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RESUMO

O espaco construido dedicado ao esporte se apresenta como uma tipologia
que exige, por parte dos projetistas, uma abordagem multidisciplinar ao ser concebido,
uma vez que, dentro do contexto, diversos usos podem acontecer de forma simultanea.
O projeto de iluminacdo acompanha essa responsabilidade, de atender de forma
competente todos os usuarios do espaco e seus diferentes posicionamentos,
fornecendo conforto e seguranca. Porém, como abordado neste trabalho, as
normativas e as padronizagdes a respeito do tema no pais ndo acompanham, de forma
satisfatéria, a complexidade que o projeto luminotécnico exige. O déficit de
regulamentagdes a respeito do tema, sobretudo em ambito nacional, apresenta outro
sintoma também levantado na pesquisa: a falta de estudos académicos, focados em
iluminagdo no que tange ao estudo do ambiente construido, referentes a iluminagao
esportiva. Junto a isso, pretende-se aplicar os critérios pesquisados em um ensaio
projetivo no centro de treinamentos da Faculdade de Educacdo Fisica da UFJF,
localizado na cidade Juiz de Fora, em Minas Gerais, no qual a demanda por uma
melhor iluminagdo seja notavel. O projeto luminotécnico visa aplicar, também,
metodologias ja existentes em normativas internacionais, a fim de comprovar sua

eficiéncia.

Palavras-chave: Luminotécnica, iluminagao esportiva, conforto visual, norma



ABSTRACT

The built environment dedicated to sports is a typology that demands a multidisciplinary
approach from designers, as multiple uses may occur simultaneously within the same
context. Lighting design carries the responsibility of competently serving all space
users, regardless of their positioning, while providing comfort and safety. However, as
discussed in this work, national regulations and standards do not adequately reflect the
complexity required in sports lighting design. The lack of lighting-specific regulations,
especially at a national level, reveals another symptom identified in the research: the
shortage of academic studies focused on the built environment, particularly regarding
sports lighting. In addition, this work seeks to apply the researched criteria through a
design study at the training center of the Faculty of Physical Education - UFJF, located
in Juiz de Fora, Minas Gerais, Brazil, where the demand for improved lighting conditions
is clearly noticeable. The lighting design proposal also aims to incorporate
methodologies from international standards, such as those established by the
International Commission on lllumination and guidance from the DIALux, in order to
demonstrate their effectiveness and verify performance through comparative simulation

analysis.

Keywords: Lighting design, Sports Lighting, Visual comfort, Standard
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagcao

Os espacos de lazer presentes nas cidades podem ser compreendidos,
dentro de seu leque de possibilidades, como ambientes propicios as vivéncias de
esporte, recreagcao e entretenimento por toda a populagdo urbana. Esses mesmos
espacos devem apresentar a possibilidade de promover o bem-estar e a saude, como
também acarretar, por consequéncia, melhorias nos aspectos emocionais, sociais,
culturais e fisicos (Silva et al., 2013). O conforto visual luminico em ambientes
esportivos, assim como em todo o espago de convivio e ocupagao humana dentro da
rotina de uso dos espacos em periodo noturno, desempenha um papel fundamental na
qualidade da vivéncia, fornecendo uma base de seguranga para os usuarios e, Como
consequéncia, um melhor desempenho dos mesmos.

Um levantamento publicado em 2016 pelo Ministério do Esporte (Brasil,
2016) mostra que aproximadamente 54% da populagéo brasileira pratica algum tipo de
esporte ou atividade fisica regularmente e, destes, 61% foram realizados em algum tipo
de instalagdo esportiva, onde é relevante apontar que quase 50% dos brasileiros que
praticam esportes ou atividades em instalacbes esportivas o fizeram em instituicbes
publicas ou de acesso gratuito. Este mesmo estudo trouxe um panorama, por faixa
etaria, da porcentagem de esportistas e usuarios ativos, que praticaram qualquer tipo
de atividade fisica, e os resultados evidenciaram que existe uma maior participacdo dos
jovens e que esta decresce com o aumento da idade. Este indice, relativamente
expressivo entre jovens e adolescentes, demonstra que é latente a influéncia da escola
com relacdo a pratica esportiva e a promocado da continuidade do usuario no ambito
esportivo.

E expressivo também o numero de instalagdes deste tipo no Brasil: em
2016, 96,4% dos municipios declararam a existéncia de instalacdes esportivas de
propriedade da prefeitura, totalizando 41.641 instalagcdes. Deste total, das 2.017

instalacdes esportivas das escolas publicas estaduais, 67,7% (1.366) s&o ginasios, e
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nas 4.190 instalacbes esportivas das escolas municipais, 0os ginasios representam
78,1% (3.270) (IBGE, 2017).

Atualmente, a existéncia de quadras poliesportivas nas escolas publicas
brasileiras néo é obrigatdria, todavia, houve um Projeto de Lei (6757/16) aprovado pela
Comissao de Educacao da Camara dos Deputados, que entrou em processo de analise
por outras comissodes. Tal projeto de lei determinava, por obrigagao, a construgao de
quadras poliesportivas nos estabelecimentos publicos a serem construidos, sendo eles

do ensino fundamental e médio.

Tais dados demonstram a relevancia de se pensar a qualidade dos espagos
de esporte, sejam visando o esporte profissional de alto desempenho ou o0s espagos
destinados a pratica amadora e popular dos esportes praticados. Para Leite (2013), a
evolugdo das técnicas de iluminagédo, desde o controle do fogo até a eletrificagéo,
transformou a dindmica da sociedade e das cidades, abrindo novas possibilidades para
0 uso e ocupagao do ambiente noturno. Tendo em vista que a pratica esportiva pode
ocorrer em horarios noturnos, pensar a iluminagcdo destes espagos de forma
padronizada e ergondmica se mostra como relevante.

Um dos principais fatores que serviram de gatilho de investigacao para este
trabalho se constitui na percepc¢ao inicial a respeito da lacuna regulatoéria, sobretudo no
contexto brasileiro, a respeito da iluminagdo em ambientes esportivos no contexto
brasileiro. Historicamente, a padronizacdo da iluminacdo em ambientes esportivos se
dava por apoio a norma NBR 8837, publicada em 1985. Porém, apds o seu
cancelamento em outubro de 2012, a padronizacédo técnica foi aglutinada, em uma
versao menos complexa e mais superficial, a 8995-5, ocupando apenas uma mencao,
pouco detalhada tecnicamente, na tabela de quantificagcado de fluxo luminoso, indice de
ofuscamento unificado e indice de reproducéo de cor, por tipo de ambiente (Santos,
2020).

Para Oliveira e Lopes (2023), dado seu valor social e cultural, o esporte
pode ser entendido como uma industria cultural devido a sua capacidade de
transmissao midiatica e a concepcao de producdao econdmica que possui. O futebol
tornou-se uma vitrine que atraiu a atencdo de diversos investidores alheios a ele.

Trata-se de um nicho de mercado de grande rentabilidade. Tendo em vista a relevancia
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econdmica e a capacidade de atrair atengdo que o espetaculo esportivo possui, a
qualidade dos aspectos técnicos referentes ao espaco onde este acontece exige uma
atencao.

A incoeréncia e falta de uniformidade na normatizacédo atual no tocante a
iluminacdo de ambientes esportivos, ndo s6 é apresentada perante a superficialidade
do tratamento do tema na atual norma de lluminacdo de ambientes de trabalho Parte 1:
Interior (NBR 8995-5), mas ainda sim perante a comparagdo da mesma com a
recomendacao que cada modalidade esportiva recomenda para a pratica do esporte,
por parte de cada uma de suas federagdes. O foco deste trabalho €, portanto, se
debrugar sobre a ndo-uniformidade da padronizagao técnica no que tange a iluminagéo
em ambientes esportivos em normativas e recomendacgdes institucionais brasileiras.
Busca-se explorar a tematica, dentro da complexidade multidisciplinar que o tema exige

A Norma Europeia de lluminagdo Esportiva (EN 12193/2018), citada por
algumas fontes como o principal direcionador para as intervengdes no territorio
nacional, por outro lado, se apresenta de forma eficiente a respeito de alguns critérios
luminotécnicos, como o fluxo luminoso, por exemplo. Porém, alguns outros importantes
critérios, como o indice de ofuscamento, mitigagdo da sombra, direcionamento da
luminaria perante o ofuscamento e composicdo de materiais anti-impacto para as
mesmas, nao sao contemplados pelo documento. Em consequéncia de todas essas
deficiéncias de padronizacéao, cogita-se que, de forma intuitiva, aconteca uma queda da

qualidade dos projetos luminotécnicos em ambientes de esporte no Brasil.

Como explicado por Junior (2009) a respeito do funcionamento do olho
humano em seu estudo sobre a visdo no esporte, nota-se a estreita relacdo da luz com
o organismo ocular: o sistema ocular humano funciona de forma comparavel a uma
camera, onde a imagem é focalizada, a cornea, por meio do processo de refragao,
compacta o raio luminoso e a retina aprimora a imagem formada. Em sequéncia, o raio
luminoso transpassado pela retina € convertido em impulso nervoso, chegando ao
nervo optico e, transferindo-se para o quiasma 6ptico e depois para o trato 6ptico, onde
este impulso nervoso Optico passa pelo nucleo geniculado lateral e constréi uma
imagem consciente palpavel ao chegar no coértex visual primario ou V1. Quando o

impulso nervoso encontra o V1, ele é direcionado para cada area especifica do
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encéfalo, responsavel por um tipo especifico de tarefa (cor, profundidade e outros).
Tendo em vista que a pratica esportiva pode ocorrer em horarios noturnos, pensar a

iluminagao desses espagos de forma padronizada e ergonémica se mostra relevante.

Este trabalho tem como objetivo analisar de forma critica, a desuniformidade
e a superficial padronizagdo na normatizacao brasileira sobre iluminagao em ambientes
esportivos, sugerindo diretrizes mais eficazes e abrangentes para projetos
luminotécnicos. Por meio de uma abordagem multidisciplinar, o estudo busca
evidenciar as inconsisténcias das normas nacionais em comparagao as internacionais
e demonstrar, por meio de ensaios projetuais, a complexidade técnica envolvida na
concepcao de iluminagdo adequada para a pratica esportiva. Espera-se, portanto,
ampliar o conhecimento académico sobre o tema, promover melhorias na segurancga,
conforto e qualidade visual dos espagos esportivos e incentivar o desenvolvimento de
uma norma unificadora que beneficie tanto o esporte profissional quanto o amador,
impactando positivamente a experiéncia dos usuarios e o aproveitamento dos espacos

esportivos no pais.

O trabalho esta estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo se
apresenta como wuma introdugdo ao restante do trabalho, passando pela
contextualizacdo do tema, além de sua relevancia académica e social. Ainda no
primeiro capitulo, s&o citadas as motivagdes e gatilhos de investigacdo que motivaram
o desenvolvimento da pesquisa. O segundo capitulo trata da metodologia escolhida
para a estrutura da pesquisa. Cita-se a relevancia da pesquisa bibliografica, voltada
para normativas consolidadas internacionais, trabalhos académicos no contexto
nacional e internacional, além de manuais técnicos de federacdes esportivas. O
capitulo dois ainda aborda os objetivos do trabalho de forma detalhada e os impactos
esperados consequentes a pesquisa. O capitulo trés apresenta toda a pesquisa de
sustentacao tedrica do trabalho, primeiramente através da pesquisa bibliografica sobre
o contexto académico e normativo que a pesquisa se propOs a investigar. Apds o
diagndstico do contexto estudado, a pesquisa se volta para a produgdo académica
sobre o tema, levantando possiveis tematicas passiveis de serem levadas em
consideragao na abordagem luminotécnica de um ambiente esportivo. Destaca-se a

tratativa dos agentes do espago como estruturante para se pensar uma iluminagao
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adequada. O capitulo quarto abriga o ensaio projetual proposto para o centro de
treinamentos da Faculdade de Educacao Fisica e Desportos da Universidade Federal
de Juiz de Fora, com todos os seus aspectos técnicos e projetuais. O trabalho se
encerra com o capitulo cinco, com a abordagem dos resultados finais do trabalho,
citando as conclusbes da pesquisa bibliografica e suas interpretacoes, até a
experiéncia do ensaio projetual proposto. O capitulo seis, por fim, sugere assuntos
relevantes para pesquisadores que se propdem a pesquisar o assunto da iluminagao
em ambientes esportivos, indicando topicos relevantes, que possam complementar

este trabalho, agregando ainda mais ao assunto.
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2 METODOLOGIA

2.1 Do Levantamento Bibliografico

O estudo tem a finalidade, em um primeiro plano, de explorar, em carater
exploratorio bibliografico, a situagdo atual do tema Illuminacdo em Ambientes
Esportivos dentro do contexto académico e normativo brasileiro, tanto em aspectos
quantitativos quanto em aspectos qualitativos. Como descrito por Gil (2002) “A
pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja
exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas desenvolvidas
exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa parte dos estudos exploratérios
pode ser definida como pesquisas bibliograficas. As pesquisas sobre ideologias, bem
como aquelas que se propdem a analise das diversas posicdoes acerca de um
problema, também costumam ser desenvolvidas quase exclusivamente mediante
fontes bibliograficas.” A pesquisa tem como motivagao a investigagdo de uma demanda
pela regulamentacao técnica, perante o carater deficitario que a mesma apresenta no
contexto brasileiro e a desuniformidade por parte de entidades responsaveis por tal
especificagcado técnica, entre elas federagcdes esportivas e a norma de lluminacdo de
ambientes de trabalho Parte 1. Interior (NBR-8995-5) perante o cancelamento da
norma NBR 8837.

