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Resumo

Ailuminagdo adequada é importante para garantir o conforto dos usuarios em edificagdes. Nos
restaurantes a iluminacdo influencia na qualidade da alimentacgéo e, no caso do Restaurante do
Campus de Sdo Cristovdo (RESUN), da Universidade Federal de Sergipe (UFS), um fator
importante é que as refei¢des sdo direcionadas aos alunos, que se alimentam de forma rdpida,
em func¢do das atividades didrias. A pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho da
iluminagdo artificial do RESUN. A metodologia consistiu nas etapas de coleta e analise de dados,
medicdes de iluminancia segundo a NBR 8995-1, e simula¢cGes. Foram calculados os parametros
de uniformidade e isocurvas de iluminancia. Os resultados mostram que o pavimento térreo e
o superior do restaurante obtiveram iluminancias médias inferiores a 200 Ix e uniformidades
de 30% e 16%, respectivamente. As proposi¢des de alteragdo na disposi¢do e quantidades de
luminarias buscaram atender aos requisitos de norma, pois as simulagdes apontaram que a
mudanca de layout das luminarias em pontos estratégicos e a utilizagdo de lampadas com fluxo
luminoso maior e temperatura de cor menor contribui para um desempenho mais eficiente do
ambiente.
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Abstract

Adequate lighting is important to ensure comfort to users in buildings. In Restaurants, the
illumination influences in the quality of alimentation and, in case of Restaurant of Campus de
Sdo Cristévdo (RESUN), of Universidade Federal de Sergipe (UFS), an important fact is that the
meals are directed to students who eat quickly, because of your daily activities. This research
aims to evaluate the performance of RESUN's artificial lighting. The methodology consisted of
data collection and analysis, illuminance measurements according to NBR 8995-1, and
simulations. Uniformity parameters and illuminance isocurves were calculated. The results
show that the ground and upper floors of the restaurant had average illuminances of less than
200 Ix and uniformities of 30% and 16% respectively. The proposed changes to the layout and
quantities of luminaires were designed to meet the requirements of the standard, as the
simulations showed that changing the layout of the luminaires at strategic points and using

Como citar:

SANTOS, A. O.; RIBERIO, P. V. S. Desempenho da lluminagdo Artificial em Restaurante Universitario: Estudo de
Caso no RESUN/UFS. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 20., 2024,
Maceid. Anais... Maceid: ANTAC, 2024.



lamps with a higher luminous flux and lower color temperature contributes to a more efficient
performance of the environment.

Keywords: Artificial lighting. Environmental comfort. University Restaurant

INTRODUGAO

A iluminacdo natural e artificial dos ambientes desempenha um papel crucial nas
atividades realizadas pelos usudrios, influenciando a qualidade da tarefa, o conforto,
bem-estar, saude e produtividade. A iluminacdo artificial é especialmente importante
para complementar ou substituir a natural, garantindo condicdes adequadas para a
realizacdo das tarefas [1]. A inadequacao luminosa, por excesso ou por insuficiéncia,
pode resultar em desconforto visual, devido ao ofuscamento, fadiga, diminuicdo da
eficiéncia e aumento do risco de acidentes. A norma brasileira NBR 8995-1 [2],
estabelece parametros para a iluminacdo artificial, levando em consideracdo as
caracteristicas do local e das atividades realizadas.

Um dos espacos que requer atencdo, e que a norma brasileira prevé parametros de
qualidade luminosa, sdo os restaurantes. Mesmo nao sendo locais de permanéncia
prolongada, a qualidade da iluminacdo tem um impacto na experiéncia e na
alimentacdo, visto que as caracteristicas da luz afetam a forma como o consumidor
percebe os alimentos [3].

