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Resumo

O artigo objetivou identificar e revisar
0s principais conceitos e modelos sobre
conforto e desconforto. Através da revisao
de literatura foi possivel a elaboracdo de um
modelo de conforto e desconforto visual;
elencar os principais aspectos da ilumina-
cdo (visuais e psicoldgicos) que afetam o
conforto visual, os aspectos nao visuais,
além dos efeitos em longo prazo. Espera-
se, com esta pesquisa, contribuir e orientar
pesquisadores e profissionais sobre os efei-
tos que a iluminacao artificial causa sobre
0s usuarios, além do desconforto visual.
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Abstract

The article aimed to identify and revise
concepts and models about comfort and
discomfort. Through literature review it
was possible to elaborate a visual comfort
and discomfort model; the main aspects
of lighting (visual and psychological) that
affect visual comfort, non-visual aspects, as
well as long-term effects. It is hoped, with
this research, to contribute and guide rese-
archers and professionals about the effects
that artificial lighting causes on users, in
addition to visual discomfort.
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1 Introducao

O uso eficiente da luz na arquitetura e em projetos de design de interiores esta
condicionado ao estudo da qualidade da iluminacao, a saude e bem-estar daqueles
que utilizam e usufruem do espaco. A luz solar é indispensavel na vida dos seres hu-
mano, tendo em vista que o metabolismo é regulado pelas variagdes do sol. O uso de
iluminacao artificial mudou este comportamento, pois, mesmo com a possibilidade
de criar ambientes integrando a iluminag¢ao natural, ainda ha projetos em que so fun-
cionam sob a iluminagao artificial.

E importante notar que, o conforto visual depende do atendimento as seguintes
condig¢des de iluminagao: intensidade, uniformidade das densidades luminosas, uni-
formidade temporal da luz e eliminag¢do do ofuscamento (GRANDJEAN, 2002). Boas
solucdes de iluminacado proporcionam o nivel certo de luz em diferentes momentos
do dia e aumenta o senso de bem-estar dos usuarios do ambiente, melhorando a
concentracao, motivacao e desempenho. A iluminacao adequada em um ambiente
interno é um requisito importante para melhorar o desempenho visual, conforto vi-
sual e conforto no ambiente de trabalho (KRALIKOVA; WESSELY, 2016)

Sendo assim, este artigo tem como objetivo identificar e revisar os principais
conceitos e modelos sobre conforto e desconforto. Foi realizada uma revisao da lite-
ratura e, a partir desta, a elaboracao de um modelo de conforto e desconforto visual,
além de elencar os principais aspectos visuais e psicoldgicos da iluminacao que afe-
tam o conforto visual, os aspectos nao visuais, e os efeitos em longo prazo.

2 Visao Humana: Aspectos fisiolégicos

Para entender as diversas variaveis da iluminacao que influenciam no descon-
forto visual, é necessario entender os aspectos fisioldgicos da visao humana. O sis-
tema visual é influenciado pela iluminagao, e em um ambiente interno, a luz refletida
permite a percepcao do entorno. Grandjean (2002) explica que os processos essen-
ciais da visao sao através das funcdes nervosas do cérebro. O autor explica de manei-
ra simples os estagios da visao e sao representados na Figura 1.
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Figura 1. Representagdo esquematica do sistema visual.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017). Adaptado de Grandjean (2002); Martau (2008); Brainard e Provéncio (2006)
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Os raios de luz (1) de um objeto passam pelo interior do globo ocular (2) e con-
vergem na retina onde sensores especificos (cones e bastonetes) sao estimulados.
“Aqui, a energia luminosa é convertida em energia bioelétrica de um estimulo ner-
VOSO, que, entdo passa pelas fibras do nervo opticas até o cérebro (3)" (GRANDJEAN,
2002, p.215). Assim, ocorre uma transmissao de informacéao através do nervo optico
ao cérebro (4) gerando as sinapses (5).

lida (2005) explica que os cones funcionam com maior nivel de iluminagao e
se encontram na regiao central da retina (fovea central). Estes sdao responsaveis pela
percepcdo das cores, além da percepcdo do espaco e acuidade visual. A medida que
se afasta da fovea, os cones se misturam com bastonetes, que sao sensiveis ao baixo
nivel de iluminagao e ndo distinguem cores, apenas tons de cinza, preto e branco.
Porém, os bastonetes auxiliam na visualizacao do campo periférico, além de que é
através deles que os sinais chegam ao cortex visual do cérebro e produzem nosso
senso de visao (6).

