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Resumo

Para a adequacao de edificios histdricos a novos usos, uma das medidas adotadas é o emprego
de iluminagdo artificial, situacdo que pode ser observada nas salas de aula do Campus
Laranjeiras (UFS), edificio do séc XIX, tombado em 1995. Nesse contexto, o objetivo deste artigo
é avaliar as condig¢Oes da iluminacdo artificial das salas de aula do CampusLar-UFS. Para tanto,
foram realizadas medicGes in loco de ilumindncia em 817 células, bem como simulagtes
computacionais no software DiaLux® para propor possiveis adequacgOes e verificacdo das
métricas melandticas. Os resultados apontam que das treze salas de aula estudadas, quatro
atenderam ao requisito normativo de iluminancia e apenas uma ao requisito de uniformidade,
possivelmente pela quantidade insuficiente de lumindrias, pé direito alto e do forro de madeira
escura. As simulagdes apontaram que a mudanga das lampadas, com fluxo luminoso e uma
poténcia maior, e temperatura de cor neutra, resulta em um melhor desempenho dos
ambientes.
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Abstract

One of the solutions for adapting historic buildings to new uses is the use of artificial lighting, a
situation that can be observed in the classrooms of the Laranjeiras Campus (UFS), a 19th century
building listed in 1995. In this context, the aim of this article is to assess the artificial lighting
conditions in the classrooms of the CampusLar-UFS. To this end, on-site illuminance
measurements were carried out on 817 cells, as well as computer simulations using Dialux®
software to propose possible adjustments and verify melanotic metrics. The results show that
of the thirteen classrooms studied, four met the normative requirement for illuminance and
none met the requirement for uniformity, possibly due to the insufficient number of luminaires,
high ceilings and the dark wood ceiling. The simulations showed that changing the lamps, with
a higher luminous flux and power, and a neutral color temperature, results in better room
performance.
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INTRODUCAO

As condi¢gdes ambientais influenciam na salde e no bem-estar dos seres humanos,
sendo a exposicdo a luz do dia um agente fundamental para todos os processos que
tornam possivel ao cérebro relacionar-se com o meio ambiente [1]. Nesse sentido, a
iluminagdo influencia no desempenho cognitivo, fisico e na qualidade do sono, fatores
importantes para a realizacdo de atividades académicas. Desse modo, a concepgao
projetual de um ambiente deve considerar a promog¢ao de iluminagao suficiente para
a tarefa visual desenvolvida, de forma a dispor de condi¢des para a permanéncia dos
usudrios de modo agradavel e confortdvel [2], obtidos através da presenca de um
maior contraste de luminancias, e de uma melhor diferenciacdo de cores [1].

Além disso, é comprovado que iluminagdo é reguladora do ritmo circadiano, seja ela
adequada ou ndo, dado que a variagdo das caracteristicas da fonte luminosa ao serem
recebidas como estimulos visuais pelos fotorreceptores, em especial o ipRGC
(photosensitive retinal ganglion cells), interferem na producdo do hormodnio
melatonina e cortisol [3]. A producdo da melatonina, hormonio responsavel pela
inducdo ao sono, por exemplo, é suprimida com maior intensidade por iluminagdao com
alta temperatura de cor, sendo considerada um marcador de ritmo da estrutura
temporal circadiana [4][5]. Nesse sentido, a iluminacdo artificial pode impactar o ritmo
circadiano e provocar danos a retina, principalmente quando hd concentracdo de
energia nos comprimentos de onda curtos relativos a luz azul, presente em lampadas
de LEDs, desencadeando estresse e problemas adjuntos pela supressdo de
melatoninal6].

As caracteristicas da iluminacdo que afetam o sistema circadiano diferem daquelas que
afetam a visdo. O ciclo circadiano necessita de quantidades de luz até 20 vezes
superiores ao que o sistema visual requer para sua ativagao [5]. Outro fato importante
€ que uma exposicdo a luz fria gera uma reduc¢do na producdo de melatonina com
menos iluminancia do que a luz quente [7].

Em espacos de ensino, a presenca de uma boa iluminacdo é parte integrante do
processo de aprendizado, onde a promoc¢do de conforto visual se mostra importante,
auxiliando nas tarefas visuais desempenhadas durante a aprendizagem, como leitura
e escrita. Ademais, niveis de iluminacdo insuficientes podem acarretar danos a saude
e baixo desempenho, uma vez que a luz interfere na percepcdo do espaco e
consequentemente na qualidade de vida dos usuarios [8].