Estudos apontam que a luz direcionada as mesas faz com que os clientes prolonguem
sua estadia no restaurante [4]. Em contrapartida, temperaturas de cor elevadas fazem
com que eles passem menos tempo em suas refeicées [5]. Esse comportamento
aponta que a luz de temperatura de cor menor produz a sensacdo de conforto,
incentivando-as a permanecer no local. Ja a iluminagdo com temperatura de cor mais
alta reduz o tempo que as pessoas passam no local de alimentagdo, pois as deixa mais
ativas e aumenta a ingestdo. Esse tipo de iluminagdo é frequentemente empregada
em fast foods, ja que estimula os clientes e aumenta a eficacia no servigo [6].

Nos restaurantes universitarios, devido ao ritmo acelerado da vida académica, os
estudantes frequentemente nao se alimentam de maneira adequada. Tendo em vista
a caracteristica de ambiente dinamico, com grande fluxo de estudantes, a qualidade
da iluminacdo é mais um dos fatores que influencia o tempo de refeicdo, no seu bem-
estar e no conforto do espaco. Na Universidade Federal de Sergipe (UFS), o
Restaurante Universitario (RESUN) (Figura 1) esta localizado em um prédio da década
de 1980 e desempenha papel fundamental na formacdo dos estudantes ao colaborar
na boa alimentacao e contribuir para a manutencdo da saude.

Figura 1: Fachada principal do RESUN-UF/S
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RESTAURANTE UNIVERSITARIO

Fonte: Portal UFS, 2022.
Nesse contexto, esse trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho da iluminagao
artificial do Restaurante Universitario da Universidade Federal de Sergipe, campus de
Sao Cristovao.

3 METODOLOGIA

Foram definidas as etapas metodoldgicas: 1) coleta de dados e levantamento
cadastral; 2) Cdlculo das malhas; 3) Medi¢bes in loco; 4) Andlise de dados; 5)
Modelagem computacional; 6) Proposta de adequacdo da iluminagdo; 7) Andlise do
Cs.

A edificacao é dividida em blocos que desempenham diferentes fung¢des, desde o hall
de entrada até as areas de servigo e preparo de alimentos. O foco da pesquisa foi o
bloco de refeitdrios aos quais os estudantes tém acesso, composto de dois pavimentos
e uma area de pé direito duplo devido ao mezanino. Apds passar por reformas,
apresenta boa iluminagdo natural, pois as aberturas sdo compostas de janelas do tipo
pivotante com perfil de aluminio e vedagdo de vidro. Algumas do superior sdo fixas e

de mesmo material.

Em ambos os pavimentos elas ocupam grande parte das fachadas, como apresentado
na figura 2 .

Figura 2: Vistas internas do RESUN-UFS mostrando o mezanino (a esquerda) e as areas com
pé direito simples (a direita).

Fonte: Dos autores.
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O restaurante apresenta iluminacdo elétrica composta por lampadas tubulares de LED,
sendo a maior parte de 18W, com temperatura de cor de 6,500K e fluxo luminoso de
1980 Im?. As lumindrias existentes possuem corpo de aco pintado de branco e refletor
em aluminio sem aletas, conforme a Figura 3 (a esquerda).

Algumas lumindrias apresentam lampadas de temperatura de cor diferente, como
mostradas na figura 3 (a direita) devido a problemas de manutencdo da propria
universidade, que substitui apenas as lampadas queimadas, ndo se preocupando em
instalar lampadas que possuam as mesmas caracteristicas das demais.

Figura 3: Modelo de luminaria utilizada no RESUN (a esquerda); Cena interna que mostra as
diferengas de temperatura de cor entre as lampadas (a direita);
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Fonte: Dos autores.

O levantamento cadastral foi realizado utilizando trena a laser modelo Bosch GLM50
e os dados foram alimentados em software CAD. Foram calculadas as malhas de
pontos (Figuras 4 e 5), seguindo a norma ABNT NBR 8995-1 [2], num total de 91 pontos
(6 x 15, exceto os no vao da escada) no pavimento térreo e 47 pontos (7 x 8, exceto os
das areas de retirada e escada) no superior. As medi¢Oes respeitaram a altura do plano
de trabalho de 0,85 m para a drea de mesas e de 0,95 m no bufé.

Figura 4: Malha de pontos do pavimento térreo
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Figura 5: Malha de pontos do pavimento superior.

