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APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado Vol. 1 e 2 
abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas nas diversas áreas das 
engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 está disposto em 24 capítulos, com assuntos voltados a engenharia elétrica, 
materiais e mecânica e sua interação com o meio ambiente, apresentando processos 
de recuperação e reaproveitamento de resíduos e uma melhor aplicação dos recursos 
disponíveis, além do panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 27 capítulos e apresenta uma vertente ligada ao 
estudo dos solos e aguas, da construção civil com estudos de sua melhor utilização, visando 
uma menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção de baixo com 
baixo impacto ambiental.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações entre 
ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas 
discussões sobre temas atuais nas engenharias, de maneira aplicada as novas tecnologias 
hoje disponíveis.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann 

João Dallamuta 

Viviane Teleginski Mazur
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CAPÍTULO 25

ILUMINAÇÃO, CONFORTO E SEGURANÇA EM 
CAMPUS UNIVERSITÁRIO

Cristhian Elisiario Nagawo
Elcione Maria Lobato de Moraes

Thaiza de Souza Dias
Sonia da Silva Teixeira

Athena Artemisia Oliveira de Araújo 
Vieira

Ana Caroline Borges Santos

RESUMO: A Iluminação Pública de uma 
cidade é um elemento primordial para a 
composição da paisagem urbana e usufruto 
qualitativo de seus espaços comuns, seja por 
motoristas ou pedestres, sendo necessário 
um desenho cuidadoso desta a fim de 
garantir níveis de luz adequados às tarefas 
desempenhadas, ao conforto e a segurança 
dos transeuntes. Este artigo busca 
caracterizar a condição de iluminamento 
do sistema viário no Campus Guamá da 
Universidade Federal do Pará através de 
medições dos níveis de iluminância Os 
resultados possibilitaram diagnosticar as 
áreas com iluminação adequada e as com 
deficiência, enumerando os elementos que 
comprometem o bom aproveitamento da 
luz, percebendo-se a importância de manter 
a constância no espaçamento entre os 

equipamentos de iluminação, a garantia da 
uniformidade nos níveis de iluminância, e 
a adequada altura das luminárias ajustada 
a arborização de modo a não produzir 
interferência na passagem da luz nem 
originar sombras indesejadas nas áreas de 
circulação.
Palavras-chave : Conforto Ambiental, 
Iluminação Pública, Segurança, 
Sustentabilidade

ABSTRACT: The Public Ilumination of a city 
is a very important element in the construction 
of the quality in the urban environment, as 
well as in the use of it's public spaces: as 
being used by drivers or pedestrians. For 
that matter, the design of illumintaion in the 
urban space needs to be done in a way that 
garantees the suficient levels of illumination 
for urban life. This paper search looks for the 
characterization of the leves of light in the 
streets of Campus Gumá da Universidade 
Federal do Pará through the mesures of 
iluminance levels. The resoults allawed us to 
identify the areas with appropriate amount of 
light and the ones that does not have, as well 
as the elements that compromises the good 
performance of the light. In conclusion, the 
reasearch shows the importanceof keeping 
a constant space between the street lights 
and, consequently, the uniforms leves of 
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iluminance. The reasearch also shows that the relation between the height of the treetop 
and the post of light, once the treetops can interfere in the passage of the light and project 
shadows in the streets and sidewalks. 
KEYWORDS: Environmental Comfort, Strret Light, Security, Saustainability

1 |  INTRODUÇÃO

Antes da iluminação pública barata, limpa e eficiente que se observa nos dias atuais, 
poucas atividades eram possíveis de serem realizadas no espaço público à noite (MASCARO, 
2006). A iluminação elétrica mudou o tempo e as horas de vida normal diurna, pois sua 
principal função é a de prolongar os nossos dias de modo que fornece a quantidade de luz 
necessária para a orientação no ambiente urbano, sendo um projeto harmonioso com o 
entorno capaz de proporcionar iluminação adequada a automóveis e pedestres, garantindo 
a segurança, conforto e eficiência às atividades noturnas. (SANTOS, 2005; LOPES, 2009; 
GARCÍA et al, 2015). 