Quando a instituicdo de ensino funciona em um edificio histdrico restaurado e
adaptado para receber novos usos, a importancia de um bom projeto de iluminagdo
(ou luminotécnico) ganha outra dimensdo, uma vez que deve se ater a promogdo de
conforto visual para as atividades estudantis e respeitar a ambiéncia histdrica do lugar.
E comum a introducdo da iluminacdo e ventilacdo artificial como estratégias
complementares para que as atividades possam ser realizadas [9].

As salas de aula do Campus Laranjeiras (Campuslar) da Universidade Federal de
Sergipe (UFS), apresentam a mesma problematica [10]. Nesse contexto, a pesquisa
acerca do conforto luminoso no CampusLar com enfoque em iluminagdo artificial, que
gerou esse artigo, parte da compreensao do objeto de estudo como sendo uma
edificacdo histdrica restaurada e que recebeu novos usos, em que ha uma evidente
dependéncia das salas de aula de iluminagao artificial.
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O objetivo do artigo é avaliar as condi¢cGes de iluminacdo artificial nas salas de aula da
UFS - Campuslar utilizando os parametros normativos brasileiros. Foram ainda
sugeridas interven¢bes nos casos de inadequacgles, visando o conforto visual dos
usuadrios e os efeitos da luz artificial na manutencao sauddvel do ritmo circadiano.

METODOLOGIA

ANALISE DO OBJETO DE ESTUDO

O Campus de Laranjeiras, da Universidade Federal de Sergipe, esta localizado no
municipio sergipano de Laranjeiras, de clima tropical quente e imido. A cidade teve
seu perimetro histérico tombado entre 1995 e 1996 [10]. Em 2009, o conjunto do
“quarteirdo dos trapiches” e o Casardo de Oitdo da Republica, composto por
edificagOes do século XIX, tiveram interven¢ées do Programa Monumenta/lphan para
restauro [11]. O projeto contou com a insercdo de iluminagao e ventilagao artificial em
todas as salas de aula, respeitando as limitagGes para a preservacao da historicidade
do espaco.

Os ambientes estudados foram seis laboratdrios (sala 102, 109, 110, 111, 112, 205),
duas salas de pranchetas (207 e 201) e cinco salas de aula comuns (206, 204, 203, 202,
101). Deste total, seis estdo no pavimento térreo (109, 110, 111, 112, 101, 102) (Figura
1) e sete no superior (201, 202, 203, 204, 205, 206, 207) (Figura 2).

Figura 1: Planta das salas de aula do CampusLar no pavimento térreo

Rio Cotinguiba

PAV.
TERREO

LEGENDA

Praga Samuel de Oliveira Salas de Pranchetas

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitacdo profissional 3



Figura 2: Planta das salas de aula do CampusLar no pavimento superior
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As salas possuem piso bege claro, paredes brancas e teto em madeira escura, com
excec¢do das salas 101 e 109 (forro em gesso branco). As esquadrias originais do edificio
sdo de madeira pintada em azul, jd as portas adicionadas posteriormente sdo em
madeira na cor bege claro. As janelas basculantes de aluminio, voltadas ao patio
interno, se encontram cobertas com uma pelicula pldstica escura nas salas que a
possuem. Esses ambientes permanecem com suas janelas fechadas durante as
atividades académicas devido a falta de isolamento acustico, principalmente em
relacdo a praca Samuel de Oliveira voltada para a fachada noroeste (Figura 1 e 2), de
movimento consideravel, e portanto, se trata de uma fonte de ruidos.

B

LEGENDA

—%
=
\

Salas de Pranchetas

Q
0]

Praca Samuel

Ha a presenca de estruturas em pedraria em algumas salas, sejam pilares ou paredes,
remanescentes da edificagdo original (Figura 3). Em todas as salas o pé direito
encontrado foi maior que 3,60 m, com excegao da sala 102, com 3,40 m, da 109 com
2,95 m e dasala 110 com 2,99 m.
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Figura 3: Levantamento Fotografico das salas de aula do CampusLar
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Todas as salas possuem lumindrias de sobrepor com aletas (com excegdo das salas 109
e 207, que ndo possuem luminarias revestindo as ldmpadas (Figura 3)) com iluminagdo
direta e utilizam lampadas do tipo tubular de 120 cm. Foi notada uma dificuldade em
identificar as caracteristicas das lampadas utilizadas, tendo em vista a quantidade de
manutenc¢des ndo documentadas na edifica¢do, resultando em lampadas queimadas
mantidas com aquelas que estdo funcionando (Figura 4).