L A UFS licitou nos ultimos anos apenas lampadas tubulares de 18W, com 6500K e fluxo de
1980Im para todas as aplicagdes em todos 0s CAMPI.
<https://portaldatransparencia.gov.br/licitacoes/908127917>
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Fonte: Dos autores.

Para as medicGes foi utilizado o luximetro modelo ™-202, fixado sobre tripé. As
medicOes foram realizadas a noite, a fim de obter apenas os parametros de iluminagdo
artificial. Os aparelhos utilizados encontravam-se com sua calibragdo em dia na data
das medigoes.

Figura 6: MedigGes in loco.

Fonte: Dos autores.

Tendo em vista a exigua presencga da iluminagao externa, os dados coletados incluem
a iluminagdo artificial interna acrescidos, em alguns pontos, de resquicios da
iluminagdo externa. Esse aspecto se apresenta como uma restricdo desta etapa.

Os dados provenientes das medi¢des foram transferidos para uma planilha eletrénica
no Excel® para calculo das métricas de avaliacdo de desempenho do ambiente e para
gerar graficos de superficie, por meio do software Surfer®. Foram calculadas as
métricas de Média da iluminancia, uniformidade da iluminancia, obtida através da
divisdo da iluminancia média pela minima, e drea conforme, que corresponde a
porcentagem de pontos medidos ou simulados e que estdo dentro dos valores
previstos em norma. Para os cdlculos foi utilizado o valor referencial de 200Ix para o
refeitdrio, 300Ix para a drea de bufé e 100Ix para os espacos de circulagao.
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Para avaliar outras possibilidades de distribuicdo da iluminacdo foi desenvolvido um
modelo computacional da edificacdo, com layout de mobilidrio, janelas, escadas,
materiais e texturas (Figura 7), no software Dialux EVO®.

Figura 7: Perspectivas internas da modelagem computacional

Fonte: Dos autores.

Foram definidas areas de acordo com os usos, sendo elas os refeitérios, corredores e
o bufé, (figuras 8 e 9), da mesma forma em que foram feitas as medigdes.

Figura 8: Divisdao das areas de acordo com os usos no pavimento térreo.
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Fonte: Dos autores.
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Figura 9: Divisdo das areas de acordo com os usos no pavimento superior.
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Os materiais foram definidos como piso de granilite cinza (45,4%), parede branca
(87,9%) e teto de pvc branco (71,1%). Para a modelagem, foram utilizadas as
luminarias Lumicenter CAN03-E232, semelhante as encontradas no RESUN pelas suas
caracteristicas fisicas e curva fotométrica. O modelo de lampadas presentes na CANO3-
E232 foi editado para valores de 18W, 1980 Im e temperatura de cor de 6500K. Além
disso, foi escolhido um fator de manutencado de 0,5, de acordo com a NBR 8995-1 [2]
estipulado para locais onde a manutencao é pouco regular. As metas de iluminancia
média adotadas foram de 200Ix para o refeitdrio, 300 Ix para o bufé e 100Ix para os
corredores [2].

Os resultados da modelagem permitiram ainda o célculo e anadlise do CS (Circadian
Stimulus, ou Estimulo Circadiano), métrica utilizada para caracterizar um estimulo
luminoso que influencia a supressdao da melatonina humana e potencialmente o
sistema circadiano de maneira mais ampla [9]. Foram calculadas as iluminancias
verticais (Ev) para cada mesa, nas duas posicées do usuario, na altura de 1,20 m. Para
os dados de distribuicdo espectral (SPD) das fontes de luz foram utilizados os valores
disponibilizados na CIE 015:2018 [11] para a lampada de 6500K e 4000 K em intervalos
de 5nM. Os célculos foram feitos na plataforma CS Calculator (2.0) [12], no qual se
inserem as fontes de luz, a temperatura de cor e a iluminancia de cada ponto e se
obtém o valor de CS.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram divididos em trés situagGes. A primeira, denominada de “Cendrio
Real” corresponde as medig¢des in loco, a segunda,“Cenario Ideal", corresponde a
modelagem feita no software DIALUX® utilizando as mesmas propriedades do
ambiente ja existente, mas com todas as lampadas em funcionamento. Essa segunda
situagdo seria aquela encontrada no RESUN no caso de uma manutengao satisfatoria
dos equipamentos. A Ultima, “Cenario Proposto”, corresponde a adequac¢do dos
espagos para os parametros normativos.
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4.1 CENARIO REAL