Por isso, foram desenvolvidas lâmpadas e luminárias que, em conjunto, possibilitassem 
uma boa distribuição da luz sem um grande dispêndio de energia elétrica (SANTOS, 2011). 
Entretanto nem sempre essas evoluções nas tecnologias de Iluminação Pública (IP) tiveram 
foco único na qualidade da luz, uma vez que o consumo de energia elétrica também era 
um limitador (SANTOS, 2005). Por exemplo, no caso das lâmpadas a vapor de sódio, 
amplamente utilizadas na iluminação pública atual, proporciona um elevado rendimento na 
produção da luz mas com índice de reprodução de cores deficiente (DIAS, 2013). Entretanto 
resultados de entrevistas revelam que a percepção de conforto, segurança e luminosidade 
das pessoas melhora quando se utiliza a lâmpada de vapor metálico (luz branca) do que 
quando se usa a de vapor de sódio (luz amarelada). Apesar disso, o resultado de experimentos 
de reconhecimento de rostos revela uma diferença não muito significativa entre as duas 
lâmpadas, revelando que se trata de uma questão com fatores mais subjetivos e complexos 
a serem examinados. (KNIGHT, C. 2010)

Para Painter (1996) uma boa iluminação pública contribui não só para a segurança, 
mas também para a redução de crimes e medo do crime, encorajando um uso maior das 
ruas em áreas residenciais depois do anoitecer. Isso se dá pelo aumento da sensação de 
segurança ser fundamenta na maior visibilidade e possibilidade de não ser pego de surpresa. 
No entanto, a iluminação pública não deve ser vista como solução de todos os crimes, mas 
sim como um catalisador que causa mudanças no comportamento social para contribuir na 
redução da desordem e criminalidade.  

Assim, até pouco tempo atrás, a iluminação de espaço urbano era uma área 
negligenciada, tanto pelos iluminadores como pelos arquitetos e urbanistas, (MASCARO, 
2006) que devido a falta de planejamento acabaram por tornar a IP deficiente em muitos 
locais. Essa afirmação foi comprovada no Campus do Guamá da Universidade Federal do 
Pará, em Belém, que mesmo sendo considerado o maior complexo universitário da Região 
Norte, com mais de 50 mil alunos (UFPA, 2016), padece com as condições precária da 
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iluminação pública local.  Este, apresenta áreas verdes em grande quantidade, porém sem 
integração relevante com os edifícios do setor, locados no sentido Leste-Oeste e conectados 
por um sistema viário periférico (XIMENES, 2011). 

Ao longo do sistema viário são distribuídas luminárias, as quais se encontram em mau 
estado de conservação devido ao depósito de poeira e seu natural envelhecimento, causando 
depreciação ao fluxo luminoso emitido e diminuindo o nível de iluminação (SANTOS, 2011). 
Essas condições contribuem para o aparecimento de zonas escuras ou com baixos níveis de 
iluminação, provocando desconforto visual e o aumento do risco para usuários das vias de 
comunicação já que reduz a distância de visualização dos obstáculos. (LOPES, 2009)

As zonas com baixa iluminação tendem a promover ocorrências de assaltos e atos 
criminosos, pois “quem procura fazer algo de errado, não quer ser visto. Por isso, a boa 
iluminação é uma grande inimiga do crime. Isso está provado mundialmente.” (Roizenblatt 
apud AVER, 2013). Essa situação também pode ser sinônimo de perigo para os condutores 
de veículos, uma vez que “a taxa de acidentes mortais no período noturno em vias não 
iluminadas é aproximadamente 3 vezes a taxa do período diurno, baseado numa proporção 
de veículos e distâncias a viajar.” (Lopes, 2009, p 5). 

