é mais estimulante para o ritmo circadiano.

Embora o ALFA seja o principal programa na avaliagdo do ritmo circadiano, outras
avaliacdes foram desenvolvidas no programa Relux, um software suico que desenvolve
calculos de iluminagéo natural e artificial. Com ele foi possivel compreender a distribuicéo da
luz natural nas salas, de acordo com as caracteristicas dos ambientes (refletancia dos
acabamentos, pé direito, transmisséo luminosa dos vidros, entre outros).

® M/P Ratio
Blue Enriched (M/P > 0.9)
Blue Depleted (M/P < 0.35)
Neither (0.35< M/P <0.9)

Figura 5 - legenda dos resultados no programa ALFA
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L Select Material x

i White Painted Room Walls
. aaaaaaa—— |

430 SE0 630 7B0
M/P Melanopic Reflectance Photopic Reflectance
0.95 76.8% 81.2%
Default Library CA "
Opagque Materials ¥
all &
Mame Object Type Color Specularity R (photopic) R (melanopic) M/P
White Painted Room Walls wall 0.4% 81.2% 76.8% 0.95 A
Dark Grey Floor Tiles floor B 1.2% 20.1% 19.1% 0.95
White Painted Room Ceiling ceiling 0.4% 82.2% TT4% 0.94
Light Brown Wooden Doors door 2.0% 41.9% 30.2% 0.72
Whiteboard Door whiteboard 5.5% 81.6% 83.6% 1.02
Dark Grey Floor Tiles Nonslip floor W 02% 23.0% 21.9% 0.95
Light Grey Floor Tiles Menslip floor 0.2% 41.8% 3T6% 0.90
White Painted Corridor Walls wall 0.4% 79.8% 75.8% 0.95
Orange Painted Corridor Walls wall B 0% 22.6% 10.0% 0.44
Purple Painted Corridor Walls wall B 0.0% 17.5% 21.3% 1.22
Dark Grey Tiles on Lift Lobby floor W 0% 21.5% 21.0% 0.93
Light Grey Tiles on Lift Lobby floor 0.3% 45.5% 42.6% 0.93 W
Update Material Cancel

Figura 6 — Tabela de materiais disponibilizada no ALFA para aplicacdo na simulacdo. Nota-se que
para cada material sao fornecidas as relagcdes M/P correspondentes: o material e as cores também
influenciam nos estimulos aos estados de alerta.

Instituicdo A

Foram analisadas e levantadas cinco salas de aula distintas, mas apenas uma foi
selecionada para a simulacdo no programa ALFA, a qual serd denominada Sala A-01. Uma
importante caracteristica dessa instituicdo é o fato de suas salas de aula ndo apresentarem
janelas. A avaliagdo desta instituicao foi importante, pois serviu de comparacao em relagéo a

avaliacdo do ritmo circadiano dos alunos em ambientes com e sem janelas.

Sala A-01- A sala de aula apresenta pé direito de 3,0 m, dimenséo de 7,46 m por 15,96
m e ndo possui janelas. Apresenta paredes e teto claros (pintura branca) e piso escuro

(carpete na cor verde escuro). A posicao da lousa foi representada por uma linha verde.
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Figura 7 -Simulacao (ALFA) do estado de alerta dos alunos na sala com iluminacéo artificial

Nesta simulacéo (Figura 7) desenvolvida apenas com iluminacao artificial, o estado de
alerta (cor azul) atingiu uma porcentagem de 96,4% das vistas e 0 estado neutro (cor cinza),
3,6%, ndo apresentando nenhuma vista que estimulasse o estado de sono e relaxamento
(0%). Na imagem percebe-se que a sala apresenta condi¢des estimulantes em relagéo aos
efeitos ndo-visuais da luz, uma vez que o estado de alerta, representado pela cor azul,
prevalece por toda a sala e em quase todas as vistas. Embora a sala ndo apresente
possibilidades de iluminacdo natural, a iluminagéo artificial proporciona o estimulo ao estado
de alerta dos alunos. No entanto, conforme os estudos tedricos realizados, a iluminagéo
natural, com sua intensidade caracteristica e possibilidade de variacdo dos tons da luz,

manteria o estado de alerta ainda melhor, bem como o bem-estar dos alunos na sala.