Os resultados obtidos nas medi¢Ges sdo apresentados nas tabelas 1 e 2.
Tabela 1: Resultados das métricas do cenario Real (Pavimento Térreo)

Térreo Média (Ix) Meta (Ix) Uniformidade  Area Conforme
Bufé 123 300 42% 0%

Circulagdo 184 100 79% 100%
Refeitdrio 131 200 30% 6%

Fonte: Dos autores.

Tabela 2: Resultados das métricas do cenario Real (Pavimento Superior)

Superior Média (Ix) Meta (Ix) Uniformidade  Area Conforme
Circulacdo 1 122 100 62% 67%
Circulacdo 2 193 100 89% 100%
Refeitorio 121 200 16% 8%

Fonte: Dos autores.

No pavimento térreo, o refeitério atingiu uma uniformidade de 30%. Dos 54 pontos
medidos, 3 atingiram 200 Ix, caracterizando uma area conforme de apenas 6%. Esses
pontos se localizam na regido abaixo das luminarias e onde nenhuma delas possuia
lampadas queimadas. Em contrapartida, a drea onde a iluminacdo vem do pavimento
superior devido a presenga do mezanino foi a regido que obteve os menores valores.

No pavimento superior, as dreas que apresentaram as menores iluminancias se
encontram proximas a parede do mezanino (Figura 10) . Nessas regides boa parte das
lumindrias estavam apagadas, devido a falta de manutencdo. Resultando em células
com niveis inferiores a 100 Ix. Na regido do refeitério, a uniformidade chegou a 16% e
apenas 3 pontos atingiram os 200 Ix, de um total de 37, resultando em 8% para drea
conforme.

Areas com menor iluminancia estdo mais distantes das lumindarias, como nos cantos
mais préximos das paredes e em locais onde as lampadas estavam queimadas. Na caixa
de escada e nas areas de retirada dos pratos, ndo foi possivel realizar medicdes. Por
esse motivo, as regides correspondentes estao representadas no grafico por tons mais
escuros de cinza. As dreas que obtiveram maiores valores sdo as que estdo mais
centralizadas nas plantas e possuem luminarias em bom estado, com todas as
lampadas funcionando. Essas regiGes aparecem nos graficos em tons de amarelo,
como demonstram as figuras 10 e 11.
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Figura 10: Curvas de isoiluminancia do pavimento térreo, obtidas no software Surfer®
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Em ambos os pavimentos, as ilumindancias médias dos ambientes ficaram abaixo da
meta, exceto pelas dreas de circulacdo, que também obtiveram os maiores valores de
areas conforme e de uniformidade.

Figura 11: Curvas de isoiluminancia do pavimento superior, obtidas no software Surfer®
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Fonte: Dos Autores.

Nas medicdes foi possivel observar que a temperatura de cor das lampadas varia.
Lampadas mais novas tendem a ter temperatura de cor maior, de 6500K, como
licitadas nos ultimos anos. Algumas apresentam temperatura de cor aparente mais
fria, provavelmente em decorréncia da depreciacdo temporal e da deposicdo de
sujeira em sua superficie. Esse fato destaca-se como importante pois as temperaturas
de cor encontradas sdo inadequadas para o ambiente.