De acordo com Hara (2006), ao longo do dia o sistema visual se adapta as mu-
dancgas da iluminacdao do ambiente interno ou externo. Essa adaptagao depende de
trés mecanismos: adaptacdo neural (alteragdes na iluminacdo aumentam a intensi-
dade dos sinais transmitidos), dilatacdo e contracdo da pupila (quantidade de luz que
penetra no olho) e adaptacao foto-quimica (sensibilidade dos cones e bastonetes).
O autor ainda informa que apesar da eficiéncia da visao em se adaptar a iluminacao,
quando esta nao ocorre normalmente devido a variacao na velocidade e quantidade
de luz, tem-se o desconforto visual. Hara, Pereira e Alves (2016) mostram grafica-
mente como se comporta a luz e a visao na Figura 2.
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Figura 2. Luz, vis&o e comportamento.
Fonte: Hara, Pereira e Alves (2016)

A figura 2 mostra os niveis que influenciam na percepcao do usuario em um
sistema de iluminagao. O estrato fisico e condi¢des de iluminacdo no ambiente
condicionam a adaptacao visual do usudrio (estrato fisioldgico), que se reflete na
percepcao visual que o usuario tem apods sua permanéncia. Este pode ser verifica-
do principalmente pela distribuicao de luminancias no campo visual do observador
e pelos indices e parametros que caracterizam a ocorréncia de desconforto visual
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e consequentemente influenciam em seu comportamento, no estrato psicossocial.
Esses dados podem ser obtidos por meio de registros diretos (verificacdo in loco, fo-
tografias, filmagem, dataloggers) ou indiretos (entrevistas e/ou questionarios) (HARA,
2006; HARA; PEREIRA; ALVES, 2016).

3 Conforto e Desconforto: Conceitos e Modelos

O conforto visual pode ser descrito como uma relacao entre a iluminacdo e a
visibilidade de modo que o ser humano possa realizar atividades que necessitam de
maior acuidade visual, sem esforco e prejuizos a vista (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
1997). Neste sentido, Shmid (2005) complementa afirmando que as condi¢cdes de
conforto visual podem ser resumidas no ajuste dos niveis absolutos e relativos de
brilho do objeto aos propdsitos que temos nos ambientes, ou seja, pode ser inter-
pretado como uma recepcao clara das mensagens visuais de um ambiente luminoso.

Badida, Kralikova e Lumnitzer (2011) afirmam que a boa iluminagao exerce im-
pacto sobre o conforto visual — que contribui para o bem-estar psicoldgico geral e,
indiretamente, para a qualidade, produtividade e confiabilidade do desempenho — o
qual deve ser mantido, especialmente em longo prazo para garantir seguranca e qua-
lidade da atividade exercida.

Segundo a OSRAM (2011), o conforto visual refere-se a resposta fisioldogica do
usuario. “Um determinado ambiente provido de luz natural e/ou artificial, produz es-
timulos ambientais, ou seja, certo resultado em termos de quantidade, qualidade da
luz e sua distribuicdo, contrastes, entre outros” (OSRAM, 2011, p. 7). Quanto menor
for o esforco de adaptacao do individuo, maior sera sua sensacdo de conforto (Figura
3). E, quanto ao esforco de adaptacdo, do ponto de vista fisioldgico, estabelece para
o ser humano, o desenvolvimento de determinadas atividades visuais, pois o olho ne-
cessita de condicdes especificas que dependem muito das atividades que o usuario
realiza. Para isto, é necessaria certa quantidade de luz no plano de trabalho, como
para desenvolver atividades visuais de maior acuidade visual (atividades mais “finas” e
com maior quantidade de detalhes), necessita-se de mais luz (OSRAM, 2011).

Meio Ambiente
(clima)
Objetivos, fisicos e

quantificaveis .