Em um segundo momento do estudo bibliografico, busca-se a aquisi¢éo de
informacdes a respeito do tema, tendo como fontes estudos académicos internacionais
e nacionais, de forma multidisciplinar. A busca por materiais de apoio adotou como foco
principal explorar a complexidade do tema, passando por areas do conhecimento no
campo do ambiente construido, da educagdo fisica, das ciéncias médicas e das
ciéncias tecnolégicas em engenharia elétrica. Foram levadas em consideragao,
produgdes disponiveis em bancos de dados reconhecidos como o Researchgate, o
Google Académico, o Scopus, além de outros. Foram priorizados materiais produzidos
nos ultimos 10 anos, a fim de se manter um compromisso com a contemporaneidade
do estudo. Apesar de tal priorizacao, trabalhos datados em um periodo de tempo mais

antigo nao foram excluidos.
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Em um terceiro setor da abordagem bibliografica do trabalho, buscou-se
estudar normas de iluminagao esportiva ja consolidadas em outros paises, como forma
de comparar o contexto normativo brasileiro e internacional. Destaca-se a busca por
parametros mais complexos de normatizacdo adotados e levantar dados importantes
para demonstrar a complexidade do tema, e em contraponto, o déficit normativo
brasileiro. No ato da pesquisa por normativas do tema, foram consideradas normas
vigentes atuais, disponibilizadas por canais digitais oficiais das instituicbes

padronizadoras.

2.2 Objetivos

Esta pesquisa, intitulada "lluminagdo em Ambientes Esportivos Brasileiros:
Analise Normativa e Ensaio Projetivo Luminotécnico do Centro Esportivo da
FAEFID-UFJF", busca abordar a complexidade da iluminacdo em espacos esportivos,
considerando a sua natureza multidisciplinar e a necessidade de padronizagdo técnica.
Os objetivos delineados para este estudo refletem a lacuna existente na normatizagéo
brasileira e a importancia de se estabelecer diretrizes claras para o projeto
luminotécnico nesses ambientes.

O objetivo geral desta pesquisa € langar luz sobre a padronizagdo da
iluminacdo no contexto esportivo, em toda a amplitude e multidisciplinaridade que ele
exige. Busca-se, assim, promover uma compreensao aprofundada das demandas
luminotécnicas inerentes aos ambientes esportivos, que englobam desde o
desempenho dos atletas e a seguranga dos usuarios até a qualidade da transmissao
midiatica e o conforto visual dos espectadores. A investigagao visa, portanto, contribuir
para o desenvolvimento de um arcabougo tedrico e pratico que subsidie a criagao de
regulamentag¢des mais eficazes e abrangentes para o setor.

Como objetivo especifico, busca-se demonstrar, por meio de uma pesquisa
bibliografica narrativa, a desuniformidade da normatizagado brasileira no que tange a
iluminacdo de ambientes esportivos. Este objetivo envolve a analise critica das normas
e recomendagdes existentes no pais, evidenciando as inconsisténcias e a
superficialidade do tratamento dado ao tema em comparagdo com as exigéncias de

cada modalidade esportiva e as diretrizes internacionais, além de exemplificar, por
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meio de ensaios projetuais de luminotécnica, a complexidade da normatizagao
necessaria que o projeto exige. Através da aplicagdo de metodologias e critérios
luminotécnicos, inclusive aqueles presentes em normativas internacionais, a pesquisa
busca ilustrar as nuances e os desafios envolvidos na concepcao de projetos de
iluminagao para ambientes esportivos, reforgando a necessidade de regulamentagdes
mais detalhadas e especificas para garantir a qualidade, o conforto e a segurancga

nesses espacos.

2.3 Impactos Esperados

Como intencdo geral da pesquisa, destaca-se a intencdo de dar mais
visibilidade ao tratamento do espacgo esportivo com a devida relevancia que a demanda
de uso exige, tanto se tratando dos espacos de esporte amadores e educacionais,
quanto para espagos de esporte profissionais de alto nivel. Com um déficit de pesquisa
em territério nacional ja identificado, planeja-se, com essa pesquisa, contribuir com a
lacuna de conhecimento sobre o tema e incentivar que mais pesquisas a respeito do
espaco esportivo sejam realizadas, dentro do diversificado leque multidisciplinar que o
assunto aborda.

Ha a intengdo, ainda, de jogar luz sobre um déficit relevante a respeito da
tematica em diversos niveis do contexto nacional. Destaca-se a falta de estudos
exploratérios sobre o tema no ambito académico brasileiro, sendo os principais
trabalhos focados apenas em descricoes de intervengdes projetuais. Com essa
deficiéncia identificada, também observou-se a falta de uma norma especifica para a
iluminacado esportiva. A normatizacédo brasileira sobre iluminagao esportiva teve como
marco a antiga norma, cancelada em 2012, quando aspectos como iluminéancia e
uniformidade deixaram de contar com um documento dedicado ao esporte. A tematica
foi incorporada de forma superficial na NBR ISO 8995-1, cuja abordagem é genérica e
voltada principalmente a locais de trabalho, ndo contemplando as complexidades
técnicas e operacionais tipicas das instalagdes esportivas, como requisitos por
modalidade, controle de ofuscamento e demandas de transmissdes televisivas.

Atualmente, o Brasil permanece sem uma norma especifica e aprofundada para
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iluminacdo em ambientes esportivos, evidenciando uma lacuna regulatéria que impacta
diretrizes mais precisas para projeto, verificagdo e desempenho luminotécnico dessas
tipologias.

Como beneficios alcancados, busca-se a melhora da padronizagao de
iluminagdo em ambientes esportivos, e consequentemente, um maior conforto e
segurancga para todos os agentes envolvidos num evento esportivo, que demandam um
usufruto da iluminagdo em periodo noturno. O beneficio citado pode atuar de forma
ramificada dentro do contexto de uso do espaco de esporte. Com a melhora da
experiéncia dos agentes presentes no espago esportivo, ha a possibilidade de uma
maior adesdao de publico de espectadores em espetaculos esportivos, e
consequentemente, uma melhor experiéncia de lazer para o publico, afetando assim,
por exemplo, um positivo impacto econdémico para instituicdes esportivas, até com
finalidade filantropica. Como um segundo exemplo, agora para o esporte de pratica
popular, amadora e educacional, destaca-se uma melhoria espacial desses espacos,
podendo impactar no maior conforto e seguranga para os praticantes. Também é
citavel, dentro do leque de beneficios, a expansdo do horario util para utilizagao de
quadras, campos e ginasios para o periodo noturno, 0 que proporciona uma amplitude
de possibilidades para usuarios para buscar a pratica de atividade fisica.

No fim da pesquisa, espera-se ter em maos, de forma organizada, todo o
material demonstrativo de embasamento, que comprove a necessidade ou a néao
necessidade para a formulacdo de uma norma de iluminagdo esportiva nacional
unificadora, ou, até mesmo, a adaptacdo de normas internacionais vigentes. Pela
unificagdo da proposta de normatizacdo, entende-se pela sugestdo de um unico
modelo de normatizagdo em comum entre normas nacionais de luminotécnica e

federacdes esportivas do pais.
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3 DESENVOLVIMENTO TEORICO
3.1 - O Contexto Académico Brasileiro.

Um dos principais fatores que serviram de motivagdo para a investigagao
neste trabalho foi a percepcao inicial a respeito da auséncia de uma norma
padronizadora a respeito da iluminagdo em ambientes esportivos no contexto brasileiro.
Historicamente, a padronizagdo da iluminagcdo em ambientes esportivos se dava por
apoio a norma NBR 8837, publicada em 1985. Essa normativa consistia em um
tabelamento, que indicava, apenas o indice de iluminacdo para cada modalidade
esportiva, quantificada pelo indice de iluminancia média e pelo indice de uniformidade,
havia, também, recomendagdes pouco aprofundadas a respeito das caracteristicas
necessarias para a iluminacao de eventos televisionados. Ao comparar a entdo norma
NBR 8837 com algumas atuais normas internacionais a respeito do tema, nota-se,
sensivelmente, que a norma em questao nao se propunha a contemplar devidamente a
complexidade dos demais fatores que compdem um projeto luminotécnico. Porém,
apo6s o seu cancelamento em outubro de 2012, ndo ha nenhuma outra norma nacional

responsavel pela padronizagao de tal tépico (Santos, 2020).

Foram pesquisadas, no decorrer deste trabalho, algumas normas
internacionais que contemplem a tematica de iluminagdo em ambientes de esporte e
comentadas a respeito da coeréncia de cada uma. Na Tabela 1, sdao apresentadas
algumas normas internacionais estudadas e o estado da arte em que elas se

encontram.
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Tabela 1: Comentarios sobre normas internacionais a respeito da iluminagao esportiva

Norma Ano de Publicagio Comentario

A norma europeia se apresenta como a mais seguida, inclusive
no Brasil, com uma estrura bem completa que aborda toda a

Europa ENn°12.193 2018 complexidade da iluminagao esportiva, citando fatores como,
por exemplo, o indice de refletdncia da superfice para melhor
conforto visual do atleta

Japéo JIS 79122 1997 (N#o analizada por falta de traducéo)

A norma americana aborda de forma complexa apenas algumas
USA OSHA 3021 and 3149 2009 modalidades esportivas, que aparentemente sdo mais populares
dentro do pais

A norma autraliana se apresenta tdo completa quanto a norma
europeia, apenas organizando as informagdes de forma

AS 2560.1 o : s
. . diferente. Ela se organiza abordando as diferentes escalas do
Australi 22 i;ggz 2019 projeto lumindenico, dividindo entre aspectos gerais, espectos

expecificos e ainda um guia para controle de iluminacio
externos

A norma chinesa se difere das outras normas analizadas, ja seu
foco ndo se da para o ambiente de esporte em si, mas para as

China GT/38539 2020 lampadas que vdo compor o tal espago. como diferenca dessa
abordagem, algumas recomendagdes como a altura de intalacdo
das luminarias aparecem em destaque.

Russia SP 440.1325800 2018 (Nao analisada por falta de tradugéo)

A Norma Mexicana se apresenta como superficial, porém ainda
sim util. Assim como a norma brasileira cancelada em 2012 e as
México NOM-025-STPS-1994 2018 indicagdes das federagdes .esport,ivas nacionaiis, 0 uni(fo .indice
abordado pela norma mexicana ¢ o fluxo luminos. O tnico dado
fornecido € a quantidade lux em cada ambiente de esporte,
diferente da brasileira que fornece apenas um valor geral

Fonte: Do Autor

Em contraponto, ainda segundo Santos (2020), € amplamente considerada
em projetos de iluminagdo em ambientes de esporte a norma europeia sobre o0 assunto

PN-EN 12193. Como destacado por Cecchini, S; Leccese, Francesco; Maffei, PL;
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Tuoni, G (2004), a norma europeia de iluminagdo em ambientes esportivos se mostra
eficiente em abordar amplos assuntos referentes a esse tépico, como requisitos
minimos de iluminagdo horizontal, iluminagéo vertical e grau de uniformidade. Em
observacao a EN 12193, nota-se ainda uma complexidade de tratativas nao presentes
no contexto normativo brasileiro. Sao considerados, por exemplo, fatores de
transmissao midiatica relacionados a captag¢ao de iluminacdo pelas cameras, o indice
de refletdncia dos materiais da superficie de pratica e indicacbes a respeito da

mitigacdo de sombras na mesma superficie.

Ainda a respeito da auséncia de normas padronizadoras, consideram-se, no
Brasil, as indicacbes fornecidas pelas respectivas federacdes de cada esporte. Porém,
nota-se que tais indicagdes se apresentam de forma superficial e insuficientes para a

real complexidade do uso da luz de um espaco esportivo.

A comparacado a respeito dos estados normativos a respeito do contexto
europeu e brasileiro, ilustrado pelo cancelamento da NBR 8837 em 2012, demonstra
um déficit de estudos a respeito do tema no contexto académico brasileiro, o que
dificulta a concepgao projetual de espagos esportivos padronizados. Para um

diagnostico a respeito, foi escolhida uma tratativa bibliografica narrativa sobre o tema.