4.2 CENARIO IDEAL:

O cendrio ideal refere-se ao restaurante com todas as luminadrias existentes
funcionando normalmente. Assim como na situagao real, em ambos os pavimentos as
iluminancias médias dos ambientes ficaram abaixo da meta, exceto pelas areas de

circulagdo, que também obtiveram os maiores valores de uniformidade e de area
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conforme, como demonstram as Tabelas 3 e 4. Esse aspecto evidencia ndo se tratar
apenas de um problema de funcionamento adequado, mas também de layout e das
caracteristicas dos dispositivos empregados ao projeto de iluminagao, uma vez que as
principais areas que deveriam dispor de uma iluminacdo de qualidade, foram as que
mais se distanciaram dos parametros propostos pelos normativos, mesmo com todas
as lumindrias funcionando adequadamente.

Tabela 3: Resultados das simulagdes do cenario Ideal (Pavimento Térreo)

Térreo Média (Ix) Meta (Ix) Uniformidade  Area Conforme
Bufé 137 300 40% 0%

Circulagdo 173 100 48% 100%
Refeitério 154 200 38% 22%

Fonte: Dos autores

Tabela 4: Resultados das simula¢des do cenario Ideal (Pavimento Superior)

Superior Média (Ix) Meta (Ix) Uniformidade  Area Conforme
Circulagdo 1 108 100 49% 61%
Circulagdo 2 162 100 74% 100%
Refeitorio 158 200 24% 2%

Fonte: Dos autores

Dentro dessas condi¢cbes e por meio da simulacdo, foram obtidos os mapas de
isoiluminancia apresentados nas Figuras 12 e 13.

Figura 12: Curvas de isoiluminancia do pavimento térreo, no cenario ideal
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Fonte: Dos Autores
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Figura 13: Curvas de isoiluminancia do pavimento superior, no cenario ideal
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Fonte: Dos Autores
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No pavimento térreo, no espaco destinado ao refeitdrio, os calculos apresentaram
uma area conforme de 22% quando admitido o valor de referéncia de 200 Ix. Em
contrapartida, os demais ambientes revelaram percentuais de 100% para a area de
circulagdo e o bufé obteve 0%, pois nenhum dos pontos atingiu a iluminancia minima.
O refeitdrio do pavimento superior atingiu uma area conforme ainda menor, onde
apenas 2% chegou ao valor de referéncia de 200 Ix.

Mesmo que a simulagdo do cenario ideal ndo tenha alcancado os niveis minimos, os
ambientes analisados estariam em conformidade com o regulamento anterior ao
atual, a NBR 5413 [7]. Assim, o problema ndo estaria totalmente na auséncia de
projeto luminotécnico, mas na falta de adequacdo do restaurante aos normativos
atuais.

4.2 CENARIO PROPOSTO:

Adequacdes de layout, fluxo luminoso e temperatura de cor resultaram na situacdo
mostrada nas figuras 14 e 15.
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Figura 14: Curvas de isoiluminancia do pavimento térreo, no cendrio proposto
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Fonte: Dos autores.

Figura 15: Curvas de isoiluminancia do pavimento superior, no cendrio proposto
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Fonte: Dos autores.

Para a concepgdo desse cendrio, onde todas as iluminancias médias atingiram o
proposto em norma, foram mantidos os mesmos modelos de lumindrias em todo o
ambiente. O layout continuou igual na regido do refeitdrio, entretanto, para alcangar
a média de iluminancia, as lampadas passaram a ter um fluxo luminoso de 2700 Im
cada uma, resultando em 5400 Im por luminaria. A maior mudanca ocorreu nas areas
do bufé e do pavimento duplo, pois a inser¢do de lampadas de maior fluxo luminoso
nao foi suficiente para atingir a meta estipulada em norma, sendo assim foram
inseridas mais lumindarias, modificando o layout original do ambiente. Os corredores ja
haviam atingido a média no cenario ideal e, devido ao aumento das iluminancias nas
outras areas do projeto, passaram a apresentar valores muito superiores ao
necessario, por isso as lampadas dessas regides ndo foram alteradas e algumas
lumindrias foram suprimidas.