Qtde. de luz: Lux
Nivel de ruido: dB(A)
Temperatura do ar: °C
Umidade relativa: %
Ventos: m/s

Sensacdes
1° Nivel de conforto

Resposta fisioldgica
aos estimulos
ambientais

Estimulos

Figura 3. Conceito de conforto: sensagéo.
Fonte: Adaptado de OSRAM (2011)
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Kremer (2002) complementa afirmando que o conforto visual ndo esta sé asso-
ciado a parametros fisicos como a iluminacao e desempenho de tarefas visuais, mas
a aspectos subjetivos associados com o ambiente em questao. Portanto, conforto &
a interpretacao de estimulos e objetivos fisicos quantificaveis, por meio de respostas
fisioldgicas: sensacdes e emocgdes, com carater subjetivo (Figura 4). O que enxerga-
mos nao depende da qualidade fisica da luz ou da cor, mas do estado dos olhos no
momento da visdo e da quantidade de experiéncia visual do usuario (OSRAM, 2011).

Objetivos, fisicos, quantificaveis . Subjetivas e dificilmente quantificaveis
Estimulos Sensagdes / emogdes

m ' “ Avaliagao que depende nao

SO da resposta fisica mas:
e Da experéncia anterior

Qtde. de luz: Lux

Nivel de ruido: dB(A)

e Da personalidade

* Do estado de animo
Temperatura do ar: °C
Umidade relativa: %

* Da faixa etdria
\Ventos: m/s

e Da relagdo de género
e De aspectos culturais e
estéticos

Figura 4. Conceito de conforto: emogao subjetiva.
Fonte: Adaptado de OSRAM (2011)

Para Vink e Hallbeck (2012) o conhecimento de conforto e desconforto é limi-
tado, porém crucial, tendo em vista que todos os dias pessoas utilizam produtos e
ocupam espacos que estdo relacionados com o conforto, além de estar intimamente
ligado a saude, bem-estar e consciéncia ambiental. O conforto é visto como estado
agradavel ou sentimento relaxado de um ser humano em reacao ao seu ambiente.
Os autores propuseram um modelo de conforto para assento (Figura 5) em que o
conforto/desconforto é percebido através da interacdo do ambiente, causada pelo
contato humano com o produto e seu uso.

Os efeitos percebidos sdo influenciados pelo corpo e pela expectativa (sensacdo
de conforto, desconforto ou neutro). Assim, ndo ha uma experiéncia de conforto ou
desconforto, mas uma variacdo de totalmente desconfortavel para extremamente
confortavel (e vice-versa) ou conforto e desconforto simultdaneos. No caso de assen-
tos, os sintomas de desconfortos sdo musculares, e quando ha desconforto, ha um
“loop” de feedback para o usuario adaptar o produto ou mudar a tarefa/uso.
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Ambiente o T
/’ \\"\
Pessoa \Expectativa Conforto ‘;
Produto Interagéo Humano Efeito percebido —+| Neutro
Uso/Tarefa Desconforto
Muscular

Figura 5. Modelo de conforto para assento.
Fonte: Vink e Hallbeck (2012). Traduzido pelos autores (2017).

Bean e Bell (1992) criaram um indice de conforto, satisfacao e desempenho ba-
seado em dados existentes com recomendacdes do codigo CIBS para iluminacao de
interiores, desenvolvido por Boyce et al. (1984) e estudos com mais de 650 trabalha-
dores de escritérios. O indice “CSP — Comfort, satisfaction e performance” (Figura
6) foi projetado para ser usado em conjunto com o cédigo e pontua satisfacao do
funcionario com seu ambiente visual, além disso, indica a eficacia de um sistema de
iluminagcao, como percebido pelos trabalhadores que o utilizam.

Desempenho

Conforto Satisfacdo

Figura 6. indice de conforto, satisfagéo e desempenho.
Fonte: Bean e Bell (1992) Este sistema pressupde que existem trés elementos
que contribuem para a eficacia do ambiente visual para um trabalhador: (a) Conforto
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- o0 nivel de conforto que existe em relagcao ao brilho, tamanho e posi¢cao das fontes
de luz; (b) Satisfacdo - nivel de satisfacdo que existe na aparéncia dos objetos e no es-
paco, e o brilho das superficies; e (c) Desempenho - nivel de desempenho que existe
devido a distribuicao de densidade de fluxo na area de tarefa e qualidade espectral da
luz. O sistema identifica que mesmo quando as condi¢gdes ndo sdo extremas, ainda ha
interagao entre esses trés elementos na qualidade visual.