Instituicdo B

Localizada na cidade de Piracicaba, apresenta duas salas de aula destinadas a
atividades do curso pré-vestibular. Elegeu-se uma delas para as analises e simulacdes feitas
no ALFA, a qual sera denominada Sala B-01.

Sala B-01 - A sala de aula apresenta pé direito de 3,05 m e dimenséao de 5,93 m por
10,50 m, onde as aberturas estdo voltadas para a orientacdo nordeste e concentradas na
parede localizada ao fundo da sala. As janelas apresentam peitoril de 1,20 m, altura total de
1,50 m e vidro transparente (Tvis 80%), o que contribui para a entrada de luz natural. A sala
apresenta paredes e teto claros (pintura branca), piso escuro (material vinilico na cor marrom
claro com pequenas manchas brancas).
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Figura 8 - Simulacao (ALFA) estado de alerta dos alunos na sala com iluminacdo natural (&
esquerda); simulacdo (ALFA) estado de alerta dos alunos na sala com iluminacéo artificial (a direita).
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Na simulacéo (Figura 8) desenvolvida apenas com iluminacdo natural, o estado de
alerta (cor azul) atingiu uma porcentagem de 62,7% das vistas e 0 estado neutro (cor cinza),
37,3%, ndo apresentando nenhuma vista que estimulasse o estado de sono e relaxamento
(0%). Observa-se que o estimulo ao estado de alerta foi alcancado em praticamente todas as
carteiras da sala, no entanto, prevalecendo a direcdo do olhar voltado para as janelas, lado
oposto a lousa, onde se observou a prevaléncia do estado neutro para o ritmo circadiano. Em
algumas posicfes mais distantes da abertura observou-se o decréscimo do estado de alerta
dos alunos quando estdo com os olhos voltados para a lousa. Nestas posi¢oes, estima-se que

possa haver maior dificuldade de concentracao por parte dos alunos.

Na simulacdo desenvolvida apenas com iluminagdo artificial, o estado neutro (cor
cinza) atingiu a porcentagem de 100% das vistas, enquanto o estado de alerta (cor azul) e 0
estado de sono ou relaxamento (cor laranja) ndo foram alcangados (0%). Os resultados
evidenciam que a luz artificial presente na sala ndo foi suficiente para estimular efeitos nao-
visuais do organismo, promovendo um ambiente que ndo estimula o estado de alerta dos
alunos. Nota-se que essa condi¢ao pode configurar um espago monétono, sem dinamicidade
e sem variabilidade de tons da luz, podendo prejudicar o conforto e bem-estar de alunos e
professores, assim como os niveis de concentracdo e assimilagéo de contetdo apés um longo
periodo.

Instituicdo C

Localizada em Piracicaba, foram levantadas ao todo quatro salas de aula e elegeu-se

uma delas para as analises e simulacdes feitas no ALFA, a qual sera denominada Sala C-01.

Sala C-01 - A sala apresenta configuracdo retangular com as dimensdes de 8,70 m de
largura por 11,40 m de comprimento, com um pé direito de 3,20 m. As aberturas ocupam toda
a extensado da parede lateral orientada para sudoeste. Elas estdo voltadas para um corredor
lateral externo, que apresenta um muro de divisa de terreno, com altura aproximada de 2,50m.
As janelas possuem vidros transparentes (Tvis 80%) com altura total de 1,98 m. O peitoril tem
1,17 m de altura. Os acabamentos possuem cores claras: as paredes apresentam pintura

branca, o teto apresenta forro de PVC branco e o piso é revestido com ceramica branca.
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Figura 9 - Simulacao (ALFA) estado de alerta dos alunos na sala com iluminacédo natural (a
esquerda); simulacdo (ALFA) estado de alerta dos alunos na sala com iluminacéo artificial (a direita).