O objetivo central do levantamento bibliografico € realizar a observagéo
qualitativa de dados referentes a uma tematica de estudo especifica. Por meio dessa
abordagem, procura-se organizar e diagnosticar o atual estado da tematica pesquisada
no contexto académico de recorte. As conclusdes tiradas a partir dessa analise podem
servir de ponto de partida para o desenvolvimento de um trabalho. As conclusées
tiradas a partir do estudo bibliografico, podem jogar luz para possiveis lacunas de
conhecimento, saturacao, tendéncia, hiato sobre o estado da iluminacdo em ambientes

esportivos.

Foi realizado ainda, uma abordagem bibliométrica sob a metodologia de
Araujo (2006) da tematica proposta, tendo como a principal intengdo mapear
quantitativamente a produgao académica se tratando da tematica da iluminacéo para
ambiente de esportes. A pesquisa levou em consideragdo possiveis trabalhos

publicados nos principais portais digitais de conteudo académico. Nao foi posto como
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critério qualquer filtro de data ou qualificacao das publicacbes mapeadas. Tal processo
foi assumido como forma de afirmar o carater generalista das inten¢des deste trabalho
e perante a pressuposta observacido de escassez dessa tematica na producgao

académica nacional.

A estruturagao do levantamento bibliografico se deu por apoio no uso das
palavras-chave de referéncia que, em hipotese, poderiam remeter a tematica buscada.
A busca por palavra para Santana, Narciso e Fernandes (2025) “permite a busca por
palavra-chave (keyword search), na qual procura realizar a jungao relacionada entre as
palavras digitadas pelo usuario e as palavras do indice, que apontam para os

documentos que as contém."

Tendo por fundamento as justificativas, os critérios de inclusédo e de exclusao
de artigos, para a identificagcdo e a selegao dos artigos, foram dados os seguintes

passos:

(1) Determinagdo das palavras-chave de apoio a serem pesquisadas:
“lluminacao” “Esporte”. A principio, houve a tentativa de se explorar a pesquisa de
forma nichada, acrescentando a delimitagdo dos resultados conforme o tipo de sitio
esportivo, como “quadra”, “campo” ou “pista”, porém, notou-se uma certa ambiguidade
de significados a respeito dessas palavras ao serem pesquisadas. A decisao final das
palavras-chave pesquisadas também levou em consideragdo o carater generalista da
pesquisa, tendo a intencdo de trabalhar cada esporte de forma isolada em uma

hipotética segunda etapa.

(2) Escolha das plataformas digitais nas quais as pesquisas seriam submetidas. Foram
realizadas pesquisas nas plataformas ResearchGate, SciELO e Google Académico.
Porém, para fins de otimizacdo de trativa de dados, foram analisadas apenas as
informagdes desta ultima, uma vez que o sistema de filtros de pesquisa da mesma se
apresentava como mais completo e com ferramentas mais adequadas para a filtragem

de resultados.
(3) Aplicacao da Pesquisa.

(4) Anadlise das caracteristicas dos artigos mostrados.



27

(5) Conclusao

Observou-se que, o carater e a quantidade da tematica alvo do
levantamento empirico quanto ao tema abordado se mostrou eficaz para a construgao
de uma percepcao em relagdo a presenga da tematica de iluminagado esportiva. A
plataforma que melhor forneceu dados a respeito da quantidade de trabalhos em
relagdo ao tema foi o Google Académico “que se consiste em uma ferramenta gratuita
de busca de publicacdes cientificas, a qual permite localizar trabalhos académicos de
varios tipos (teses, dissertagdes, artigos de congressos e de periddicos tanto de acesso
aberto como fechado) e em multiplas linguas” (Barilan, 2008). Ele busca referéncias em
qualquer documento que esteja disponivel na Web. Essa base de dados ndo considera
citagbes feitas por livros, embora as citagbes recebidas por livros sejam consideradas
(Vieira; Wainer, 2013). Esse melhor desempenho de busca se deu pela presenca de
melhores filtros € mecanismos de seletividade por meio da literalidade dos termos
pesquisados. Portanto, como recorte de analise, serdo dissertadas impressdes de
forma detalhada sobre os resultados provenientes desta plataforma em especifico,

separando por termo utilizado.

Quando o termo pesquisado foi “lluminagdo Esporte” a plataforma
apresentou um total de 36 mil publicagdes. Foram analisados e interpretados os 20
primeiros trabalhos apresentados pela plataforma, ranqueados ao nivel de relevancia.
O numero de trabalhos analisados, foi estabelecido como em uma quantidade fixa, a
fim de demarcar um limite de analise possivel dentro do porte e prazo do trabalho. A
demarcagao também cumpre um papel igualar a analise em relevancia entre as duas
pesquisas. Em sua grande maioria, a tematica de iluminagdo em ambiente esportivo &
abordada em trabalhos de estudo de caso ou de relato projetual, nos quais a tematica
de iluminacdo era tratada de forma complementar ao todo de um projeto. Em
comparagdo com o mesmo termo, porém em lingua inglesa (Lighting Sport), foram
exibidas no total 279.000 resultados, onde nota-se que a tematica € melhor abordada
em pesquisas de exploracdo, e a questdo da inovacido, se tratando de novas
tecnologias no ambito, se torna mais presente nos 20 artigos de lingua inglesa

analisados.
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Um ponto de comparagdo e analise a respeito dos resultados esta na
abordagem dos artigos nos recortes analisados. Na maioria dos estudos de caso
presentes nos artigos de lingua portuguesa, a tematica da iluminagéo se apresenta de
forma pontual dentro do contexto de projeto geral de ambientes esportivos. Ja em
comparagao com a pesquisa de lingua inglesa, os estudos de caso sdo menos
frequentes, porém mais detalhados em respeito ao projeto luminotécnico da mesma

tipologia de ambientes.

Nas figuras 1 e 2, sdo apresentados de forma ilustrativa a divisdo a respeito
das tipologias de trabalhos, perante a pesquisa bibliografica na plataforma Google

Académico.

Figura 1: Grafico de classificacao sobre tipologia de trabalho a respeito da palavra
chave pesquisada“Iluminac¢io Esporte

n

“lluminacao Esporte

Pesquisa Agdo

Reviséo de Literatura A 8% (1)
18.2%(4)
=
Divisao a respeito da
tipologia de artigos Estt..u:lsogs f; [(:,'Iass)o
apresentados pelo Google  pesquisa Exploratéria ‘
Académico na pesquisa do 18.2%(4)

termo “lluminacaoc Esporte”
Recorte dos 20 primeiros artigos

aprentados pela pesquisa, poblicados nos
ultimos 10 anos

Fonte: do Autor
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Figura 2: Grafico de classificagcdo sobre tipologia de trabalho a respeito da palavra
chave pesquisada“Lighting Sport”

“Lighting Sport”

Revisao de Literatura e Norma Estudos de Caso
23.5% (4) 11.8%(2)

Divisao a respeito da
tipologia de artigos
apresentados pelo Google
Académico na pesquisa do
termo “Lighting Sport”

Recorte dos 20 primeiros artigos Pesquisa Exploratéria

aprentados pela pesquisa, poblicados nos 64.7%(11)
ultimos 10 anos

Fonte: Do Autor

A exploragao bibliografica narrativa executada a respeito do tema mostra
que a pouca informacao e baixa padronizagao a respeito da iluminacao em ambientes
esportivos, se apresentam como insuficientes para se projetar, Nota-se, por
consequéncia, uma notavel subjetividade da interpretacdo e na execugao de projetos
de iluminagdo em ambientes de esporte. Sobre a metodologia adotada, outra
importante conclusdo a respeito desse padrao de pesquisa, € a possibilidade de se
separar, por nicho de conhecimento, a pesquisa com relagdo a modalidade esportiva

que se tem a intencao de se abordar.
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3.2 A lluminagado e os Agentes do Ambiente Esportivo: O Atleta, A Camera, A
Torcida e a cidade.

Em uma analise de revisdo bibliografica narrativa a respeito do tema,
nota-se que os estudos sobre iluminacdo do ambiente esportivo se voltam de forma
interessante, para todos os agentes presentes no ambiente de esporte, sendo eles os
atletas, os espectadores e as cameras que captam as imagens para transmissao. Essa
preocupagao, € claramente manifesta pelos objetos da norma europeia de iluminagao

esportiva, Consta:

Esta norma europeia trata da iluminagédo esportiva para garantir boas
condi¢cdes visuais para jogadores, atletas, arbitros, espectadores e
transmissdes de TV. O objetivo deste documento € fornecer
recomendacdes e especificar requisitos para uma iluminagéo esportiva

de boa qualidade por meio de:

— Otimizar a percepgéo das informagdes visuais utilizadas durante
eventos esportivos;
- manter o nivel de desempenho visual;
— proporcionar conforto visual aceitavel;

— Restrigado a luz intrusiva.

(EN 12193:2018)

Porém, em estudos posteriores a formulacdo da norma em questao, nota-se
que a complexidade proposta pela mesma pode ser ampliada, principalmente no que
diz respeito aos outros agentes do espago que nao sejam os atletas. Em
desenvolvimento da mesma problematica de superficialidade do tratamento técnico,
este trabalho propde considerar outros agentes do espag¢o que nao foram citados em
norma. O primeiro novo agente a ser considerado sao os trabalhadores que laboram na
preparagao do evento esportivo. Essa consideragéo surge a partir da recomendacgao de
algumas federagdes, dentro da sua regulamentagéo protocolar de organizagdo. Como

exemplo, cita-se, pela Confederacdo Sul-americana de Futebol, a necessidade de “Se
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manter a iluminacdo suficiente para a instalacdo de infraestrutura temporaria
pré-evento por parte dos executores” (CONMEBOL. 2019, p.12) Apesar do avango em
se considerar tal quesito, a recomendacio se apresenta, perceptivelmente, de forma

subjetiva, podendo ser melhor abordada de forma mais técnica e quantificada.

3.2.1 O Impacto da lluminagao Para o Atleta

E notdria a relevancia da iluminagado para a pratica da atividade esportiva por
parte daqueles que a executam. Performar esportivamente em alto nivel exige do corpo
humano seu maximo. No que tange a iluminagado dos espagos esportivos, a visdo dos
atletas envolvidos se torna um aspecto importante a ser levado em consideragao. “A
importancia de visdo dentro dos padrbes normais de acuidade € fundamental em
atletas, como futebolistas, que precisam de reflexo rapido para decidir uma jogada
durante o transcorrer de uma partida. Portanto, avaliar a capacidade de um atleta
enxergar o que esta a sua frente (visdo central) ou dos lados (viséo lateral) é de
fundamental importancia, pois os olhos normais podem reconhecer objetos em uma
area de pelo menos 140° (quase meio circulo).” (Tavares, 1999).

A tomada de decisdo é o que move e direciona o atleta, e esta é feita como
uma resposta rapida a estimulos fornecidos pelo ambiente. Para Romeas (2016), “a
tomada de decisdo refere-se a capacidade do cérebro humano de perceber
informagdes relevantes do ambiente, interpreta-las corretamente e, em seguida,
selecionar a resposta motora adequada”. Sendo a visdo um estimulo relevante para a
percepcado espacial, tratar da iluminagdo e dos seus elementos correlatos se torna
indispensavel para um correto funcionamento do cérebro do atleta durante sua pratica.
Para os desportistas, € fundamental direcionar o olhar para o local certo no momento
adequado, pois isso influencia diretamente na percepg¢ao da trajetéria e do tempo de
contato com o objeto esportivo. O tempo de resposta da adaptacao visual e a acuidade
visual dinamica s&o aspectos especialmente relevantes, uma vez que a maioria das
modalidades esportivas exige que os participantes identifiquem e acompanhem
rapidamente objetos e pessoas em movimento. Para o atleta, ndo basta apenas
localizar um alvo com rapidez; ele também precisa ser capaz de perceber diferengas

sutis com precisado (Zimmerman, Lust e Bullmore, 2011).
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O que ja é contemplado pela norma europeia de iluminagao esportiva é que
cada esporte exige dos atletas a assimilacdo de diferentes respostas sensoriais em
especifico. Isso se da pelas diferentes mecanicas que cada jogo exige. Como
exemplificacdo, destaca-se a diferenga de direcionamento visual que exige de forma
diferente o voleibol e o futsal. O voleibol exige que o atleta olhe majoritariamente para
cima, uma vez que € a regido em que a bola trafega durante o jogo. Ja no futsal, a bola
trafega majoritariamente no chéo, exigindo que o atleta olhe de forma predominante
para baixo. Esses diferentes eixos visuais exigem solu¢des de projeto luminotécnico
para evitar desconfortos durante uma partida, uma vez que qualquer rapido incidente
visual pode influenciar em uma errada tomada de deciséo por parte do atleta e afetar o
andamento da partida, como explicitado por Romaes (2016).