Boyce (2003) expde de forma ldégica que conforto visual € nada mais que a au-
séncia de desconforto visual, pois as condi¢cdes de iluminagao que causam o des-
conforto podem ser manipuladas depois que todas as fontes de desconforto forem
eliminadas. O autor também argumenta que o desconforto visual depende de trés
variaveis: a) o individuo, que neste caso fica a critério pessoal se é desconforto vi-
sual ou nao, pois, pessoas diferentes, nas mesmas culturas ou nao, tém experiéncias
e expectativas diferentes; b) o contexto, condi¢gdes de iluminacdo que podem ser
desconfortaveis em uma aplicacdo podem nao ser consideradas desconfortaveis em
outra, e c) o desempenho visual que é restrito a area de trabalho especifica, de modo
que os aspectos de iluminacao afetam o desconforto visual pode ocorrer dentro do
espaco iluminado.

Em relagdao ao desempenho visual no ambiente de trabalho, Boyce (2003) iden-
tificou trés rotas pelas quais a iluminacao afeta o desempenho humano: através do
sistema visual, sistema circadiano e do sistema perceptivo. A Figura 7 mostra o mode-
lo de iluminagdo no trabalho esquematizado por Boyce (2003) e conceitua os fatores
que influenciam o progresso em cada rota e as interacdes entre elas.

-
Tempo Mudanca Motivacao
do dia deE\se + | Personalidade
1
~~ ! Desempenho —m
lluminéncia Sistema P

) - humano
da retina / circadiano Expectativa
i

Espectro Efeit) de va AN
Desconforto Mensagem
de luz alerta ) )
visual visual
N \
Brilho
1

T
Flicker Cultura

Desempenho
da tarefa

1
Desempenho Desempenho Percepcdo visual
cognitivo motor e ambiente

Desempenho
visual

e

lluminancia da
retina

Contraste
de luminancia

’ Diferenca de Qualidade da imagem
cores na retina

Tamanho
visual

Tarefa Luz

Figura 7. Modelo de iluminag&o no trabalho.
Fonte: Boyce (2003). Traduzido pelos autores (2017)
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O sistema visual é um sistema de processamento de imagens e é definido por
cinco parametros: tamanho visual, contraste de luminancia, diferenca de cor, quali-
dade da imagem na retina e iluminacao da retina. O que estes cinco parametros im-
plicam é que “é a interacado entre o objeto a ser visto, o fundo contra o qual é visto, a
iluminacao do objeto e do fundo que determinam o estimulo que o objeto apresenta
ao sistema visual e ao funcionamento” (BOYCE, 2003, p. 127).

O estimulo e o estado do sistema visual que determinam o nivel de desempe-
nho visual alcancado contribui para o desempenho da tarefa. Para o desempenho
da tarefa tém-se trés componentes: visual, cognitivo e motor. O componente visual
refere-se ao processo de informacgdes relevantes para o desempenho da tarefa utili-
zando do sistema visual. O componente cognitivo € o processo pelo qual os estimu-
los sensoriais sao interpretados e a agcao € determinada. O componente motor € o
processo pelo qual os estimulos sao manipulados para extrair as informacdes e acoes
realizadas. Outra rota que pode afetar o trabalho é através do efeito bioldgico (efeito
da luz no desempenho humano, ou sistema circadiano). No entanto, ainda ndo ha
conhecimento suficiente com relacdo a mensagem contida nos estimulos luminosos
e como ela é interpretada pelos usuarios ou influéncia o sistema circadiano (BOYCE,
2003; MARTAU, 2008; KRALIKOVA; WESSELY, 2016).

Veitch e Newsham (1998) desenvolveram um modelo baseado no comporta-
mento das relagdes entre as condi¢gdes luminosas e as necessidades humanas aten-
didas pela iluminacao (Figura 8). Os processos foram divididos em duas categorias:
processos psicologicos e processos psicobioldgicos (visibilidade, fotobiologia e en-
tusiasmo). As condi¢cdes luminosas sdo aquelas descritas como uteis no ambiente ilu-
minado: luminancia/iluminagao, uniformidade, distribuicao luminosa, brilho, energia
espectral, flicker, sistema de iluminacao direta, janelas e iluminacao natural. O conhe-
cimento desses mecanismos especificos permite previsdes precisas sobre os efeitos
da iluminacao nos resultados individuais além de que as condi¢des de iluminacao e
os processos individuais sdo simultaneos (visualizacdo, desempenho da tarefa, co-
municacao e interagdo social, humor, saude e satisfacdo e julgamentos estéticos).