Na simulacdo (Figura 9) desenvolvida apenas com iluminagdo natural, o estado de
alerta (cor azul) atingiu uma porcentagem de 71.2% das vistas e o estado neutro (cor cinza),
28,8%, ndo apresentando nenhuma vista que estimulasse o estado de sono e relaxamento
(0%). Observa-se que o estimulo ao estado de alerta foi alcangado em todas as carteiras da
sala, prevalecendo principalmente na diregdo do olhar voltado para as janelas. O estado
neutro foi observado principalmente nas diregbes de vistas voltadas ao lado oposto das
janelas, na direcdo da parede lateral e do fundo da sala. Em algumas posi¢cdes mais distantes
da abertura observou-se o decréscimo do estado de alerta dos alunos quando estdo com os
olhos voltados para a lousa. Nestas posi¢des, estima-se que possa haver maior dificuldade
de concentracdo por parte dos alunos. Os resultados atingidos evidenciam a eficacia da luz
natural em estimular o estado de alerta dos alunos. Nota-se que 0s alunos mais proximos das
janelas sdo mais beneficiados, pois apresentam mais dire¢des de vistas nas quais o estado
de alerta é ativado, no entanto, algumas posi¢cdes de carteiras distantes das aberturas
também conseguem atingir boa quantidade de vistas com o estado de alerta estimulado,
provavelmente devido as reflexdes de luz proporcionadas pelos materiais e cores presentes

na sala.

Na simulacdo desenvolvida apenas com iluminacdo artificial, o estado neutro (cor
cinza) atingiu a porcentagem de 100% das vistas, enquanto o estado de alerta (cor azul) e 0
estado de sono ou relaxamento (cor laranja) ndo foram alcancados (0%). Os resultados
evidenciam que a luz artificial presente na sala néo foi suficiente para estimular efeitos n&o-
visuais do organismo, promovendo um ambiente que ndo estimula o estado de alerta dos
alunos, e que pode néo estimular o aprendizado, exigindo um esfor¢co maior do aluno. Nota-
se que essa condicdo pode configurar um espaco monoétono, sem dinamicidade e sem
variabilidade de tons, podendo prejudicar o conforto e bem-estar de alunos e professores,

assim como os niveis de concentracdo e assimilacdo de contetado ap6s um longo periodo.

As simulacdes com o software Relux auxiliaram na compreensdo e melhor
visualizacdo da distribuicdo da luz natural pela sala, verificada anteriormente nas medicdes in
loco. A seguir registra-se um exemplo dessas simulagbes em cada sala de aula, no mesmo

dia e horario definidos para as simula¢des: 21/03, 9h.

A sala da instituicdo B, com aberturas voltadas para a orientagéo nordeste, apresenta
a ilumindncia maxima de 31900 Ix, proximo as aberturas onde h& incidéncia solar direta. A
instituicdo C apresenta aberturas voltadas para sudoeste e a iluminancia maxima foi de 3810
Ix na simulagdo computadorizada. A orientacdo da abertura é fundamental na qualidade da

luz resultante no ambiente interno. Embora a Instituicdo C possua uma abertura maior, sua
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orientacdo permite a entrada de mais luz difusa do que luz solar direta a maior parte do ano,
beneficiando o conforto visual dos alunos. Além disso, devido a sua maior profundidade, a
sala B-01 apresenta maior variacdo de iluminéncia do que a sala C-01, respectivamente: de
31900 Ix até aproximadamente 100 Ix em direcdo a parede oposta e de 3810 Ix até
aproximadamente 300 Ix em direcdo a parede aposta. Nota-se, portanto, que salas profundas

nao favorecem a distribuicdo da luz natural de forma eficiente.

Dia e Instituicdo B — Sala B-01 Instituicdo C — Sala C-01
horario

21/03
9h

200 300 500 750 1000 1500 2000 3000
] lluminancia [ix]

5 75 100 150 200 300 500 750 1000 1500 2000 3000 5000 7500

lluminancia (ix]

4. RESULTADO E DISCUSSAO

A etapa inicial desta pesquisa, a busca por instituicbes que concordassem em
participar do projeto, foi dificil e se apresentou repleta de obstaculos, uma vez que a maioria
das instituicbes contatadas se recusou a contribuir. No entanto, a tentativa de contato e
algumas visitas as instituicdes evidenciaram que a maioria dos Cursos Pré-Vestibulares
localizados principalmente na cidade de Sdo Paulo ndo apresentam aberturas que permitam
a entrada de iluminag&o natural em suas salas de aula, um reconhecimento importante a ser
feito sobre a realidade das salas de aula dessas instituicdes e do cotidiano dos alunos que as

frequentam.