Diante da problemática exposta e da falta de planejamento e adequação dos 
equipamentos de iluminação pública ao espaço circundante no Campus do Guamá da UFPA 
em Belém, este trabalho tem como objetivo diagnosticar as condições da IP sob os aspectos 
do conforto luminoso e da segurança física de seus usuários e, ainda, propor um projeto que 
aponte estratégias específicas para os aspectos citados.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Com base no levantamento bibliográfico e de campo foi feito o mapeamento das vias de 
grande fluxo de veículos e pedestres, as quais contornam o complexo de edifícios do setor 
Profissional do campus. Sob a planta cartográfica foram locados os pontos de iluminação e 
gerado o mapa com as informações físicas da área de estudo juntamente com a indicação 
exata da localização dos postes de iluminação (Figura 01).
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Figura 01: Planta com os pontos de luz existentes no setor Profissional do campus Guamá.
 Fonte: Prefeitura da UFPA. Adaptador por Nagawo, 2014.

2.1 Calibração do modelo - análises de sensibilidade

Foram catalogadas as luminárias e lâmpadas instaladas na área de estudo para a 
formulação do método de medição e comparação com os níveis de iluminância medidos 
nas vias. Para tal os postes e lâmpadas foram fotografados e identificados em catálogos de 
equipamentos para iluminação pública. Existem 4 tipos de luminárias: dois para iluminação 
das vias de circulação de veículos; um para iluminação geral; e um para iluminação de 
pedestres (Figura 2), sendo a identificação do tipo e formato das lâmpadas feita através de 
visitas noturnas in loco, onde todas as lâmpadas são de vapor de sódio.  (Figura 3)

Figura 02: Correspondência entre os luminárias indicadas em catálogos e as presentes no campus
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Figura 03: Simbologia e lâmpadas correspondentes e foto com exemplo de coloração emitida por uma 
lâmpada a vapor de sódio na área de estudo.

2.2 Medição da Iluminância

Os níveis de iluminância foram medidos com um luxímetro de marca Homins, modelo 
204. As medições de campo ocorreram no período de 10 dias no horário entre 19:00h e 
20:00h, sendo o método de medição de iluminância baseado nas recomendações da norma 
NBR 5101/1992 no subitem 7.2 (ABNT, 1992). Foram dispostos 9 pontos em uma malha 
reticulada de 3 metros no sentido transversal da via e 6 metros no sentido longitudinal. 
Esse sistema de medidas foi definido a partir da largura das vias e da distância entre o 
posicionamento dos postes. 

Para a elaboração do mapa com as curvas Isolux foram locados os pontos das medições 
do nível de iluminância na planta cartográfica com todas as informações coletadas. Os valores 
medidos foram introduzidos em cada ponto de medição, as coordenadas nos eixos X e Y no 
mapa do formato CAD. Os dados foram inserido em uma tabela Excel a qual foi processada no 
programa Surfer que gerou o mapa de curvas Isolux. Assim foi possível examinar com maior 
precisão os valores de iluminância na área de estudo e relacioná-los com os componentes 
de iluminação do campus identificados anteriormente (luminárias e lâmpadas), permitindo a 
análise dos fatores responsáveis pelo comportamento da iluminação na área de estudo.  

2.3 Confecção do Mapa com as Condições Ideais de Iluminação

Procurou-se elaborar uma modelo com a iluminação ideal para área de estudo, com 
os espaçamentos entre os postes e um método de cálculo de rebaixamento da altura de 
montagem das luminárias, para adequá-la a vegetação existente. Usou-se como referência 
os modelos sugeridos no manual de IP da CEMIG (CEMIG, 2012). Para a simulação da 
iluminação proposta foi utilizado o software DALUX, a planta baixa com todos as informações 
gráficas do campus, no formato CAD, assim como as alturas dos postes, tipos de luminárias 
e lâmpadas. Configurada a área de estudo foi feito o cálculo da quantidade de iluminação 
para o campus a partir da nova proposta.
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3 |  ANÁLISE DOS RESULTADOS