Condigoes do
ambiente de
trabalho

Outras
funges

Luz

LuminAncia/
ilminancia;
Uniformidade e

Resultados individuais

Visualizagdo
Desempenho da tarefa
Comunicagio e interagio

social

Luz do dia < janclas.

Humor
Saiide e satisfagio
Julgamento estético

Contexto sociale
organizacional

vl

Configuragdes
Atividades ¢ tarefas
Qutras pessoas

Processos grupais Resultados

organizacionais

Figura 8. Modelo que relaciona as condigdes de iluminagao, processos individuais e resultados individuais
Fonte: Veitch e Newsham (1998). Traduzido pelos autores (2017).
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Juslén e Tenner (2005) desenvolveram uma abordagem dos efeitos da mudanca
de iluminagado no local de trabalho sobre o desempenho humano (Figura 9). A ideia
por tras deste modelo conceitual é o efeito sobre o desempenho humano e a renta-
bilidade quando um sistema de iluminacdo é alterado ou substituido. E um conceito
diferente do elaborado por Boyce (2003), que consta de trés rotas para mostrar as
condicoes de iluminacdo na influéncia do desempenho humano (desempenho cog-
nitivo, de tarefa e motor), e do modelo de Veitch (2001) em que as condi¢des de
iluminacao sao descritas por processos individuais. Alterar a iluminagcao no local de
trabalho pode influenciar o desempenho das pessoas que trabalham por meio de va-
rios mecanismos (desempenho e conforto visual, satisfacao, rentabilidade, relagdes
interpessoais, reldogio bioldgico e resolucdo de problemas). Com especial atengcdo
ao conforto visual, os autores explicam que o conforto pode estar comprometido
mesmo que o desempenho visual ainda seja bom. Um exemplo é o desconforto cau-
sado pelo brilho que cria uma sensacao de aborrecimento sem afetar o desempenho
visual. Porém, alterar a iluminacao melhora no conforto visual, ja que diminuindo o
brilho, o desempenho torna-se mais elevado (JUSLEN; TENNER, 2005).

Luz e mudanca na iluminacio

t Mudancas no processo ‘

Visdo Fotobiologia

4 b

Mecanismos
Diferencas individuais

!

Desempenho humano
+ 1 \ v

Clientes Custos

\A Rentabilidade /

Figura 9. Modelo dos efeitos da luz e da mudanga da iluminag&o na rentabilidade no ambiente industrial
Fonte: Juslén e Tenner (2005). Traduzido pelos autores (2017).

Kralikova e Wessely (2016) expdem que o ambiente luminoso ativa uma série de
mecanismos sobre os fatores fisioldgicos e psicologicos humanos que influenciam
no desempenho e produtividade e estao dispostos na Figura 10.
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Figura 10. lluminag&o do ambiente e performance humana.
Fonte: Kralikova e Wessely (2016) apud GLIGOR, GRIF e OLTEAN (2006). Traduzido pelos autores (2018)

4 Elaboracido de um Modelo de Conforto/Desconforto Visual

Esta sessao identifica e descreve os possiveis elementos e aspectos que influen-
ciam no desconforto visual. Através dos conceitos e modelos de conforto mencio-
nados e de uma revisao de literatura foi possivel encontrar estudos especificos que
analisam uma ou mais variaveis e identificam os sintomas que a iluminacao inade-
quada causa, além de servir de embasamento para a elaboracao de um modelo de
conforto visual. O modelo mostra que para que haja conforto visual, as necessidades
fisioldgicas, fisicas e psicologicas do ser humano devem ser atendidas (OSRAM, 2011;
BOYCE, 2003; MARTAU, 2008; VINK; HALLBECK, 2012; VEITCH; NEWSHAM, 1998;
KRALIKOVA; WESSELY, 2016), ou seja, as caracteristicas fisicas de um ambiente sob
uma determinada iluminagao correspondem a interagao do usuario e seus efeitos nas
dimensodes fisioldgicas, psicoldgicas e no desempenho da tarefa (Figura 11).