A pesquisa em campo possibilitou a observacdo da entrada e distribuicdo da
iluminacdo natural em varias salas. Observou-se que ha variacfes significativas entre a
iluminancia medida préximo a abertura e na parede oposta a janela. Na sala de aula mais
profunda Instituicdo B), por exemplo, registrou-se uma reducdo de 98,80% da iluminancia
entre o ponto mais préximo a abertura e 0 mais distante. A variagdo na iluminancia, assim
como a variacao dos tons da luz natural, pode ser vista de uma forma negativa, quando resulta
em ofuscamento, ou de uma forma positiva (quando a entrada da luz é filtrada por uma
persiana, por exemplo, um vidro de controle solar ou prote¢cdes solares externas), de modo a

contribuir com o estado de alerta dos alunos.

Nas salas de aula estudadas, as janelas (quando presentes) se encontram

concentradas em uma das paredes laterais ou na parede oposta a lousa. Tal caracteristica de
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disposicdo espacial permite realizar suposicdes sobre o possivel potencial circadiano de cada
sala de aula, a partir dos estudos realizados ao longo desse trabalho. Segundo Andersen,
Mardaljevic e Lockley (2011), o potencial circadiano do espaco pode ser calculado a partir da
média do potencial circadiano dos individuos que o frequentam, considerando, para isso, as
possiveis direcbes de vista no espaco como um todo. Dessa forma, a partir desse raciocinio,
nota-se que as salas com aberturas laterais possivelmente apresentariam um ambiente com
melhor potencial circadiano, isto é, seriam salas que estimulariam o estado de alerta e,
consequentemente, a concentragdo, uma vez que os alunos voltariam seu olhar para a
direcéo da luz natural com maior facilidade e com mais frequéncia ao longo do dia em relacdo

as aberturas localizadas ao fundo da sala.

Instituicdo M/P >0.9 M/P <0.35 0.35< M/P <0.9
A - - -
B 62, 7% 0% 37,3%
C 71,2% 0% 28,8%
Tabela 1 - Resultados das simula¢gbes ALFA na condi¢éo de iluminacdo natural
Instituicdo M/P >0.9 M/P <0.35 0.35< M/P <0.9
A 96,4% 0% 3,6%
B 0% 0% 100%
C 0% 0% 100%

Tabela 2 - Resultados das simula¢gBes ALFA na condicdo de iluminac&o artificial

A partir do software ALFA, foram feitas simulagbes nas quais p6de-se verificar o
raciocinio acima descrito: em ambas as simulacdes que consideram apenas a iluminacao
natural o estado de alerta com a posicado dos olhos dos alunos voltados para a lousa foi
atingido na maioria das posi¢cfes na Sala C-01, mas em poucas posi¢oes na Sala B-01. Isso
indica que, além da presenca da iluminagdo natural nas salas, é fundamental que a posicao
das janelas na sala de aula seja pensada durante a fase projetual. Nota-se também que a
sala da instituicao C, que apresenta maior area de aberturas, registrou maior porcentagem de

vistas que estimulam o estado de alerta dos alunos (M/P>0,9) que a instituicdo B (Tabela 1).

Nas instituicbes B e C foram avaliadas condi¢bes de apenas iluminagdo natural e
apenas iluminacédo artificial. Em ambas as instituicbes, a condigdo de iluminag&o natural,
mostrou ser a que promove maior quantidade de vistas que despertam o estado de alerta de
seus ocupantes (M/P > 0,9) (Tabela 1), evidenciando a eficicia da luz natural no estimulo dos
estados de alerta do organismo, alcancando até mesmo os alunos mais distantes da parede
com aberturas. Nas simulagdes com o software Relux, as salas dessas instituices atingiram
uma boa média de iluminancia (21/03 — 9h): 1700 Ix (Sala B-01) e 1260 Ix (Sala C-01).