Para melhor analise do objeto de estudo, foram elaborados diferentes mapas com 
intervalos específicos de níveis de iluminância de modo a possibilitar a visualização das 
áreas com maiores ou menores condições de percepção e conforto visual. Os intervalos 
correspondem a 3 níveis considerados: abaixo, adequados e acima dos recomendados pela 
norma. Adotou-se como parâmetro de análise uma via com fluxo médio de pedestres e com 
volume de tráfego motorizado noturno também leve, inferior a 150 veículos/hora, em pista 
única (MORAES, et al., 2013). Nessas condições a iluminância média mínima (Emed, min) 
exigida é igual a 5 lux e o fator de uniformidade mínimo (U) recomendado, em função do tipo 
de via e volume de tráfego, é de até 0,2 segundo a NBR 5101/92 (ABNT,1992). Definidos 
os critérios sob os quais deveriam ser avaliadas a vias de circulação do campus e com os 
mapas já interpolados pelo programas Sufer, foram efetuadas as análises das condições 
de iluminação na área de estudo. A Figura 4 ilustra ( em vermelho) as áreas com níveis de 
iluminamento inferiores à 5 Lux

A Figura 04 delineia uma quantidade significativa de áreas em níveis de iluminamento 
inferior aos recomendados pela NBR 5101/92, com destaque para as áreas 1, 2 e 3. Essa 
condição ocorre basicamente por dois motivos: no caso da área 1 é possível verificar que a 
extensão da área é muito grande e, apesar de não possuir obstrução de elementos vegetais, 
há poucas luminárias em funcionamento, especialmente no estacionamento, evidenciando 
a importância da manutenção dos equipamentos para a qualidade visual do espaço; já nas 
demais áreas existe a presença expressiva de vegetação de grande porte, porem o sistema 
de iluminação pública implantado não é adequado ao local, comprometendo a eficiência 
luminosa através de grandes manchas de sobra devido a obstrução da luz pelas copas. 

Porém é possível observar que há áreas com valores de iluminância que atendem os 
níveis exigidos pela norma, como pode ser visto na Figura 05 a qual apresenta curvas Isolux 
para valores entre 5 Lux e 25 Lux. Esses valores estão distribuídos em algumas áreas do 
campus, demonstrando que setor profissional possui níveis adequados de iluminância nessa 
áreas. Contudo, há pontos com maiores ou menores níveis de iluminamento, comprometendo 
a uniformidade de iluminação do espaço.

Figura 04: Mapa de iluminação com valores inferiores à 5 Lux.
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Figura 5: Mapa de iluminação com os valores entre 5 Lux a 25 Lux.

Nas Figura 06 e 07 estão expostas as áreas com níveis entre 40 e 60 Lux e 60 e 80 Lux, 
ou seja, níveis muito acima do indicado pela norma (5 Lux). Observa-se que esses níveis são 
registrados de forma pontual por toda a extensão do setor, sendo motivado pela proximidade 
às luminárias, uma vez que o nível de iluminância é maior no entorno imediato das luminárias. 
Todavia, é possível verificar a intensidade desses níveis em uma área específica do campus 
(Área 4). Esta área é relativamente nova, de modo que apresenta luminárias tipo 2 (Figura 
02) e maior concentração desses equipamentos, além de pouca presença de vegetação 
de grande porte, porém com latente falta de projeto e melhor distribuição dos pontos de luz 
nesse espaço. 

 Figura 06: Níveis de iluminância de 40-60 Lux    Figura 07: Níveis de iluminância de 60-80 Lux

A variação da intensidade luminosa compromete a distribuição uniforme da iluminação, 
resultando assim em áreas com índices de uniformidades variados e, em alguns casos, 
abaixo dos valores estabelecidos em norma. Como a uniformidade decai com variação dos 
níveis de iluminância, esta permanecerá inconstante enquanto não houver adequação dos 
equipamentos ao entorno. A Figura 08 ilustra de forma esquemática com escala de cores o 
fator de uniformidade no setor de análise, possibilitando concluir que tais valores variam de 
0,6U à 0U, apresentando zonas com uniformidade adequada e outras não. 