Um dos principais fatores a serem considerados para o conforto luminico
durante um evento esportivo é o ofuscamento. A avaliacdo do ofuscamento tem sido
amplamente estudada a partir de um cenario em que o observador realiza uma tarefa
que requer condigcdes mais estaticas. No entanto, pesquisas que consideram atividades
mais dinamicas, nas quais o observador possua maior variagao no campo visual devido
ao movimento, n&o sdo comuns. Em estudos modernos, levar em conta o
direcionamento visual tem se tornado uma tendéncia, ja que em pesquisas mais
antigas, o ofuscamento era tratado de forma estatica. Quando se fala em iluminagéo
esportiva, € fundamental considerar o direcionamento da visdo e sua movimentagao
ocular, uma vez que a natureza do esporte exige isso. Mais adiante, € necessario
considerar em qual diregdo especifica cada esporte vai exigir o direcionamento. Sobre
a dinamicidade do direcionamento da visdo e o ofuscamento, enaltece-se o trabalho de
Jakubiec;Reinhart (2011). O trabalho apresentou um modelo adaptativo de conforto
visual a partir de uma "zona adaptativa", permitindo aos usuarios mudar a diregcao da
visdo em 45° para cada um dos lados e assim evitar o ofuscamento em um espaco de
trabalho. Jakubiec;Reinhart (2012)

Apesar de os estudos sobre a relagao entre o ofuscamento e direcionamento
da vis&o serem novos, apenas o fato de sua relevancia ser confirmada ja nos permite
afirmar que considerar o movimento dos olhos e a relagdo com o direcionamento do

foco de luz é importante para evitar um breve desconforto de iluminagéo.


https://www.scielo.br/j/ac/a/cyZdfd5f5tSbpVnhWhRgbhq/?lang=pt&format=html#B12_ref
https://www.scielo.br/j/ac/a/cyZdfd5f5tSbpVnhWhRgbhq/?lang=pt&format=html#B12_ref
https://www.scielo.br/j/ac/a/cyZdfd5f5tSbpVnhWhRgbhq/?lang=pt&format=html#B12_ref
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Em carater de hipdtese, ha a intencdo, além da exploracdo do ofuscamento,
a abordagem de alguns outros fatores relativos a iluminagdo que podem causar
desconforto para os atletas. Em especial, destaca-se o sombreamento do campo de
jogo. Um dos questionamentos que o trabalho se propde a fazer, é se o sombreamento
projetado no campo de jogo pode influenciar nas rapidas decisdes cognitivas tomadas
pelos atletas. Levanta-se a questdo a respeito das possiveis distracbes que uma
sombra pode causar em um jogador, ou até mesmo na percep¢ao de movimentos
adversarios com a aproximacao da mesma. Uma vez confirmada essa hipotese, ficara
claro que a mitigagdo da sombra por parte do projeto luminotécnico se tornara uma
responsabilidade. Além da questdo da sombra como fator de interferéncia, ha também,
uma preocupagao geral presente no que se trata do projeto de infraestrutura de
esportes, que é a padronizagdo do espaco. Garantindo que os atletas possam ter
estimulos cognitivos uniformes em qualquer praga esportiva dentro das padronizagdes,

fortalecendo a qualidade do jogo e a isonomia do mesmo.

Nas imagens a seguir, demonstra-se a falta de padronizacédo luminotécnica
em dois estadios localizados na mesma cidade, que sediam jogos dos mesmos
campeonatos, pertencentes as mesmas federagdes. Na Figura 3, nota-se claramente
uma diferenca em relagcado a Figura 4 no que diz respeito a padronizagado de sombras,
coeficiente de uniformidade (presenca de focos de iluminacdo em diferentes areas do

campo) e intensidade luminosa.

A presente andlise baseia-se em imagens extraidas de transmissdes televisivas e ndo
considera possiveis processos de corregdo, ajuste ou poés-producdao de imagem
aplicados por emissoras de TV, como balango de branco, ganho, contraste, HDR ou
gradacéo de cor, que podem mascarar ou alterar a percepgao real das condigdes de
iluminacdo do ambiente esportivo. Para a obtencdo de resultados absolutamente
fidedignos, o ideal seria a verificagdo luminotécnica in loco, por meio de medicoes
diretas com instrumentos calibrados — como luximetros e cameras com parametros
controlados — e a avaliagdo do sistema de iluminagdo instalado em operagéo real.

Assim, a analise apresentada deve ser compreendida como indicativa e complementar,
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nao substituindo a inspecdo e validagado presencial da iluminagdo no local do evento
esportivo.

Figura 3: lluminagéo do Estadio Sao Januario
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Fonte:https://www.youtube.com/watch?v=2cJSqNdSMGc

Figura 4: lluminagéo do Estadio Maracana
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=evKiHVMDHbg
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3.2.2 Aspectos Relevantes Para a Captacao de Imagens

Diversos sao os fatores a respeito de iluminacédo a serem abordados quando
tratamos da captagdo de imagem em ambientes esportivos. A demanda por uma
iluminagdo adequada é expressa de forma clara através dos manuais de operagdes
das federacbes pesquisadas. Como citado pela Federagcao de Futebol Sul-Americano
em seu manual de operacgoes, a iluminagcdo de um evento para futebol requer testes
preliminares a cada partida por parte das cameras de filmagem e de fotografia. No
mesmo documento, € expressa a importancia da qualidade imagética a ser trabalhada,
uma vez que tal produto carrega consigo todo um escopo econdmico da venda de
transmissdo de imagens e de todo conteudo publicitario que a imagem do jogo carrega.
A iluminagcdo do campo de jogo, portanto, deve permitir uma satisfatéria captagéo de
imagens, presumindo uma interagdo correta entre luz e camera, que € um principio

base da fotografia. (Conmebol, 2019)

Alguns conceitos basicos de iluminagao e captagcao de imagens demonstram
uma relevancia notavel a serem tratados em um projeto luminotécnico para pragas
esportivas. Para o televisionamento das partidas esportivas, a colorimetria da imagem
exerce um papel fundamental para a compreensdo do espetaculo esportivo. A
diferenciagdo cromatica, por exemplo, € empregada na identificagcdo das equipes em
campo, promovida pelas cores diferentes dos uniformes. Uma vez que a iluminacgao
nao colabora para tal visualizagao, ha margem para uma possivel confusao por parte
dos espectadores. O parametro de iluminagdo a ser levado em consideracdo nesse
quesito é o indice de reproducdo de cor da lampada que ilumina o ambiente em

questao.

O IRC é a medida da correspondéncia entre a cor real de um objeto e sua
aparéncia quando iluminado por determinada fonte de luz. Pode ser
considerada como cor real aquela que o objeto apresenta quando iluminado

pela luz do sol, que € um radiador integral. O IRC é dado em porcentagem,
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indicando aproximadamente como a iluminacado artificial permite ao olho
humano perceber as cores com maior ou menor fidelidade. LaAmpadas com IRC

proximo de 100%, por exemplo, reproduzem as cores com maior fidelidade.

(Casagrande, 2016)

Tal fidelidade de representacado de cor, € novamente desejavel perante a
importancia de uma boa percepgédo cromatica para a compreensao da dindamica do
jogo.

Mais um fator ja considerado pelas normativas internacionais no assunto € o
fator de uniformidade de iluminacéo. Esse fator é relevante para a correta assimilacéo
luminica das cameras em questdo, evitando uma constante adaptacéo por parte das
lentes no ato de migrar para regides menos e mais iluminadas durante a transmissao
televisiva.

A imagem dentro do espetaculo esportivo, atualmente, exerce muito mais do
que apenas a fungdo de passar uma mensagem para o telespectador, ela cumpre
funcdes de definigdes técnicas dentro da mecanica do proprio jogo. Um exemplo de tal,
€ a adogao do arbitro de video em diversos esportes. Para uma melhor interferéncia do
equipamento de filmagem arbitral, recomenda-se, em estudo de Droogenbroeck (2023),
o emprego de multiplas cameras posicionadas em diferentes dire¢coes a fim de analisar
o mesmo lance passivel de julgamento de forma mais ampla. “Praticamente, nosso
VARS analisa os diferentes fluxos e combina as informagdes das multiplas cameras.
Nés mostramos que o uso de um sistema multivisualizagdo melhora muito o
desempenho em comparacdo com uma visualizacdo uUnica e que alcangamos bons

resultados de desempenho em nossas tarefas de reconhecimento de video.”

Tendo em vista a multifocalidade das cameras de capacitagcao técnica, a
iluminagdo esportiva precisa acompanhar o comportamento do equipamento
responsavel, fornecendo uma boa iluminagdo em todos os locais onde haja a intencao

de ser filmado ou fotografado.

Em outro espectro da iluminagcdo para ambientes esportivos. A qualidade da
iluminagao deve, por si, contemplar também a captagcédo de imagens perante novos
recursos tecnolégicos atuais. Como exemplo desses novos recursos, destaca-se o uso

da fotogrametria para o estudo de movimentos detalhados de atletas. Para Romeiro
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(2025), “a fotogrametria é definida como a ciéncia e tecnologia responsavel por adquirir
informagdes confiaveis por imagens capturadas por sensores, visando reconstrui-la em
um espacgo tridimensional, também conhecido como espag¢o objeto, a partir de um
conjunto de imagens bidimensionais, referidas como espago imagem.” A luz, portanto,
torna-se um fator técnico relevante para a qualidade de captacao destes estimulos
visuais no espacgo, e para a correta admissdo dos mesmos para o ambiente digital 3D.
Esse processo fornece aos profissionais a anadlise detalhada e simulada dos

movimentos fisicos dos atletas.

3.2.3 A torcida

Em uma avaliagdo empirica a respeito da iluminagao voltada para o torcedor
presente na iluminacado esportiva, nota-se uma auséncia de tratativas para o nicho. O
projeto luminotécnico voltado para arquibancadas e para regides de encontro para
torcedores, precisara ser pensado de forma estratégica, visando o conforto dos
mesmos, uma vez que a experiéncia do torcedor dentro da instalagao esportiva, tange
outros impactos dentro da administracdo do espacgo. Destaca-se o papel comercial e
econdmico da “experiéncia do cliente” junto ao organizador do evento em questao
(Botelho; Guissoni, 2020). A tratativa do evento esportivo como uma fonte de lucro e
uma forma de afirmagdo da marca, obriga os administradores a pensar na boa
impressao para esse cliente em questdo, no caso, o torcedor. Para Leal e Moutinho
(2008)

O engajamento dos torcedores fornece uma vantagem estratégica atraente aos
clubes, uma vez que o envolvimento com a personalidade da marca leva as
pessoas a consumirem ativamente as ofertas de produtos e/ou servigos do
clube. Em diversas localidades do mundo, torcedores engajados procuram
participar ativamente de eventos esportivos organizados pelo clube que apoia,
tais como: jogos, eventos de patrocinadores e parceiros do clube, eventos
associados aos atletas do clube, etc. Torcedores engajados reservam e
comprometem uma parte de seus orgamentos financeiros e, ainda, energia

emocional na busca de interacdo com o seu clube favorito (Stander, Beer et al.,

2016).
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Uma vez colocada em questdo a experiéncia do torcedor perante o
espetaculo esportivo, tratar da espacialidade do espaco onde eles sdo alocados se
torna um investimento relevante ao visar o retorno econbémico proveniente da
experiéncia comercial. De forma mais expandida, a relacdo do torcedor com a
fotografia e seu compartilhamento em redes sociais, se apresenta como um marketing
fluido da experiéncia dentro do estadio. Pensar na marca do espetaculo esportivo e sua
repercussao digital passa de forma clara pela experiéncia do usuario e seu
compartilhamento imagético através das midias digitais, como abordado por Silva,
2022. Para uma qualidade de compartilhamento dessa experiéncia imagética no campo
digital, a qualidade da fotografia carrega consigo toda uma carga de impressdes a
respeito do espaco em que ela esta sendo retratada. E responsabilidade do projetista
luminotécnico pensar em todo o ambiente e impacto da luz nas experiéncias ali
presentes, uma vez que para Costa, (2024) em relacdo a fotografia, a luz € o unico
elemento que sempre fara diferenga na imagem, pois exprime cor, profundidade,
robustez, sombras, pode esconder algo ou destacar caracteristicas. Uma cena ou um
objeto pode ser totalmente comum sob um tipo de luz, mas assim que se muda o

angulo ou a intensidade, pode se tornar interessante nas suas mais variadas formas.

Além da experiéncia de conforto ao espectador e da qualidade da
experiéncia por parte dos mesmos, alguns estudos ja tracam caminhos mais

complexos e pouco explorados no ambito da iluminacéao.

3.2.4 Da Poluigao Luminosa ao Entorno.

O segundo agente a ser adicionado na analise é o entorno urbano. Alguns
estudos europeus recentes se propdem a estudar o impacto da iluminagdo de
equipamentos esportivos de grande porte, dentro do contexto de poluicdo luminosa das
cidades.