Figura 4: Luminarias da sala 112 com uma das lampadas queimadas
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Foi possivel encontrar as informacdes das |lAmpadas utilizadas na sala 207 devido a
recente manutencao, sendo estas tubulares de LED com 18W de poténcia, 1980 Im de
fluxo luminoso e temperatura de cor de 6500K (ndo indicada para ambientes de ensino
[12] (Figura 3). Vale destacar que foram encontradas na documentacgdo de licitagcdes
realizadas pela UFS dados das lampadas adquiridas, onde foi possivel observar apenas
um tipo para todas as salas em todos os campus.

LEVANTAMENTO CADASTRAL E MEDIGOES IN LOCO

Foi realizado levantamento cadastral para calcular a malha de pontos de medi¢cdo em
cada sala, segundo a NBR 8995-1 [13], totalizando 817 pontos de medicdo. Um
exemplo de posicionamento dos pontos é apresentado na figura 5.

Figura 5: Malha de pontos da sala de aula 111
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Foi realizada a medicdo com luximetro, modelo HMLDL-201, na altura do plano de
trabalho, sendo este de 0,75 m para as salas 101, 102, 110, 111, 112, 202, 203, 204,
205 e 206, altura das mesas de estudo. Nas salas 201 e 207 (ateliés), a altura adotada
foi de 1,20 m, altura padrao de prancheta. Para a sala 109 foi utilizado 1,00 m para a
altura, por se tratar de um laboratério [13]. Tais medi¢Ges ocorreram de modo
simultdneo no ambiente interno, onde foi medido um valor de iluminancia em cada
célula com a luz artificial ligada, e uma medicdo em um ponto no patio do campus. Em
seguida, na mesma célula, foi realizada uma medi¢do com a luz artificial desligada, com
o objetivo de, pela diferenca dos dois valores, encontrar o valor da iluminacao artificial.

ANALISE DOS RESULTADOS E ELABORACAO DE PROPOSTA DE ADEQUACAO

Os dados coletados foram inseridos em planilha eletrénica no Excel® onde foram
avaliadas a lluminancia Média, Uniformidade e o percentual de Areas conformes. Tais
parametros permitiram a comparac¢do de desempenho entre os ambientes e a relagdo
com os valores previstos na NBR 8995-1 [13].

A norma brasileira estabelece como parametro de iluminancia média 500 Ix para salas
de aula [13]. Os limites para evitar ofuscamento foram definidos em 3.000 Ix,
baseando-se nos limites superiores da métrica de lluminancia util de luz natural (14).
Para a uniformidade foi utilizado o valor de referéncia de 70%, segundo a NBR 1SO/CIE

lInformacao obtida no documento de detalhamento de licitac3o relativo as compras realizadas
pela UFS, pelo link :
https://portaldatransparencia.gov.br/licitacoes/908127917?ordenarPor=dataEmissao&direca
o=asc.
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8995-1 [13]. A partir das planilhas com os dados coletados foram elaborados mapas
de isolux no software Surfer® para a visualizacdo das medicGes in loco.

Posteriormente, foi realizada a modelagem computacional das salas em 3D no
software DiaLux®. Este permitiu gerar propostas para a adequacdo dos ambientes que
nao atingiram os parametros minimos para conforto visual bem como o célculo das
métricas melandticas.

AVALIAGAO DE DESEMPENHO LUMINOSO PARA OS ESTIMULOS NAO VISUAIS

A partir das modelagens no software Dialux® foi possivel avaliar a proposta
luminotécnica de acordo com a manutencgao do ritmo circadiano. A norma NBR 15215-
4 [15] sugere para a avaliagdo dos estimulos ndo visuais de fonte luminosas artificiais
o cdlculo do equivalent melanopic lux (EML), que representa a absorc¢do de luz pelos
ipRGC através da melanopsina.