Iluminacado
[ ]

Ambiente
Tarefa

Figura 11. Interagéo do usuario: iluminag&o, ambiente e tarefa.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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O conforto visual pode ser descrito como uma relagcao entre a iluminagao e o
ambiente visual tendo como objetivo o desenvolvimento das atividades, mas, para
isto, € necessario um ambiente provido de luz (natural, artificial, ou uma combinacao
de ambas), no qual produz estimulos, ou seja, quantidade, qualidade e distribuicdo
adequada da luz (BOYCE, 2003; OSRAM, 2011; JUSLEN; TENNER, 2005). Portanto,
conforto é a interpretacao de estimulos, os quais irdo gerar satisfacdo e o desempe-
nho das tarefas (Figura 12).

Estimulo
[luminagao
[ )
w Ambiente
Tarefa
Satisfacao Desempenho
Conforto

Figura 12. Tripé do conforto visual: estimulo, satisfagéo e desempenho.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Quando o usuario se encontra em um ambiente com iluminagcao inadequada,
este pode vir a sentir o desconforto visual e isso afetara sua satisfacao e possivelmente
o desempenho: visual, circadiano e perceptivo (MARTAU, 2008; VEITCH; NEWSHAM,
1998; BOYCE, 2003; KRALIKOVA; WESSELY, 2016). Uma vez que o desconforto visual
€ experimentado, este influencia outros aspectos visuais, psicoldgicos, nao visuais
e efeitos em longo prazo (KRALIKOVA; WESSELY, 2016) que sdo: a) Estado de hu-
mor: bem-estar, motivacao, expectativa e concentracao (MARTAU, 2008; GURGEL,
2005; KRALIKOVA; WESSELY, 2016; SANTOS et al.,, 2010; XUE; MAK; CHEUNG, 2014);
b) Aparéncia do espaco: percepcao que o usuario passa a ter do espaco (SANTOS
et al., 2010) e a sensacdao que o ambiente proporciona (VEITCH, 2001; KRALIKOVA;
WESSELY, 2016; KREMER, 2002); c) Desempenho da tarefa: visual, motor e cognitivo
(BOYCE, 2003; JUSLEN; TENER, 2005); d) Saude e Seguranca: trabalho sem desgaste
metal ou fisico, produtividade, eficacia, segurancga visual (SEMENSATO et al., 2013;
ABNT, 2013; KRALIKOVA; WESSELY, 2016; SIVAJI et al., 2013) e esta representado na
Figura 13.
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Figura 13. Modelo de conforto visual.
Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Com relacao a iluminacao, as variaveis que podem influenciar no desconforto
visual (Tabela 1) sdo: iluminacgao geral, direcionamento da luz, distribuicdo luminosa,
temperatura de cor, adaptacao visual, reflectancia, flickers, intensidade luminosa, ilu-
minancia, indice de reproducao de cor, ofuscamento, brilho, auséncia de iluminagao
natural, sombras e luminancia, além das caracteristicas do ambiente e as tarefas que
sao realizadas no local. Cada ambiente possui caracteristicas fisicas como: tamanho,
cor, forma, moveis e objetos especificos, assim como as tarefas que sao desempe-
nhas no local: o tipo de espaco para qual ele € utilizado e a rotina dos usuarios no
ambiente.

Elementos Sintomas

Auséncia deiluminacdo natural Dificuldade de orientacdo temporal, dificuldade de sono, baixo
nivel de alerta, distirbios de humor, afeta o funcionamento do
ritmo biologico (MARTAU, 2008)
Necessidade biologica de informacao visual (LAM, 1877)
Irritagdo visual (HWANG; KIM, 2011)

Excesso de iluminagdo natural Variages de luz, brilho e cor que impactam no conforto visual
(WIENOLD; CHRISTOFFERSEN, 2006)

lluminag¢do artificial: intensidade luminosa, Dor de cabeca, enxaqueca e dificuldade de leitura, estresse e
uniformidade luminosa, uniformidade temporal ansiedade (GRANDIJEAN, 2002; BOYCE, 2003; MARTAU, 2008)

da luz (contrastes), excesso de contraste,

ofuscamento ou auséncia de informagdo visual

(somente iluminacdo branca uniforme)

Baixa iluminancia Estresse visual e desconforto (REINHOLD; TINT, 2009);
insatisfacdo (HWANG; KIM, 2011)
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lluminagdo artificial: alta ou baixa luminosidade  Alta luminosidade: desconforto visual, brilho e ofuscamento
(AMPENBERGERA; STAGGLA; POHLA, 2016; BIGONI; SZABO;
ROISENBLATT, 2002)