A condicéo de apenas iluminacao artificial nas salas das Instituicdes B e C se mostrou
a pior, deixando os alunos em um estado neutro (0,9 >M/P > 3,5) que ndo influencia o ritmo

circadiano (Tabela 2).
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Na instituicdo A foi avaliada apenas a condi¢ao de iluminacao artificial, uma vez que a
sala ndo apresenta janelas. A simulacao feita pelo ALFA registrou boa porcentagem de vistas
que estimulam o estado de alerta (M/P > 0,9), provavelmente devido a quantidade e
distribuicdo adequadas das luminarias (Tabela 2). A média de iluminancia que atinge o plano
de trabalho calculada foi de 387 Ix, acima do minimo estabelecido pela norma ABNT NBR CIE
ISO 8995-1:2013 (300Ix).

De acordo com simulagdes e estudos tedricos realizados, estima-se que 0s alunos que
estdo mais expostos a luz natural estejam mais propensos ao estado de alerta e,
consequentemente, maior a absorcdo do conteldo abordado em sala de aula (ARIES;
AARTS; VAN HOOF, 2013). A variacdo dos tons e intensidade da luz natural promove
dinamicidade ao ambiente em comparagdo com uma sala com apenas iluminagéo artificial,
onde a distribuicédo e qualidade da luz € monétona (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Uma pesquisa mais aprofundada e com a participacéo ativa dos alunos dos cursinhos
mostrou-se necessaria a fim de se investigar mais a fundo suas impressdes sobre o ambiente
de estudo e ensino que frequentam, e de avaliar a preferéncia ou ndo dos mesmos por
ambientes com aberturas, para assim relacionar tais impressées com os efeitos néo-visuais

da luz natural e o ritmo circadiano.
5. CONSIDERAQOES FINAIS

Este trabalho de iniciag&o cientifica investigou a realidade das salas de aula de Cursos
Pré-Vestibulares localizados nas cidades de Sdo Paulo e Piracicaba, a fim de analisar a
disponibilidade de iluminag&o natural das salas dessas instituicdes e estabelecer relagbes

com o ritmo circadiano, a qualidade de aprendizado e aprovagfes nos vestibulares.

Visando encontrar respostas para as questdes que instigaram e nortearam esta
pesquisa (qual a relacdo entre a disponibilidade de luz natural e a aprovacdo nas
Universidades) foram planejados estudos de campo (andlise quantitativa), aplicagdo de
guestionarios aos alunos (andlise qualitativa) e simulaces. Devido as dificuldades
ocasionadas em fungdo da pandemia Covid -19, a andlise qualitativa, que permitiria maior
investigacdo em relagdo ao ritmo circadiano, efeitos n&o-visuais da luz natural e as

impressdes dos alunos, ndo pode ser concluida.

A partir do software Relux, que desenvolve simulagcbes computadorizadas de
iluminag&o, e das medig6es in loco, analisou-se o comportamento da iluminagdo natural no
ambiente de sala de aula, evidenciando como a disponibilidade de luz natural pode sofrer
grandes variacdes. P6de-se observar a diferenga de iluminancia em locais préximos e

distantes as janelas, evidenciando a falta de uniformidade de distribuicdo da luz pelo
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ambiente, principalmente quando a fonte se concentra em apenas uma das laterais da sala,

tipologia essa que prevaleceu entre as salas de aula estudadas.

A partir do software ALFA, que avalia os efeitos da luz no ritmo circadiano, verificou-
se a qualidade do espaco das salas de aula a partir dos efeitos néo-visuais gerados pela
iluminacdo: estado de alerta (M/P > 0,9); estado neutro, no qual ndo ha influéncia no ritmo
circadiano (0,35 > M/P > 0,9); e estado de relaxamento ou sono (M/P < 0,35). A iluminacgéo
natural disponivel na sala de aula, a posicao da janela no ambiente, assim como a dire¢ao do
olhar do aluno, contribui para o estimulo de estados de alerta do organismo, influenciando na
gualidade do aprendizado e disposicdo dos alunos que ocupam o espaco. Em uma mesma
sala de aula ha lugares e dire¢des de visada que influenciam mais ou menos os estados de
alerta, por isso, é essencial que o projeto arquitetdnico adote diretrizes que contribuam para
um melhor desempenho dos usuéarios do espaco.
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