Para o célculo do EML é feita a multiplicagdo da razdo M/P (Melanopic Ratio) pela
iluminancia vertical, medida na altura da visdo do usudrio em pelo menos duas
posicBes extremas no espaco em um plano vertical [15]. A razdo M/P indica o estado
de alerta dos usudrios, cujos valores vao de 0 a 1, indicando os extremos de estado de
alerta e relaxamento. Valores neutros sdo admitidos no intervalo entre 0,3 e 0,7 [3].

O célculo da M/P foi realizado a partir da referéncia encontrada na norma brasileira
[15], que sugere a planilha de “Irradiance Toolbox”?[16], na qual pela inser¢do da
distribuicdo espectral da fonte e da iluminancia vertical, automaticamente é exibido o
valor em EML, dentre outros. Para os dados de distribuicdo espectral (SPD) das fontes
de luz foram utilizados os valores disponibilizados na CIE015:2018 [17] para a lampada
de 4000 K em intervalos de 5nM. Como parametro minimo para ambientes de ensino,
se estabeleceu o valor de 150 EML por quatro horas até o meio-dia em pelo menos
75% da area do comodo, tal valor foi utilizado com base no WELL[18] diante da falta
de parametros na norma brasileira.

Foi calculada a iluminancia vertical (Ev) em quatro pontos extremos e um central das
salas de aula voltados para a vista do usuario sentado, a uma altura de 1,2 m (Figura
6). No caso dos laboratérios, tais planos verticais foram dispostos seguindo as mesas
de trabalho (Figuras 6). Vale ressaltar que no software DiaLux® as modelagens sdo
realizadas utilizando as refletancias globais, sem permitir distincdo entre valores de
refletancia ciandpica, clordpica, eritrdpica, melandpica e roddpica [15]. Tal condigdo
representa uma limitagdo, porém mesmo assim, a avaliagdo entra como um estudo
complementar.

2Tal planilha permite calcular a razdo M/P para encontrar o potencial circadiano, como
orientado na ABNT (2023). A mesma pode ser encontrada no site da Universidade de
Manchester, disponibilizada pelo Lucas Group, pelo link:
http://lucasgroup.lab.manchester.ac.uk/research/measuringmelanopicilluminance/Lucas
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Figura 6: Disposi¢do dos planos verticais nas salas 109 (a esquerda) e na sala 207 (a direita)
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RESULTADOS E DISCUSSOES

ELABORAGAO DE GRAFICOS E MAPAS DE ISOLUX DAS MEDICOES

Os dados das medigdes in loco foram inseridos em planilha Excel® a fim de calcular as
métricas de avaliagdo de desempenho. Tais dados permitiram a construgao de graficos
(Figuras 7 e 8) e de mapas de isolux (Figura 9) pelo software Surfer® em associagdo

com o Photoshop®.

Os dados de lluminancia Média para as 13 salas de aula estudadas apontam que 4
apresentaram valores dentro dos parametros normativos (salas 101, 201, 202, 203)
(Figura 7), as quais também apresentaram uma Area Conforme (porcentagem de
células da malha cujas iluminancias foram maiores que 500 Ix) maior que 60% (Figura

8).
Figura 7: lluminancia Média das salas de aula do CampuslLar
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Figura 8: Percentual de células em conformidade nas salas de aula do CampuslLar
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As salas que atenderam a iluminancia média minima apresentaram grande quantidade
de luminarias (12) se comparada com as demais (Sala 201), ou lampadas de maior
fluxo luminoso e poténcia (salas 202 e 203) (Figura 9). Além disso, na sala 101 o forro
de gesso pintado branco, em oposicdo ao teto em madeira escuro, facilitou a
distribuicdo luminosa. Negativamente destacaram-se as salas 102, 109, 110, 111e 112,
devido a existéncia de uma drea conforme de 0% (Figura 8) e ao ndo atendimento da
média de iluminancia. As salas 204, 205, 206 e 207 também apresentaram valores de
iluminancia média abaixo dos 500 Ix e um percentual de area conforme entre 11% e
44%,.

A condicdo de baixa lluminancia e uniformidade pode ser explicada pela existéncia de
pé direito alto, forro de madeira escura e da falta de projeto luminotécnico adequado,
com manutengdo das lumindrias. As células que atenderam os valores minimos de
Iluminancia foram encontradas imediatamente abaixo das luminarias, promovendo
contrastes e falta de quantidade de iluminagdo suficiente nas regiGes mais distantes,
como observado nos exemplos da Figura 9 e 10. Além disso, as células proximas aos
quadros de vidro das salas de aula apresentaram um valor de iluminancia maior por
conta da refletancia do material.