As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado 2 Capítulo 25 315

Figura 08: Mapa esquemático do fator de uniformidade (U) da área de estudo.

Apesar de a pesquisa centrar suas análises nas vias de rolamento e o sistema de 
trânsito para pedestres estar concentrado em passarelas ao longo do setor, existe ainda 
um intenso fluxo de pessoas em calçadas contornam a via, demonstradas na Figura 09. 
Essa figura mostra a comparação dos níveis de iluminamento nas áreas de pedestre, sendo 
possível verificar regiões expressivas de níveis abaixo do recomendado pela norma. Tal 
situação compromete a segurança das pessoas, uma vez que ambientes com esses níveis 
facilitam a ação de agentes criminosos e comprometem o sentimento de seguridade dos 
usuários, principalmente por estes estarem a pé e, portanto, mais vulneráveis a possíveis 
eventos criminosos. 

Figura 08: Níveis de iluminância em área de circulação de pedestre.

Portanto, a intensidade e distribuição da luz no setor profissional hoje apresenta-se em 
condições de baixa distribuição (altos contrastes), baixa manutenção (postes sem lâmpadas 
ou com lâmpadas “queimadas”) e baixa uniformidade. Esses situações foram considerada 
no projeto de iluminação propostos para o setor.
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4 |  PROJETO DE ILUMINAÇÃO PROPOSTO

A partir do quadro em que se traçou das condições de iluminação no setor profissional, 
percebeu-se as deficiências e necessidades da iluminação para as melhores condições de 
conforto visual e consumo de energia. Para tanto, buscou-se propor um sistema de IP que 
levasse em consideração os aspectos da distribuição, uniformidade e consumo, adotando 
luminárias à 10 metros de altura com espaçamento de 35 metros entre elas, voltadas para a 
via e sem interferência de vegetação de grande porte. Já nas áreas com vegetação de médio 
porte foram utilizadas luminárias a altura de 8 metros e espaçamento de 28m, buscando-
se evitar o ofuscamento com maior altura de montagem das luminárias. Nas áreas de 
estacionamento e circulação de pedestres (ÁREA 6) foram utilizados luminárias a 3 metros 
de altura, selecionando luminárias que não emitissem radiação luminosa acima de 90º para 
evitar desperdício de luz seguindo recomendações da Iluminating Engineering Society of 
North América (SANTOS, 2005).   

Apesar das vantagens de custo apresentadas pelas lâmpadas de sódio de alta pressão 
para iluminação pública, sua luz amarelada torna difícil o controle da reprodução das cores. 
Desse modo, e por questões sustentáveis, propõe-se o uso de lâmpadas LED que além de 
sua eficiência energética e durabilidade, possibilitam melhor reprodução de cores e facilitam 
o reconhecimento visual pela coloração branca da luz por elas emitida. (SALES, R., 2011) 
Por isso, as luminárias adotadas têm as seguintes características: 

1- Luminária Pública LED; alumínio fundido; Modelo SL-A2-90; 80 Leds; consumo 96 
W; temperatura de cor 6500K; Eficiência/W 93/72 lm/W; Fluxo luminoso 8962 lm; altura de 
instalação de 8 – 10m; (Figura 9)

2- Luminária para passarela, jardim e estacionamento LED; alumínio fundido; Modelo 
SL-B3-60; consumo 60W; temperatura de cor 6500K; Eficiência/W  62 lm/W ; fluxo luminoso 
3718 lm; altura de instalação de 3 – 5 m. Essas luminárias de jardim com anteparo superior 
não permitem a emissão de luz acima da horizontal evitando, assim, ofuscamento e evasão 
da luz.  (Figura 9)
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Figura 09 - Modelo de luminária adotada para as vias de tráfego e modelo de luminária adotada para 
vias de pedestre e estacionamentos

Fonte: DIALUX, 2016.