A poluicdo luminosa causada por essas luzes artificiais para o cultivo é tao

intensa observavel do espaco, e os estadios sao responsaveis por uma parte

significativa das emissbes de luz nas cidades onde estdo localizados (a
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porcentagem de emissao é de 10%, podendo chegar a 30% em casos

isolados)” (Sobajo, 2024)

O estudo aborda, de forma focal, a luz utilizada na manutencdo da grama
em periodos noturnos no Reino Unido, porém, tal preocupacdo se estende para a
iluminagao esportiva em dias de jogos, uma vez que a maioria dos equipamentos
funciona até o inicio da madrugada em alguns contextos. No contexto brasileiro, essa
preocupagao se torna mais relevante, uma vez que grande parte das pragas esportivas

de grande porte esta localizada em espagos urbanos consolidados (Amaral,2013).

Em algumas normativas fora do pais, a preocupagdo com a poluigao
luminosa das instalagbes esportivas em relagdo ao entorno ja é uma realidade.
Destaca-se aqui a norma australiana de iluminagdo esportiva (AS 4282:2019). A
mesma reforca a ideia de preocupagcao com questbes ecologicas ao entorno,
prevenindo qualquer alteragdo da fauna, flora e na vida entomoldgica dos entornos
implantados, como exemplo a norma traz, a influéncia da poluigdo luminosa no ciclo de
migragdo dos passaros terrestres e maritimos e no ciclo de gestagéo das tartarugas
marinhas. O mesmo documento ainda afirma o minucioso processo de se considerar a
entrada de luz externa dentro da instalagao esportiva em questdo, afirmando que o
controle da luminotécnica na superficie de jogo pode sofrer influéncia. A norma trata
desse fenbmeno como luz intrusa. A relevancia dessa tratativa, se justifica
majoritariamente em instalagbes esportivas inseridas em espacgos publicos de lazer,

nos centros urbanos verticalizados e sem cobertura.
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4 PROPOSTA DE INTERVENCAO

Neste capitulo, sera proposta uma intervencdo em ambiente poliesportivo,
nas dependéncias da Faculdade de Educagao Fisica (FAEFID) da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF). O local escolhido foi a quadra localizada préxima as
instalacbes de ténis, do campus da FAEFID. A decisdo para a escolha deste local
especifico, passa pelo registro informal de relatos por parte de atletas, utilizadores e de
professores da instituicdo a respeito da falta de eficiéncia da iluminagdo no local.
Outros fatores que pesaram para a escolha, € que, entre todas as sub-dependéncias
da Faculdade de Educagao Fisica, a quadra poliesportiva escolhida é a mais antiga se
tratando da ultima manutencgéo, sendo algumas intervengdes realizadas de forma nao

planejada.

O capitulo sera destinado a descrever o processo de projeto luminotécnico,
que tem a intengcdo de atender os questionamentos, além de responder as
metodologias de projeto ja sugeridas pelas normativas ja presentes em conjunto com
as novas demandas normativas levantadas no processo desta pesquisa, como as

entrevistas e o levantamento bibliografico sobre a tematica.

4.1 Contextualizagcdao do espaco

A Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), instituida oficialmente em 23
de dezembro de 1960, representa um vetor de desenvolvimento educacional, social e
cultural de relevancia para a Zona da Mata Mineira e para o cenario nacional. Sua
génese, a partir da federalizacdo de faculdades preexistentes em uma cidade ja
reconhecida por sua efervescéncia intelectual, consolidou um polo de produgao de
conhecimento que transcendeu as fronteiras regionais. A construcdo de seu campus
universitario, em 1969, foi um passo decisivo para a centralizagao e integragao de suas
atividades académicas, unificando as diversas areas do saber em um ecossistema
propicio a pesquisa, ao ensino e a extensao.

Nesse contexto de exceléncia académica, a Faculdade de Educacgao Fisica
e Desportos (FAEFID) emerge como uma unidade de fundamental importancia,

articulando a formacgao profissional com a responsabilidade social. Estruturada em trés
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departamentos — Desportos, Fundamentos da Educacédo Fisica e Ginastica e Arte
Corporal — a FAEFID oferece um percurso formativo completo, que abrange desde a
graduagéo, com os cursos de Bacharelado e Licenciatura, até a pds-graduacgao stricto
sensu (mestrado e doutorado) e lato sensu (especializagédo). A faculdade se destaca
nao apenas pela qualificagdo de seus egressos, mas também por seu profundo
compromisso com a comunidade externa, o qual se materializa em uma robusta
agenda de projetos de extensao.

A extensdo universitaria, um dos pilares da FAEFID, funciona como uma
ponte entre o saber académico e as demandas sociais, buscando aplicar o
conhecimento gerado intramuros em beneficio direto da populagédo. Atualmente, a
faculdade coordena aproximadamente doze projetos de extensao gratuitos, que
atendem a um publico diversificado de cerca de oitocentos individuos, englobando
criangas, adolescentes, adultos e idosos. Dentre as iniciativas, destacam-se programas
de atletismo, basquetebol, ginastica ritmica, judd, voleibol, futebol, futsal, danca e
natacao. Tais projetos ndo apenas promovem a saude e a inclusao social, mas também
constituem um campo pratico essencial para a formagao discente, permitindo que os
graduandos apliquem seus conhecimentos tedricos sob a supervisdo de um corpo
docente qualificado, em um ciclo virtuoso de ensino, pesquisa e servico a comunidade.

Paralelamente a sua vocacao extensionista, a FAEFID se consolida como
um centro nevralgico para o desporto, sediando competicdes de ambitos local, regional
e estadual em sua moderna infraestrutura. A faculdade é palco recorrente de eventos
como os Jogos Universitarios de Juiz de Fora e os Jogos Intercolegiais, além de
campeonatos mineiros de diversas modalidades, que se beneficiam de instalagdes
como sua pista de atletismo e seu complexo poliesportivo. Ao fomentar a pratica
desportiva e sediar tais eventos, a instituicdo ndo apenas dinamiza o calendario
esportivo da regido, mas também reforga seu papel na formacédo de atletas e na
promog¢ao de uma cultura do esporte. Dessa forma, a FAEFID transcende sua fungao
precipua de unidade de ensino, afirmando-se como um agente de transformacao social
e um polo de desenvolvimento esportivo, em plena consonancia com a missao
institucional da UFJF de produzir e disseminar conhecimento para o progresso da

sociedade.
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Para o exercicio projetual escolhido para exemplificagcdo das normativas
estudadas, foi escolhida a quadra poliesportiva de treinamentos da Faculdade de
Educacao Fisica e Desportos. A escolha se baseou em dialogos junto a co-orientagéo
deste trabalho, e a sensivel demanda por uma melhoria na iluminagdo da mesma.
Foram relatados, em reunides, o historico de intervengbes n&o planejadas na
iluminagao do espaco. Tais intervengdes resultaram em uma iluminagao sensivelmente

deficitaria em diversos aspectos técnicos.

Figura 5: Quadra para Intervengédo Luminotécnica

Fonte: https://www2.ufif.br/faefid/institucional/fotos/gallery/fotos-novo-complexo-esportivo/

Para além do histérico de intervengées sem planejamento, algo que justifica
a tratativa do espago citado, é a alta demanda de utilizagdo do mesmo. O espago €&
amplamente utilizado nos programas de extensao da universidade em parceria com a
comunidade local, oferecendo treinos quase diarios a crianca e adolescentes de
programas de incentivo ao esporte da universidade.


https://www2.ufjf.br/faefid/institucional/fotos/gallery/fotos-novo-complexo-esportivo/
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4.2 Do Levantamento e Sua Metodologia

A qualidade da iluminacdo em instalagdes esportivas € um fator critico que
impacta diretamente o desempenho dos atletas, a seguranca dos participantes e a
experiéncia visual dos espectadores. Para garantir que os niveis de iluminancia
estejam em conformidade com os requisitos estabelecidos, normas técnicas
internacionais, como a EN 12193:2018, fornecem diretrizes detalhadas para o projeto,
calculo e, fundamentalmente, para a medicdo da iluminacdo. Este capitulo tem como
objetivo apresentar e discutir a metodologia de medi¢cdo da iluminéncia em instalagbes
esportivas conforme preconizado pela norma europeia BS-EN 12193:2018, focando
nos aspectos praticos e tedricos que fundamentam a obtencdo de dados precisos e
confiaveis. A compreensao aprofundada desses métodos é essencial para a validagao
de projetos luminotécnicos e para a manutencao da qualidade da iluminac&do ao longo
do tempo, assegurando que as condigdes visuais atendam aos padrdes exigidos para
cada modalidade esportiva.

A verificacdo dos niveis de iluminancia em uma instalacdo de iluminagao
esportiva, seja ela nova ou existente, exige a realizacdo de medigdes no local. Para
que essas medigdes sejam consistentes e comparaveis, a norma EN 12193:2018
estabelece a necessidade de se definir uma grade de referéncia especifica. Essa grade
serve como um referencial comum tanto para os calculos luminotécnicos realizados em
fase de projeto quanto para as medicbes de campo, promovendo uma base
padronizada para a avaliagdo do desempenho da instalagdo. As grades de medi¢ao
sdo, em sua maioria, de formato retangular, e os pontos de medi¢cao ou célculo sao
posicionados no centro de cada um dos retangulos que compdem essa grade. A
definicdo precisa dos limites da grade é crucial e esta detalhada na segédo 3.4 da
norma, que aborda os pontos de grade para medi¢ao e calculo. O nivel de referéncia
para a grade de medigdo €, via de regra, o plano do solo para a avaliagdo da
iluminancia horizontal. Contudo, para a avaliagdo da iluminancia vertical, o plano de
referéncia é estabelecido a 1 metro acima do solo, a menos que haja uma
especificacao diferente para uma modalidade esportiva particular. A determinacao dos
pontos da grade é diretamente influenciada pelas dimensdes de comprimento e largura

da area de referéncia, ou, no caso de pistas (como exemplificado na Figura 2 da
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norma), por um quarto do comprimento do seu limite interno e sua largura, conforme
descrito na seg¢do 5.1.2 da norma. Essa abordagem sistematica garante que as
medi¢cdes sejam representativas da distribuicdo da luz em toda a area de jogo,
permitindo uma analise abrangente da conformidade da instalagdo com os requisitos
normativos.

O dimensionamento da grade de medicdo e calculo é um aspecto
fundamental para a precisdo dos resultados obtidos. A norma EN 12193:2018 detalha
que o tamanho da grade (p) é intrinsecamente dependente de diversos fatores,
incluindo as caracteristicas da area esportiva em questdo, a geometria da instalagéao
luminotécnica, a distribuicdo da intensidade luminosa das luminarias empregadas, a
acuracia desejada para as medi¢des e as grandezas fotométricas que serdo avaliadas.
Embora a relagdo entre esses fatores e o tamanho ideal da grade nao possa ser
expressa de forma simplificada, a norma oferece uma metodologia pratica para estimar

o tamanho maximo da grade, conforme seguinte equacgéo (1)

p = 0,2x 5*(log d) (1))

[{el)

Nesta equacado, “p” representa o tamanho da grade em metros, e “d”
corresponde a dimensao mais longa da area de referéncia em metros. Esta formula,
derivada do Relatério CIE X005, baseia-se na premissa de que o logaritmo de “p” &
proporcional ao logaritmo de ‘d”, fornecendo uma estimativa razoavel para o
espacamento dos pontos de medicao. Por exemplo, para uma dimensao d de 1 metro,

(1t} [1Pg ]

p” seria 0,2 metros; para “d” de 10 metros, “p” seria 1 metro; e para “d” de 100 metros,
“‘p” seria 5 metros. Apds a determinagdo do tamanho da grade “p”, o numero de pontos
na dimensdo mais longa € calculado como o numero impar inteiro mais préximo do
quociente d/p. O espagamento resultante entre os pontos da grade é entdo utilizado
para determinar o numero impar inteiro mais proximo de pontos na dimensao mais
curta, visando estabelecer uma proporgdo de comprimento para largura da célula da

grade proxima de 1. Essa abordagem assegura uma distribuicdo simétrica e
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representativa dos pontos de medi¢cao sobre a area de referéncia, otimizando a coleta

de dados e a posterior analise da uniformidade da iluminagé&o. (CIE, 1992)

Figura 6: llustracéo técnica das medidas e variaveis para medicédo
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Fonte: EN 12193

pw = Incremento da malha de célculo na largura

b = Largura da area principal (PA)

pl = Incremento da malha de calculo no comprimento
d = Comprimento da area principal (PA)

w = Largura da area de referéncia
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wp = Largura da malha de calculo
I = Comprimento da area de referéncia
Ip = Comprimento da malha de calculo

* = Ponto de medigao

Em cenarios onde uma area total compreende multiplas areas de jogo
demarcadas, como em ginasios poliesportivos, a norma EN 12193:2018 permite que o
calculo e a medicao sejam realizados sobre a area total. Nesse caso, as dimensdes da
area completa séo utilizadas para determinar o numero de pontos da grade, seguindo a
metodologia descrita na seg¢édo 5.1.2. Contudo, é imperativo que verificagbes adicionais
sejam conduzidas para cada area de jogo individualmente. Isso € particularmente
relevante quando ha usuarios especificos ou competicbes que exigem padrbes de
iluminagcao distintos, como € o caso de modalidades como badminton, basquete ou
volei. A flexibilidade na aplicagdo da grade permite uma avaliagdo abrangente da
instalagdo, ao mesmo tempo em que garante a conformidade com os requisitos
especificos de cada esporte, otimizando a utilizacdo do espaco e a adequacédo da
iluminacgao as diversas necessidades.