As situagOes apresentadas podem ser verificadas com detalhes no mapa de isolux da
sala 112, em que hd a predominancia de curvas com cerca de 200 Ix (Figura 10). E
possivel observar valores maiores de iluminagdo nas dreas mais prdéximas as
lumindrias, porém, ainda bem abaixo do esperado. Além disso, os pontos localizados
proximos do mobilidrio e das paredes foram os que obtiveram os menores valores,
chegando a 98,8 Ix. Nas demais salas o comportamento se repete.
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Figura 9: Mapas de curvas isolux das salas 101, 201, 202, 203.
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Figura 10: Mapas de isolux das salas 109, 110, 111, 112
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Uma observagdo sobre a disposi¢do das luminarias é que a maioria é muito proxima as
paredes (Figura 11). Sabe-se que o espagcamento indicado seria a metade do valor da
altura atil [20]. Tal situagdo corrobora para a criagdo de contrastes inadequados e
reduz o direcionamento do fluxo luminoso para o plano de trabalho.
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Figura 11: Fotografia das luminarias muito préximas das paredes na sala 202

Para a Uniformidade Média (Figura 12), apenas a sala 102 atendeu ao parametro
minimo (atingindo 74%), apesar de ser uma sala cuja iluminancia média foi de 285 Ix.
O menor valor foi o encontrado na sala 204, de 9% (Figura 13). Tal condigdo se deve a
uma distribuigdo irregular das luminarias no ambiente, muito préximas das paredes.

Figura 12: Uniformidade Média das salas de aula do CampuslLar
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Os dados apresentados reforcam que a inadequagao do projeto luminotécnico em

todas as salas de aula, aspecto que influencia diretamente o conforto dos discentes e
docentes ao utilizar os espagos.
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Figura 13: Mapas de isolux das salas 102 e 204
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PROPOSIGAO DE ADEQUAGAO POR MEIO DE MODELAGEM COMPUTACIONAL.

Por meio de simulagdes no Dialux® foi possivel elaborar propostas de adequagao para
0s ambientes em condi¢do de desconforto visual (salas 102, 109, 110, 111, 112, 204,
205, 206, 207). As sugestdes se concentraram na manutencgao das lumindrias com aleta
de sobrepor e na substituicdo das lampadas por outras com temperatura de cor igual
a 4000 K, fluxo luminoso de 3984 Im e poténcia de 36 W. A tipologia da lampada
escolhida para as simulagGes foi coletada do catdlogo da Lumicenter®, em LED, que
iluminassem o suficiente e que tivessem uma temperatura de cor neutra [12, 21, 22].
O fator de manutenc¢do utilizado foi o de 0,8, sugerindo que a manuteng¢do seria
realizada regularmente, como cenario ideal [13].

O espagamento entre as luminarias foi de 1 a 1,5 vezes o valor da altura util em todas
as direcdes, em que o espagamento até as paredes seria a metade do valor anterior
[20]. As refletancias das superficies foram mantidas como na situacdo original. As
modelagens buscaram atingir valores de iluminancia média acima de 500 Ix e
uniformidade média acima de 70%. Os resultados de iluminancia média obtidos apds
a intervencdo sdo apresentados na Figura 14 e os de uniformidade da iluminancia na
Figura 15.
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Figura 14: lluminancia Média nas simulagdes de proposta de intervengao.
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Figura 15: Uniformidade Média nas simulagées de proposta de intervencao
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A melhora nas condi¢des de iluminagao artificial pode ser visualizada no exemplo da
sala 110 (Figura 16), que passou a apresentar curvas de isolux acima de 500 Ix, com
iluminancia média de 575 Ix, e uma uniformidade de 79,3%, devido a disposi¢cdo
uniforme de 6 luminarias de sobrepor com aletas (duas a mais do que o projeto
anterior). As demais salas inadequadas anteriormente seguiram esse mesmo
comportamento, com aumento no nimero de lumindrias quando apenas a mudanca
na lampada nao era suficiente, como apresentado na Figura 16.