A partir desses critérios, chegou –se a proposta apresentada na Figura 10, onde é 
mostrada exclusivamente a distribuição da iluminância alcançada com o projeto proposto, 
podendo-se observar que os níveis de iluminamento são mais uniformes, com valores entorno 
de 20e 40 Lux, e o Índice de uniformidade (U) de 0,6. 

Figura 10 – Distribuição da iluminância do projeto proposto para a área de estudo

Tal proposta promove um melhoramento nas condições de iluminação do campus, 
uma vez que permite níveis de iluminação sempre acima do mínimo exigido pela norma 
e com poucas oscilações, contribuindo assim para a boa uniformidade do campus. Isso 
permite maior segurança no setor, pois a partir da eliminação de zonas sombreadas pela 
vegetação e incremento da iluminação em vias reduz o medo e a atividade criminosa. 
(GARCÍA et al, 2015) Portanto, a eficiência energética não deve estar desconectada da 
segurança dos usuários do espaço, uma vez que a iluminação horizontal em conjunto com 
iluminação vertical destaca a presença dos pessoas na rua. A melhoria da percepção visual, 
realça movimentos suspeitos a distância, detalhes e intenções de figuras que se aproximam 
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tornam-se mais claras, (BORRALHO, 2012) de modo que estudos anteriores comprovam que 
acidentes durante a noite em rodovias são reduzidos em até 25% em ruas bem iluminadas 
(BULLOUGH, DONNEL e REA, 2012). 

5 |  CONCLUSÃO

Os campos universitários no Brasil e em outros países estão a cada dia mais próximos 
da comunidade local, não somente alunos, funcionários e professores usufruem desses 
espaços, as atividades de lazer e cultura fazem parte do cotidiano dos campus de modo 
que o fator de segurança e conforto luminoso estão entre as prioridades para os gestores. 
O campus universitário da UFPA em Belém apresenta condições bastante preocupante 
de iluminação. O exemplo do setor profissional mostrou que os índices de iluminamentos 
variam entre mínimos e altíssimos em pequenas distância e que faz com que os fatores de 
uniformidade (U) seja também muito baixos, embora haja níveis de uniformidade aceitáveis 
e recomendáveis em algum pontos específicos. Porém, um altos níveis de iluminância 
não implicam necessariamente em boa luminosidade, pode ocorrer que vias com altos 
iluminamento possuam baixa uniformidade e consequentemente alto risco de insegurança. 
O mais esperado é que os índice de iluminamento, o fator de uniformidade e o sentido de 
segurança estejam associados aos conceitos de eficiência e tecnologia. Foi o que priorizou-
se neste projeto.   

É compreensivo que os sistemas de iluminação necessitem de atualizações e 
adaptações aos novos e/ou diferentes usos, os campus universitários, assim como a cidade, 
são também mutáveis e ajustáveis ao tempo e a necessidade. A iluminação pública existente 
hoje no campus analisado é a mesma que foi implantada no período de sua construção 
(década de 60) quando a vegetação era jovem e o fluxo de veículos e pessoas menos 
intenso, portanto, é importante a reestruturação da distribuição dos pontos de lux. Embora 
a IP não é exclusivamente responsável pelo controle da segurança e consumo de energia 
geral no campus, ela está diretamente relacionada a ambos os problemas. 

Por isso, a iluminância média é a variável mais significante quando se trata de segurança 
rodoviária, pois o número de acidentes de trânsito pode ser influenciado pela iluminação 
rodoviária e quanto maior for o nível de iluminância mais o número de acidentes tende a 
diminuir (JACKETT, M.; FRITT, W.; 2012). De modo geral a proposta do projeto de iluminação 
relatado neste artigo procurou direcionar critérios e ações para a implantação de um projeto 
tecnicamente moderno, eficiente, seguro e confortável para motoristas e pedestre. Espera 
em breve expandir a análise para os outros setores do campus. Esta pesquisa faz parte da 
elaboração do mapa ambiental do campus universitário da UFPA em Belém, iniciado em 
2013.
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