Previamente realizado o levantamento arquitetdbnico da quadra a ser
considerada para a aplicagdo do projeto de ensaio projetual, foi aplicado sobre a
mesma a projecao do grid de medicdo luminica em simulagdo digital. Assim,

alcangou-se o resultado ilustrado na Figura 7
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Figura 7: llustracdo esquematica tragado da quadricula
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Apds a simulagao digital da quadricula sobre o levantamento da superficie
de jogo, dedicou-se o planejamento de execugdao do levantamento em sua
materialidade. Optou-se portanto, em realizar a execugdo da quadricula com a

utilizacao de barbantes, e sua fixagdo com fita autocolante nas extremidades
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Figura 8: Quadricula de barbantes executada no espaco de jogo

Fonte: Do Autor

IFigura 9: Fixacao de barbante em sua extremidade

Fonte: Do Autor
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A grade de calculo, conforme definida pela norma, tem como principal
finalidade verificar o desempenho especificado de uma nova instalagéo luminotécnica.
Embora a grade de medigdo possa, em principio, ser idéntica a grade de calculo, a
pratica demonstra que essa abordagem resultaria em um numero excessivo de pontos
de medigao, tornando o processo inviavel em muitos casos. Diante disso, a norma EN
12193:2018 recomenda a utilizagdo de um numero reduzido de pontos para as
medi¢cdes de campo. Os valores medidos nesses pontos sdao entdo comparados com
os valores calculados correspondentes, servindo como base para a verificacdo do
desempenho da instalagdo. E crucial que essa grade reduzida seja formalmente
acordada entre o projetista de iluminagdo e o cliente, estabelecendo um consenso
sobre a metodologia de validagcdo. A norma ressalta que as grades de calculo
propostas na secao 5.1.1 sdo concebidas de forma que o numero de pontos para
comprimento ou largura seja impar, permitindo sempre uma grade de medigdo a cada
dois pontos, mantendo uma distribuicdo simétrica dos pontos sobre a area de
referéncia.

A acuracia e a confiabilidade das medi¢des de iluminancia em instalagdes
esportivas dependem intrinsecamente da selecdo e calibracdo adequadas do
equipamento de medicdo. A norma EN 12193:2018 enfatiza a importancia de utilizar
instrumentos apropriados para garantir a corregao dos resultados obtidos. Embora a
norma nao detalhe especificamente os requisitos técnicos para os equipamentos, ela
faz referéncia a Publicacdo CIE 69, que fornece informagbes abrangentes sobre os
requisitos de desempenho para equipamentos fotométricos. Isso implica que os
luximetros e medidores de iluminancia utilizados devem atender a padroes
internacionais de precisao, linearidade, resposta espectral e estabilidade. A calibragdo
regular desses instrumentos por laboratorios acreditados € um pré-requisito
fundamental para assegurar que as medigbes refltam com fidelidade os niveis de
iluminancia reais no campo esportivo. A utilizagdo de equipamentos nao calibrados ou
inadequados pode levar a erros significativos, comprometendo a validade da avaliagao
da conformidade da instalacdo luminotécnica com os requisitos normativos e as

expectativas de desempenho. Para a medigdo dos indices de iluminancia no projeto
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proposto para a quadra poliesportiva da FAEFID foi utilizado o luximetro de modelo

Luximetro Digital Minipa MIm-1011 Original devidamente calibrado.

Figura 10: Luximetro Digital Minipa Mim-1011 Original

Fonte: https://www.minipa.com.br/temperatura-e-ambiente/luximetros/138-mim-1011



4.3 Do Diagnéstico.

. ApGs a aplicagao da metodologia de levantamento do ambiente de estudo,

foram digitalizados os valores de iluminancia medidos em cada ponto. Na imagem,

ilustra-se as anotagdes de cada ponto, em lux, dos valores das iluminancias medidos

Figura 11: Medicdes de valores de iluminancia dos pontos
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Fonte: Do Autor

Com base nos

foram obtidos:

* l[luminancia Minima (E_min): 28 Ix

* lluminancia Maxima (E_max): 268 Ix

dados de iluminancia fornecidos, os seguintes resultados

* lluminancia Média (E_avg): 88.73 Ix
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* Uniformidade (U1 = E_min / E_max): 0.1045
* Uniformidade (U2 = E_min / E_avg): 0.3156

Estes valores indicam uma ampla variagao na distribuicdo da luz sobre a
superficie da quadra, com pontos significativamente mais escuros e mais claros. A
iluminancia meédia de 88.73 Ix sugere um nivel geral de iluminagdo que pode ser
inadequado para a maioria das atividades esportivas, especialmente aquelas que
exigem alta percepgao visual.

A norma europeia EN 12193, intitulada "lluminagdo de instalagdes
esportivas", estabelece os requisitos minimos de iluminancia e uniformidade para
diversas modalidades esportivas, considerando diferentes classes de competicdo e

uso. As classes sao geralmente definidas como:

Classe |: Para competicobes de alto nivel, com espectadores e/ou transmissao
televisiva.

Classe ll: Para competi¢des de nivel médio, treinamento de alto nivel e uso escolar.
Classe lll: Para treinamento geral, uso recreativo e escolar.

Para quadras poliesportivas, os requisitos de iluminancia média horizontal e
uniformidade variam significativamente. Tomando como exemplo o futsal, que pode ser
praticado em quadras poliesportivas, a norma EN 12193 sugere os seguintes valores:

Tabela 2: Tabela de classificacdo EN 12193

Classe de lluminancia Uniformidade (U0 =
Competicdo Média (E_avg) E_min /E_avg)
Classe | 500 Ix 0.7

Classe I 200 Ix 0.6

Classe lll 75 Ix 0.5

Fonte: Tabela de classificacdo EN 12193
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A iluminancia média calculada para a quadra € de 88.73 Ix. Mesmo
considerando a classe de uso mais basica (Classe Il - recreativo/treinamento), que
exige uma iluminancia média de 75 Ix, a quadra, em diversos pontos de medigédo, mal
atinge este patamar. Para qualquer nivel de competicdo acima do recreativo, como a
Classe Il (200 Ix) ou Classe | (500 Ix), a ilumindncia média atual é drasticamente
insuficiente. Esta baixa iluminancia geral compromete a visibilidade da bola e dos
jogadores, aumentando o risco de acidentes e diminuindo a qualidade da experiéncia
esportiva. A falta de luz adequada pode levar a fadiga visual e dificultar a percepgao de
profundidade e velocidade, elementos cruciais em qualquer esporte (Pedro,2022).

A uniformidade da iluminagdo é um aspecto critico para garantir que todos
os pontos da quadra recebam uma quantidade de luz similar, evitando areas
excessivamente claras ou escuras que possam causar ofuscamento ou sombras

indesejadas. Os valores de uniformidade calculados s&o:

*U1 (E_min / E_max): 0.1045
‘U2 (E_min / E_avg): 0.3156

No contexto da avaliagdo da uniformidade da iluminancia, dois coeficientes
sdo comumente empregados: U1 (E_min/ E_max) e U2 (E_min / E_avg). O coeficiente
U1, calculado pela razdo entre a iluminancia minima (E_min) e a iluminancia maxima
(E_max) registrada na superficie, oferece uma medida da dispersdo mais extrema dos
valores de iluminancia, indicando a relacdo entre o ponto mais escuro € o mais claro.
Por outro lado, o coeficiente U2, definido como a razdo entre a iluminéncia minima
(E_min) e a iluminancia média (E_avg), proporciona uma avaliagdo mais abrangente da
uniformidade, relacionando o ponto de menor iluminancia com o nivel médio de luz em
toda a area. Enquanto U1 é util para identificar disparidades pontuais e extremas, U2 &
frequentemente o parédmetro preferencial em normas técnicas, como a EN 12193, pois
reflete de maneira mais fidedigna a percepgéao geral da uniformidade da iluminagédo em
uma area, sendo menos suscetivel a flutuacdes localizadas e mais representativo da

experiéncia visual do usuario. Uma alta uniformidade (U2 préximo de 1) indica que a
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iluminancia esta distribuida de forma homogénea, sem variagdes abruptas que possam
comprometer a visibilidade ou causar desconforto visual.

Comparando o U2 (E_min / E_avg) com os requisitos da EN 12193,
observa-se que mesmo para a Classe Il (uniformidade minima de 0.5), o valor medido
de 0.3156 esta significativamente abaixo do recomendado. A uniformidade ideal para a
Classe Il é de 0.6 e para a Classe | € de 0.7. A disparidade entre a iluminancia minima
(28 Ix) e a maxima (268 Ix) € um indicativo claro de uma distribuicdo luminosa
deficiente.

A presencga de pontos com iluminancia muito baixa (28 Ix) em contraste com
pontos mais iluminados (268 Ix) cria zonas de sombra e ofuscamento, dificultando a
adaptacao visual dos atletas e espectadores. A transi¢gao abrupta entre areas claras e
escuras pode causar desconforto visual, reduzir a capacidade de rastrear objetos em
movimento rapido (como uma bola) e mascarar detalhes importantes do jogo. Areas
mal iluminadas podem ocultar obstaculos ou irregularidades no piso, aumentando o
risco de quedas e lesbes para os praticantes. A falta de uniformidade afeta diretamente
a performance dos atletas, que podem ter sua visdo prejudicada em determinadas

areas da quadra, influenciando a precisdo de movimentos e a tomada de decisdes.

4.4 Da intervengao projetual

O projeto de intervencédo tem como objetivo adequar o projeto luminotécnico
para a quadra poliesportiva da Faculdade de Educacéo Fisica da Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF) com os requisitos estabelecidos pela norma europeia EN
12193, que versa sobre iluminagcdo de instalagbes esportivas. Este estudo visa
destacar os aspectos em que o projeto demonstra exceléncia no atendimento as
diretrizes normativas, contribuindo significativamente para a adequagado do ambiente
esportivo as exigéncias de desempenho visual e seguranga. A analise detalhada dos
parametros luminotécnicos propostos revela um planejamento meticuloso, que nao
apenas supera as deficiéncias preexistentes, mas também estabelece um novo padrao
de qualidade para a iluminacdo do espaco, otimizando as condi¢des para a pratica de

diversas modalidades esportivas e para a experiéncia de atletas e espectadores.
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Como ferramenta principal de simulagdo luminotécnica, foi utilizado
integralmente o software DIALux. O DIALux é um software lider mundial para o projeto,
calculo e visualizagdo de iluminagao, tanto em ambientes internos quanto externos.
Desenvolvido para atender a padrdes internacionais de iluminagao, ele permite que
profissionais da area criem simulagdes fotorrealistas e analises detalhadas, utilizando
luminarias reais de diversos fabricantes. Sua capacidade de processar modelos 3D
complexos e integrar calculos luminotécnicos precisos, como distribuicdo de
intensidade luminosa e niveis de iluminancia, o torna uma ferramenta indispensavel
para arquitetos, designers de iluminacdo e engenheiros, garantindo a conformidade

com normas técnicas e a otimizac&o energética dos projetos.(DIALux, 2024)

A presente anadlise baseia-se em imagens extraidas de transmissdes
televisivas e nao considera possiveis processos de corre¢ao, ajuste ou pos-produgao
de imagem aplicados por emissoras de TV, como balanc¢o de branco, ganho, contraste,
HDR ou gradagdo de cor, que podem mascarar ou alterar a percepgao real das
condigdes de iluminagdo do ambiente esportivo. Para a obtengdo de resultados
absolutamente fidedignos, o ideal seria a verificagao luminotécnica in loco, por meio de
medi¢cdes diretas com instrumentos calibrados — como luximetros e cameras com
parametros controlados — e a avaliagdo do sistema de iluminacdo instalado em
operacgao real. Assim, a analise apresentada deve ser compreendida como indicativa e
complementar, ndo substituindo a inspeg¢ao e validagcdo presencial da iluminagéo no

local do evento esportivo.