Figura 16: Resultados da proposta de adequagao das salas 110, 204 e 207 no CampuslLar
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AVALIACAO DE DESEMPENHO LUMINOSO PARA OS ESTIMULOS NAO VISUAIS

A partir da insercao das informacdes da fonte luminosa utilizada no projeto de
adequacdo na planilha de Lucas foi encontrado o valor de 0,7 para a razdo M/P. Tal
resultado se encontra no limite do indicado como uma condi¢do de neutralidade
(entre 0,3 e 0,7), adequado para os ambientes tidos como locais de ensino [3].

Foram encontrados valores entre 70 EML (minimo) e 272 EML (maximo), sendo a
média geral igual a 186 EML. No geral, as médias de EML das salas foram de valores de
129 EML a 211 EML (Figura 18). Além disso, apenas nas salas 111 e 102 o percentual
de planos acima de 150 EML ndo atingiu o parametro minimo de 75% indicados,
chegando aos valores de 50% e 62,5% (Figura 18).

Figura 17: Grafico da média de EML encontrada em cada sala
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Figura 18: Grafico do Percentual de pontos acima de 150 EML nas salas de aula
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Uma proposicdo possivel para as salas 111 e 102 seria a mudancga da temperatura de
cor de 4000 K para 4500 K, com aumento no M/P e, por consequéncia, no EML. Nesse
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caso, no entanto, ndo se enquadraria no orientado como temperatura de cor para
salas de aula, que deve ser neutra entre 3000 K e 4000 K [12].

Desse modo, pode-se entender que o projeto revela assertividade na proposta
luminotécnica, dado que, na maioria dos casos, também respeitou os parametros para
estimulos nao visuais.

CONCLUSAO

O CampuslLar é uma uma edificacdo histdrica restaurada e adaptada para receber
novos usos e necessita de solugdes arquitetonicas inteligentes a fim de proporcionar
conforto visual mantendo a ambiéncia histdrica do local. Observa-se entretanto que
as salas estudadas, na maioria, apresentaram condi¢Ges de desconforto, seja por
qguantidade insuficiente ou por uniformidade abaixo do necessario.

Essa condicdo representa uma problematica comum em edificios histéricos, em
especial o CampusLar, uma vez que observou-se a inexisténcia de planejamento, seja
na aquisicao de lampadas ou na disposicdo das lumindrias nos espacos. Esse aspecto
negligencia as especificidades do local (forro de diferentes alturas, etc).

Vale ressaltar que o projeto de adequac¢do do CampuslLar para receber as atividades
estudantis ocorreu em 2009, enquanto a normativa utilizada na atualidade para
iluminagdo no plano de trabalho se tornou vigente em 2013. Na norma anterior, NBR
5413 [22] o parametro minimo de iluminancia média era de 300 Ix. Mesmo assim, salas
como a 102, 109, 110 e 112 ainda permanecem abaixo do minimo, revelando a
inadequacdo desde o inicio do projeto. Além disso, demonstra que ndo houve
adequacdo dos ambientes para atender aos novos parametros.

Destaca-se ainda que a nova norma de iluminacdo natural prevé, para o cdlculo do
estimulo ndo visual duas posicdes no ambiente, enquanto que o normativo
internacional solicita a avaliagdo em todas as estagdes de trabalho. Ressalta-se ainda
a inexisténcia de parametros consistentes de avaliagdo ndo-visual utilizando as
métricas propostas, sendo um campo proficuo de pesquisa.

Além disso, o presente trabalho se trata da continuacdo de um estudo anterior sobre
iluminagcdo natural em trés salas de aula do Campuslar, logo nessa etapa vem a se
concentrar na avaliagdo da iluminacdo artificial e das métricas melandticas. O estudo
da iluminagdo natural em maior propor¢do e com uma abordagem mais ampla sobre
as métricas melandticas é previsto para as proximas etapas da pesquisa.

Conclui-se que a adequacdo em prédios histdricos pode ser feita de modo a
contemplar o conforto dos usuarios e respeitar a historicidade da edificacdo. Salienta-
se, por fim, a importancia da elaboracdo de um projeto luminotécnico adequado tanto
para a promocdo do conforto visual dos usudrios quanto para a manutencdo adequada
do ritmo circadiano. Para tanto, é fulcral a consciéncia dos drgdos responsaveis para a
prevencdo contra o desconforto visual em locais de ensino.
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