Baixa luminosidade: tensdo nos olhos, incdmodo, fadiga
muscular, desconforto e dificuldades na realizacdo de tarefas
(NAGYOVA; BERCIK; HORSKA, 2014)

Alteracbes no ritmo circadiano: variacbes de temperatura,
batimentos cardiacos, pressdo sanguinea, sono, vigilia, fome,
producdo hormonal — carga de trabalho que leva ao desgaste
(MARTAU, 2008; GRANDIEAN, 2002)

Saude e produtividade (KRALIKOVA e WESSEY, 2016)

Combinagdo de iluminagdo natural e Sono e insatisfagdo (MARTAU, 2008)
luminosidade baixa

Combinacdo de iluminacdo natural e alta Dores de cabeca, perda do desempenho visual, reflexos e
luminosidade ofuscamento (WINTERBOTTOM; WILKINS, 2008)
Aumento de reflexos e sombras que causam brilho desconforto
(HWANG; KIM, 2011)

Luminancia de adaptacao Aumenta a acuidade visual, sensibilidade ao contrastes e
eficiéncia nas fungdes oculares (EN 12464-2, 2014)

Uniformidade da luz Necessario em caixas e provadores; melhora as condicdes visuais
e evita contrastes (SEBRAE, 2016; YILMAZ, 2016)

Temperatura de cor - Amarela ou morna: Abaixo de 2700K: ambiente abafado e desconfortdvel aos olhos
tornam o ambiente quente e aconchegante (GURGEL, 2005; WINTERBOTTOM; WILKINS, 2008; SIVAJI et al.,
2013)

Temperatura de cor - Neutra: Limpo, eficientee Acima de 6000K: dores de cabeca, desconforto visual e
convidativo; Branca ou fria: Ambiente claro, ofuscamento (GURGEL, 2005; WINTERBOTTOM; WILKINS, 2008;
alerta e objetivo. SIVAIl et al.,, 2013)

Brilho Erros, fadiga, acidentes, aborrecimento, desconforto, perda da
visibilidade e desempenho (BOYCE, 2003; EN 12665, 2011)

Brilho, flickers e reflexos: Lentiddo em mudar o foco e falta de
acomodacdo, falta de concentragdo, menor acuidade visual,
fadiga nos olhos, olhos irritados, dores de cabeca, estresse e
desconforto visual (WYMELENBERG; INANICI, 2014; REINHOLD ;
TINT, 2009; GURGEL, 2005)

Tabela 1. Elemento da iluminagdo que influenciam no conforto visual segundo a literatura.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Sendo assim, a qualidade da luz pode ser avaliada de acordo com o nivel de con-
forto visual e desempenho exigido pela tarefa (aspecto visual). Também pode ser ava-
liada com base na percepg¢ao que o usuario tem do ambiente visual e sua adaptacao ao
tipo de atividade (aspecto psicolégico); dos aspectos nao visuais: bem-estar, humor,
expectativa, motivacao, além dos efeitos em longo prazo: efeitos no sistema circadia-
no, saude e seguranca visual, produtividade e eficacia como mostra a Figura 14.
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Figura 14. Modelo de conforto visual.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

5 Conclusao

Dessa forma, através da revisdo de literatura foi possivel identificar e elencar
os principais elementos da iluminagao que influenciam no desconforto visual e ela-
borar um modelo de conforto e desconforto, junto aos principais aspectos: visuais,
nao visuais, psicolégicos e efeitos em longo prazo. Assim, o conforto visual depende
das caracteristicas fisicas do ambiente, da qualidade da iluminacado e seu efeito no
desempenho da atividade. Vale ressaltar que o conforto deve ser tratado de forma
subjetiva, pois a maneira como os estimulos serao interpretados depende muito de
como cada usuario reage, e € essa reacao que ira gerar a satisfacao e o desempenho
de cada um.

Portanto, os resultados deste trabalho irao subsidiar a elaboragao de um instru-
mento de avaliacdo subjetiva do conforto visual, para que seja possivel quantificar o
quanto os usuarios apreciam o conforto e identificar se ha desconforto. Além disso,
este estudo propde orientar pesquisadores e profissionais sobre os efeitos que a ilu-
minacgao artificial causa sobre os usuarios.
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