Um dos pilares do sucesso deste projeto reside na escolha criteriosa da
luminaria, a OCULUS LED 24800Im 840 IP66 | kl. GLASS 105D SP10kV 146W da
Lena Lighting. Este equipamento ndo apenas atende, mas excede as expectativas em
termos de eficiéncia energética e qualidade luminosa. Com uma impressionante
eficacia luminosa de 161.1 Im/W, a luminaria selecionada demonstra um compromisso
com a sustentabilidade e a redugao do consumo de energia, um aspecto cada vez mais
relevante em instalagdes modernas. A temperatura de cor correlata (TCC) de 4000 K
proporciona uma luz neutra, ideal para ambientes esportivos, garantindo conforto visual

e a percepcdo acurada das cores, enquanto o indice de Reproducéo de Cor (IRC) de
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80 assegura que as cores dos objetos e do ambiente sejam reproduzidas de forma fiel,
um fator crucial para a clareza visual e a seguranga dos atletas durante a pratica
esportiva. A robustez da luminaria, evidenciada pelo seu grau de protecao IP66,
garante durabilidade e resisténcia a intempéries, tornando-a adequada para o ambiente
de uma quadra poliesportiva, mesmo em condigdes adversas. As caracteristicas

técnicas da luminaria utilizada estdo dispostas na Figura 12
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Figura 12: Informagdes técnicas da luminaria utilizada
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A norma EN 12193 estabelece requisitos rigorosos para os niveis de
iluminancia e uniformidade, essenciais para garantir condicbes visuais 6timas em
instalagdes esportivas. O novo projeto luminotécnico em questdo demonstra um
alinhamento exemplar com essas exigéncias. Os dados de calculo apresentados,
referentes ao plano de trabalho da quadra, revelam uma iluminancia média (E) de 543
Ix, superando significativamente o valor minimo de 75 Ix especificado para areas de
treinamento de classe lll, conforme a predefinicdo a norma em questdo. Embora a
norma EN 12193 categorize as instalagcdes esportivas em classes (I, I, 1ll) com
diferentes requisitos de iluminancia para cada esporte e nivel de competicdo, a
obtencdo de uma iluminancia média nesses valores, juntamente com os outros critérios
abordados, indica que o projeto esta bem posicionado para atender ou exceder os
requisitos para a maioria das atividades esportivas praticadas em quadras

poliesportivas, mesmo aquelas de nivel competitivo mais elevado.

Uma escolha projetual relevante foi o posicionamento das luminarias de
forma zenital ao plano de jogo. Entende-se como zenital, a angulagcéo da superficie
iluminante em uma posigao perpendicular ao piso iluminado. A decis&o projetual se deu
perante a analise da cobertura do ambiente. A mesma apresenta condi¢des de abrigar
a distribuicdo das luminarias de forma zenital, necessitando de pequenas intervencdes
estruturais na mesma. A escolha da distribuicdo em plano perpendicular ao piso se
deu, em grande parte, para desviar a fonte luminosa do eixo de visdo dos atletas em
questdo, a fim de evitar o ofuscamento durante a pratica do esporte. Além do
ofuscamento, aborda-se também a menor projegdo de sombras possivel no piso de
jogo, levando em consideragao o fator de distragao e isonomia do jogo em tomadas de
decisbes durante o jogo. Um critério levado em consideragédo, em adigdo aos anteriores
citados, € a sugestao sobre o controle da iluminagdo em fuga da edificagao esportiva,
principalmente no que se trata de edificagdes vizinhas a areas de preservagao
ambiental, areas de vegetacdo, ou proximidades com a fauna e flora marinha. A
iluminagao em fuga da edificacéo esportiva se apresenta como prejudicial a vida animal
e entomolégica do ambiente (Mazzoti, 2022). Ao optar-se pela instalagcdo de uma
iluminacao perpendicular ao piso, evita-se que feixes de iluminagdo se dispersem

lateralmente, o que é altamente relevante no contexto do projeto da quadra do Centro
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Esportivo FAEFID, uma vez a proximidade da mesma com uma area de vegetagao e

preservacao da Universidade Federal de Juiz de Fora.

Figura 13: Imagem de satélite. Proximidade do centro esportivo com a vegetacao

Centro Esporlijo

Fonte: Google Maps

Adicionalmente, a uniformidade da iluminagdo € um fator critico para evitar
sombras e garantir que todos os pontos da quadra recebam luz de maneira
consistente. O projeto apresenta um coeficiente de uniformidade Uo/g1 de 0.69. A
norma EN 12193 preconiza valores minimos de uniformidade para diferentes classes
de iluminagao, variando geralmente de 0.5 a 0.7 para iluminéncia horizontal. O valor de
0.69 alcancado pelo projeto esta em plena conformidade com as exigéncias da norma
para muitas aplicacbes esportivas, indicando que a luz é distribuida de forma
homogénea por toda a area de jogo. Essa uniformidade é fundamental para a
percepgao precisa da trajetéria da bola e dos movimentos dos jogadores, reduzindo a
fadiga visual e o risco de acidentes. A altura do plano de trabalho de 0.500 m, utilizada
nos calculos, € uma consideragao padrao que reflete a altura média de interagédo com o

solo em atividades esportivas, reforcando a aplicabilidade dos resultados obtidos. Em
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suma, a aderéncia do projeto aos parametros de iluminancia e uniformidade da EN
12193 é um testemunho da sua qualidade e da sua capacidade de proporcionar um
ambiente luminotécnico de exceléncia para a pratica esportiva na UFJF.

Além do indice de uniformidade Uo/g1 ja abordado, é relevante citar o indice
de irregularidade (g2) encontrado no valor de 0.61. Em termos simples, o g2 mede
quéo irregular é a distribuicdo da luz em uma determinada area. Ele é calculado pela
razao entre a iluminancia minima (Emin) e a ilumindncia maxima (Emax) em uma
superficie de calculo. Este parametro é particularmente relevante para a certificagao de
iluminacdo de emergéncia, de acordo com a norma europeia EN 1838. Com o valor de
0.61 alcangado, significa que o projeto de iluminagdo de emergéncia atende com folga
ao critério de uniformidade da norma. Em projetos de iluminagédo geral, o parametro
mais comum para avaliar a uniformidade é o g1 (também conhecido como Uo), que é a
razdo entre a iluminancia minima (Emin) e a iluminancia média

Em sintese, o projeto luminotécnico para a quadra poliesportiva da UFJF,
conforme detalhado na documentagao DIALUX, representa um avancgo significativo na
adequacao das instalagcbes esportivas aos padrdes internacionais de qualidade e
seguranca. A seleg¢ao de luminarias de alta performance, aliada a um planejamento que
resultou em niveis de iluminancia e uniformidade superiores aos requisitos minimos da
norma EN 12193 para diversas categorias, demonstra um compromisso com a
exceléncia. Este relatdrio técnico reitera que o projeto ndo apenas corrige as
deficiéncias luminotécnicas preexistentes, mas também estabelece um modelo de
iluminagado que promove o desempenho atlético, o conforto visual e a seguranga dos
usuarios, alinhando-se perfeitamente com as melhores praticas e diretrizes normativas.
A implementagdao deste projeto contribuira para elevar o padrao das instalagbes da
UFJF, proporcionando um ambiente otimizado para a pratica esportiva e o
desenvolvimento académico. Nas imagens 14 e 15, demonstra-se os valores

alcancados na simulagao do projeto luminétécnco no software Dialux
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Figura 14: Relatorio de Valores Alcancados

Properties E Emin Emax Us (i) gz Index
(Target) (Target)
Warking plane (Outdoor space 4) 543 Ix 372 Ix BOY Ik 0.69 0.61
Perpendicular illuminance (adaptive) {z 50.0 Ix) (= 0.40)
Height: 0.500 m, Wall zone: 0.000 m ' \/
J profile: D I t 5.1.4 Standard tdo portat A

Fonte: Dialux Evo

Figura 15: Quantitativo de luminarias

Luminaire list

Dioea Prata Luminous efficacy

942400 Im 5B482W 161.1 Im/W
pcs. Manufacturer Article No. Article name P o] Luminous efficacy
38 Lena Lighting 964947 OCULUS LED 24800Im 840 1P&6 | kl. GLASS 105D 1539W 24800 Im 1611 Im/W

SP10kV 146W

Fonte: DiaLux EVO

4.4.1 Detalhamento dos Parametros Luminotécnicos e sua Conformidade com a
EN 12193

A exceléncia do projeto luminotécnico para a quadra poliesportiva da UFJF é
intrinsecamente demonstrada pela otimizacdo de parametros luminotécnicos cruciais,
que nao apenas atende, mas frequentemente supera as rigorosas exigéncias da norma
EN 12193. A analise aprofundada desses parametros revela a robustez e a visao de
futuro incorporadas no design.

lluminancia Média (E): O projeto alcanga uma iluminancia média de 543 Ix
no plano de trabalho da quadra. Este valor € notavelmente superior aos requisitos

minimos estabelecidos pela EN 12193 para a maioria das categorias de uso esportivo.
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Por exemplo, para atividades recreativas ou de treinamento (Classe lll), a norma
tipicamente exige ilumindncias médias entre 75 Ix e 200 Ix, dependendo da
modalidade. Para competi¢gdes de nivel médio (Classe Il), os valores podem variar de
200 Ix a 500 Ix. Ao atingir 543 Ix, o projeto posiciona a quadra em um patamar que
pode acomodar até mesmo competicdes de alto nivel (Classe 1), que demandam
iluminéncias médias acima de 500 Ix, garantindo visibilidade excepcional para atletas,
arbitros e espectadores. A alta ilumindncia média assegura que a quadra seja um
ambiente vibrante e bem-iluminado, propicio para a pratica esportiva intensa e para a

seguranga dos usuarios.

Figura 16: Diagrama de distribuicdo luminosa do projeto

JSBY4 587

) o o o

576 598 &Y sz s .5 5 45 98 ,5a4
S

568 && 592 5 (593,592 4859 252 502

° o -] & o OF

4562 +@% S71 578

Fonte: Do Autor
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Figura 17: Esquema de distribuicdo de Luminarias

o o] o © =]
o o o o o
o
o o 9 o o
o
o o o o o
[#]
¥
o o o o o
% o o o o

Fonte: Do Autor

Uniformidade Uo/g1: A uniformidade da iluminagao € um indicador critico da
qualidade luminotécnica, pois minimiza as variagcbes de brilho que podem causar
desconforto visual e dificultar a percepg¢do. O projeto apresenta um coeficiente de
uniformidade Uo/g1 de 0.69. A norma EN 12193 estabelece que a uniformidade deve
ser mantida em niveis elevados para evitar sombras e garantir que a bola e os
jogadores sejam sempre visiveis, independentemente de sua posi¢cao na quadra. Para
a maioria das aplicagdes esportivas, a norma recomenda valores de uniformidade
horizontal (Uo) entre 0.5 e 0.7. O valor de 0.69 demonstra uma distribuicdo luminosa
excepcionalmente homogénea, o que é fundamental para esportes de alta velocidade e
precisdo, onde a percepg¢ao continua do objeto de jogo € vital. A uniformidade elevada
contribui diretamente para a reducdo da fadiga ocular e para a melhoria do

desempenho atlético, permitindo que os atletas reajam rapidamente e com preciséao.
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lluminadncia Minima (Emin) e Maxima (Emax): Os valores de iluminéncia
minima de 428 Ix e maxima de 609 Ix, em conjunto com a iluminancia média, reforgam
a excelente distribuicdo da luz. A pequena variagao entre Emin e Emax, em relacédo a
média, sublinha a eficacia do sistema em evitar pontos excessivamente claros ou
escuros. Isso é crucial para a adaptagao visual dos atletas, que n&o precisaréo ajustar
constantemente seus olhos a diferentes niveis de luz, o que poderia levar a erros e
desconfortos. A consisténcia da iluminagdo em toda a area de jogo € um diferencial
que eleva a qualidade do ambiente esportivo.

Eficacia Luminosa da Luminaria: A escolha da luminaria OCULUS LED, com
uma eficacia luminosa de 161.1 Im/W, € um testemunho do compromisso do projeto
com a eficiéncia energética. Este valor indica que a luminaria converte uma grande
parte da energia elétrica consumida em luz visivel, minimizando o desperdicio de
energia na forma de calor. A EN 12193, embora ndo especifique diretamente a eficacia
luminosa das luminarias, promove indiretamente o uso de tecnologias eficientes ao
focar na sustentabilidade e na redugcdo do consumo de energia. A alta eficacia
luminosa contribui para a redugédo dos custos operacionais e para a pegada de carbono
da instalagdo, alinhando o projeto com as melhores praticas de sustentabilidade.

Temperatura de Cor Correlacionada (TCC) e indice de Reproducédo de Cor
(IRC): A TCC de 4000 K (luz neutra) e o IRC de 80 sao parametros que impactam
diretamente a qualidade visual e a percepgdo das cores. A EN 12193 enfatiza a
importancia de uma boa reprodugéo de cor para a clareza visual e a seguranga. Um
IRC de 80 é considerado muito bom para ambientes esportivos, garantindo que as
cores dos uniformes, equipamentos e marcagdes da quadra sejam percebidas de forma
natural e precisa. A TCC de 4000 K é ideal para ambientes onde a atencéo e o foco
Sa0 necessarios, pois proporciona uma iluminacdo que ndo € nem muito quente
(amarelada) nem muito fria (azulada), criando um ambiente visualmente confortavel e
estimulante. Esses parametros sao cruciais para a experiéncia do atleta e para a
capacidade de discernir detalhes importantes durante o jogo.

Em suma, a analise detalhada desses parametros luminotécnicos demonstra
que o projeto para a quadra poliesportiva da UFJF ndo apenas cumpre, mas excede as

expectativas da norma EN 12193/2018, estabelecendo um novo padrao de exceléncia
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em iluminacdo esportiva. A Tabela 3 demonstra de forma compilada os valores
alcangados em projeto. A combinagdo de alta iluminancia, uniformidade exemplar,
eficiéncia energética e qualidade de cor cria um ambiente otimizado para a pratica

esportiva, contribuindo para o desempenho, seguranga e conforto de todos os usuarios.

Figura 18: Simulagéao realista nova iluminagao

Fonte: Do Autor
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Figura 19: Simulagéao realista nova iluminagao

y:

Fonte: Do Autor

Tabela 3: Valores numéricos alcangados em Projeto

Resultades Muméricos Alcangados na Simulagdo em
Dlalux - Centro de Treinamentos FAEFID - UFJF

lluminancia Média {lux) 543 lux
llumindncia Minima (lux) 428 lux
llumindncia Maxima (lux) 609 lux
Coef. de Uniformidade (Uoig1) 0.69
Coef. de Irregularidade (g2) 0.61
Indice de Reproducdo de Cor (IRC) 0%
Temperatura de Cor 4000k
M*® de luminarias 20

Fonte: Do autor
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5 RESULTADOS

A pesquisa revelou uma notavel fragilidade na normatizagdo brasileira,
evidenciada pelo cancelamento da NBR 8837 em 2012 e pela auséncia de uma norma
especifica e abrangente para a iluminagado esportiva. Atualmente, as diretrizes sao
insuficientes, aglutinadas de forma simplificada na NBR 8995-5, que trata da
iluminacdo de ambientes de trabalho, com menc¢des pouco detalhadas para o contexto

esportivo.

Em contraste, a norma europeia EN 12193/2018 se destaca como um
referencial robusto, abordando critérios luminotécnicos como iluminancia horizontal e
vertical, uniformidade, transmissdo midiatica, indice de refletdncia e mitigacdo de
sombras. Essa comparacgao ressalta a profundidade das diretrizes internacionais frente
a superficialidade das indicagdes das federagcbes esportivas brasileiras. A analise
bibliografica narrativa, focada no Google Académico, nos da indicios, ainda que
embrionarios que enquanto a produgdo académica brasileira (termo “lluminacao
Esporte”) se concentra em estudos de caso complementares, a produgéo internacional
(termo “Lighting Sport”) apresenta pesquisas mais aprofundadas sobre inovagao e
tecnologia. Essa disparidade indica um déficit de estudos exploratérios no Brasil,

contribuindo para a subjetividade na execugao de projetos de iluminacéo esportiva.

A revisdo bibliografica demonstrou que a iluminacdo em ambientes
esportivos impacta diretamente diversos agentes. Para o atleta, a iluminagao é crucial
para o desempenho e a seguranga, influenciando a tomada de decisbes rapidas e
precisas. A pesquisa levantou a hipotese de que o sombreamento no campo de jogo
pode causar distragdes e prejudicar a percepgdo de movimentos, afetando a isonomia
do jogo. A inconsisténcia na uniformidade e intensidade luminosa, como observado em
estadios brasileiros, reforga essa preocupacédo. Para a captagao de imagens, essencial
na era do esporte televisionado, a iluminagdo adequada é€ vital para a qualidade
imagética, que sustenta o vasto escopo econdémico de transmissdo e publicidade.
Conceitos como o indice de Reprodugdo de Cor (IRC) e a uniformidade da iluminag&o
sado fundamentais para a fidelidade cromatica e para evitar a constante adaptacao das

lentes das cameras. A pesquisa também destacou a importancia da iluminagao para
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novas tecnologias, como o arbitro de video (VAR) e a fotogrametria, que demandam luz
de qualidade para a reconstrugao tridimensional de movimentos de atletas. A torcida,
embora muitas vezes negligenciada, representa um agente com impacto comercial e
econdmico significativo. O conforto visual e a qualidade da iluminacdo nas
arquibancadas influenciam a experiéncia do torcedor e sua capacidade de capturar e
compartilhar imagens de qualidade nas redes sociais, funcionando como marketing
fluido. Por fim, a poluicdo luminosa ao entorno emergiu como uma preocupagao
ambiental e urbana. Estudos europeus indicam que a iluminagcdo de equipamentos
esportivos de grande porte contribui significativamente para a poluicao luminosa das
cidades, com normas internacionais ja incorporando essa preocupagao para prevenir

alteracdes na fauna e flora locais e controlar a “luz intrusa”.

O estudo de caso pratico envolveu um levantamento luminotécnico da
quadra poliesportiva da FAEFID/UFJF. As medicbes revelaram uma distribuicao
luminosa inconsistente, com iluminancia minima de 28 Ix, maxima de 268 Ix e média de
88.73 Ix. A uniformidade (U2) foi de 0.3156. Comparando com a norma EN 12193, que
sugere 75 Ix para uso recreativo (Classe Ill), a quadra mostrou-se inadequada,
especialmente em pontos com apenas 28 Ix. Para classes superiores (Classe Il com
200 Ix, Classe | com 500 Ix), a ilumindncia média € drasticamente inferior. A baixa
uniformidade (0.3156 contra 0.5 minimo para Classe IIl) resulta em zonas de sombra e
ofuscamento, causando desconforto visual, reduzindo a capacidade de rastrear objetos
e aumentando o risco de acidentes, além de comprometer o desempenho dos atletas
[2]. Este diagndstico reforgou a necessidade de uma intervengéo luminotécnica para

adequar o espago as demandas contemporaneas do esporte.

Diante das deficiéncias, foi proposta uma intervencido luminotécnica para a
quadra da FAEFID, utilizando a luminaria OCULUS LED 24800Im 840 IP66 | kl. GLASS
105D SP10kV 146W da Lena Lighting. Este equipamento se destaca pela eficacia
luminosa de 161.1 Im/W, TCC de 4000 K, IRC de 80 e grau de protegao IP66. Os
calculos luminotécnicos poés-intervencao demonstraram uma melhoria substancial, com
iluminancia média (E) de 543 Ix, superando os requisitos da EN 12193 para todas as
classes, inclusive a Classe | (500 Ix). O coeficiente de uniformidade Uo(g1) de 0.69

também esta em plena conformidade com a norma, que preconiza valores minimos de
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0.5 a 0.7. A alta uniformidade garante uma distribuigdo homogénea da luz, eliminando
sombras e ofuscamento, e proporcionando uma percepgao precisa da trajetoria da bola
e dos movimentos dos jogadores, reduzindo a fadiga visual e o risco de acidentes. A
implementagdo deste projeto resultaria em um ambiente esportivo otimizado, com
beneficios diretos para atletas, espectadores e a qualidade geral da experiéncia
esportiva, alinhando-se perfeitamente com as melhores praticas e diretrizes

normativas.

Em sintese, os resultados confirmam a hip6tese inicial de que a
normatizacao brasileira para iluminacdo em ambientes esportivos € deficiente e
desuniforme. O diagndstico da quadra da FAEFID, com os valores deficitarios medidos,
ilustrou as consequéncias dessa lacuna, enquanto a proposta de intervengao
demonstrou a viabilidade de alcancar e superar os requisitos de normas internacionais
como a EN 12193, garantindo um ambiente seguro, confortavel e propicio ao
desempenho esportivo. A analise comparativa com o cenario internacional e a
producdo académica reforca a urgéncia de se desenvolver uma regulamentagéo

técnica mais robusta e abrangente no Brasil.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A iluminacdo em ambientes esportivos representa, dentro do contexto de
estudos do ambiente construido, um exemplo interessante da forma complexa que os
aspectos ambientais devem ser tratados no processo de padronizagao e normatizagao.
O estudo da iluminagdo tange uma gama multidisciplinar de conhecimentos, e os
entrelaga com o objetivo de tornar a relagdo do individuo com a luz saudavel e segura.
Possibilitar o uso do espago noturno por meio da iluminacao artificial representa um
importante salto tecnolégico da histéria da humanidade, exigindo, nos tempos atuais,

melhorias e aprimoragdes.

No contexto da iluminagao esportiva, exige-se que a normatizagao seja
compativel com a complexidade que o uso do espacgo impde, uma vez que a pratica
esportiva, seja ela de forma recreativa ou em alto desempenho, coloca a visdo e
assimilagao do usuario em posigao de agudeza impar.

Uma normativa deficitaria sugere um 6nus relevante na qualidade dos
espacos esportivos, seja em escala individual, perante a falta de parametros projetuais
sugeridos para os profissionais de projeto, ou em escala coletiva, apresentando uma
despadronizacdo entre edificagdes. Essa pesquisa buscou, mediante pesquisas
bibliograficas narrativas, demonstrar o estado deficitario em que a normatizagado a
respeito da iluminagdo em espacos esportivos se encontra nacionalmente.

A norma para projetos em ambientes esportivos atualmente no Brasil, se
encontra incluida de forma pontual e pouco elaborada dentro de normativa geral de
ambientes interiores. Como uma forma de propor um aprimoramento desse nicho de
projeto, a pesquisa desenvolveu uma argumentagao por meio de pesquisa bibliografica
narrativa, comparagdes com normas internacionais e exemplificacdo em ensaios de
projeto, que a luminotécnica esportiva precisa ser abordada de forma ampla e
multidisciplinar. Apesar de as normativas internacionais se encontrarem em um nivel de
especializacdo e desenvolvimento mais avangado, e cumprirem a fungao técnica de
sugerir parametros adequados, aplica-las em territorio nacional exigiria uma adaptacgao

para o contexto brasileiro, seja por questdes culturais de abordagem, pela lingua, ou
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por maior afinidade com os contextos técnicos do Brasil. Para esse fim, esta pesquisa
ainda se prop0s a pesquisar sobre diversas normativas internacionais e sugerir, por
meio de aplicagdo em ensaio projetual, uma abordagem que mesclasse algumas
normativas, em uma tentativa de adequar as aplicagbes as mesmas nas pragas

desportivas brasileiras.

Ressalta-se ainda, que o exercicio de projeto presente neste trabalho
representa ndo apenas um carater académico, mas também um produto de legado
para a Faculdade de Educacgao Fisica e Desportos da Universidade Federal de Juiz de
Fora, e como uma reafirmagdo dos valores da atuacdo da FAEFID no contexto

académico, abordando o carater pratico de atuacao fundamentado pelo estudo tedérico

6.1 Recomendacgao Para Trabalhos Futuros

Para aprofundar a compreensao sobre a iluminacdo em espagos esportivos e
otimizar as praticas projetuais, sugere-se uma maior integragdo com as ciéncias
bioldgicas. A investigacado da relagdo entre o corpo humano e a iluminagdo, sob uma
perspectiva clinica, como a biomecanica e a oftalmologia, pode revelar percepgbes
cruciais. Estudos futuros poderiam explorar como diferentes aspectos da luz afetam o
desempenho visual dos atletas, a percepcao de profundidade, o tempo de reacéo e a
fadiga ocular, bem como os impactos fisioldgicos e psicolégicos da exposi¢ao luminosa
em ambientes de alto desempenho. Essa abordagem multidisciplinar permitiria
desenvolver diretrizes de iluminagdo que nao apenas atendam a requisitos técnicos,
mas que também promovam a saude, o bem-estar e o maximo desempenho dos
praticantes de atividades fisicas, considerando as particularidades da visdo humana e a

interacao complexa com o ambiente luminoso.

Adicionalmente, é imperativo o amadurecimento da intencéo de redigir, de
forma objetiva e em ato, uma nova norma brasileira de iluminagao esportiva. A atual
lacuna normativa, evidenciada pela dissertagdo, compromete a qualidade e a
seguranca dos projetos luminotécnicos no pais. Um esfor¢o colaborativo entre
pesquisadores, profissionais da area, federagdes esportivas e 6rgaos reguladores é

fundamental para a criagdo de um documento abrangente e atualizado, que contemple
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as especificidades das diversas modalidades esportivas e as tecnologias de iluminacao
contemporaneas. Complementarmente, a realizagdo de pesquisas estruturadas, por
meio de entrevistas com atletas, sobre a percepcdo e a experiéncia em projetos
executados ou em espacgos diagnosticados, representaria uma valiosa fonte de dados
empiricos. Essa metodologia qualitativa permitiria validar as premissas tedricas e
normativas com a vivéncia real dos usuarios, identificando pontos criticos e
oportunidades de aprimoramento que poderiam ser incorporados na elaboracdo da

nova norma e em futuras intervencgdes projetuais.
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