Os resultados obtidos nas simulages sdo apresentados nas tabelas 5 e 6.
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Tabela 5: Resultados das simulagées do cendrio proposto (Pavimento Térreo)

Térreo Média (Ix) Meta (Ix) Uniformidade  Area Conforme
Bufé 307 300 45% 52%
Circulagao 155 100 46% 90%
Refeitorio 216 200 44% 90%

Fonte: Dos autores

Tabela 6: Resultados das simulagdes do cendrio proposto (Pavimento Superior)

Superior Média (Ix) Meta (Ix) Uniformidade  Area Conforme
Circulagao 1 108 100 49% 72%
Circulagdo 2 162 100 74% 100%
Refeitorio 209 200 36% 65%

Fonte: Dos autores

As lampadas utilizadas no restaurante possuem temperatura de cor igual ou préxima
a 6500K, o que nado é ideal para o ambiente. Isso se deve ao fato de que a universidade
ndo considera utilizar diferentes temperaturas que se adequem aos usos de cada
ambiente da instituicdo. Isso se evidencia sobretudo a partir das andlises feitas sobre
as licitacGes de equipamentos pela instituicdo, na qual todas as ldmpadas solicitadas
possuiam os mesmos valores de temperatura acima de 6000K. Diante disso, optou-se,
na proposta, pelo uso de lampadas com temperatura de cor de 3500K, consideradas
mais adequadas ao ambiente, cuja média de iluminancia é de 200 Ix. Essa escolha foi
baseada no grafico de Kruithof, que relaciona temperatura de cor e luminancia,
visando encontrar uma condicdo confortdvel de iluminacado interior [8].

4.2 ANALISE DO ESTIMULO CIRCADIANO

Os graficos mostrados nas figuras 16 e 17 (Cenario Ideal); E 18 e 19 (Cenario Proposto),
sdo um resumo dos resultados obtidos através do calculo do estimulo circadiano para
cada plano. Onde cada metade dos circulos simboliza um dos planos e as cores
representam o valor do CS, que variaram entre 0,0 e 0,3 no ambiente analisado.

Figura 16: Resultados de CS no pavimento térreo - cenario Ideal.
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Fonte: Dos autores.
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Figura 17: Resultados de CS no pavimento superior - cenario Ideal.
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Fonte: Dos autores.

Figura 18: Resultados de CS no pavimento térreo - cenario proposto.

Fonte: Dos autores.

Figura 19: Resultados de CS no pavimento superior - cenario proposto.
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Fonte: Dos autores.
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Ao CS sdo atribuidos valores de 0,1 a 0,7, onde um CS de 0,1 indica supressdo minima
de melatonina, enquanto um CS de 0,7 indica supressdao maxima. A comparagao entre
as duas imagens mostra que, mesmo os valores encontrados tenham sido préximos e
todos abaixo de 0,3, o cenario ideal ainda assim apresentou maiores valores de CS,
devido principalmente a temperatura de cor mais elevada em relagdo a utilizada no
cenario proposto. A maioria dos valores se aproximou de 0,3, parametro de referéncia
guando avaliado o estimulo ao sistema circadiano promovido pela iluminagao [13]

5 CONCLUSOES

O estudo aponta a importancia da avaliagao de espacos de convivio universitario, em
especial a drea de alimentacdo. No caso do RESUN-UFS as medicdes in loco revelaram
gue o restaurante ndo alcanca as metas propostas em norma, sobretudo no que diz
respeito a iluminancia média na area dos refeitérios e do bufé, que obtiveram médias
inferiores a 200 Ix. Em um cendrio ideal, a manutencdo das lumindrias ajudou a
aumentar as medidas de iluminancia, porém o ambiente ainda assim se mostrou
abaixo do esperado, resultando numa tentativa de adequacdo por meio da proposta
gue visava principalmente uma mudanca de layout e de fluxo luminoso.

A simulagdo do cenario proposto, apds as modificagcdes e adequagdes necessarias, por
sua vez, atingiu todas as metas de ilumindncia média e apresentou aumento
significativo no quantitativo de areas conforme nos principais ambientes.

As etapas propostas evidenciam o fato de que as normas de iluminagdo vigente
possuem valores de referéncia altos se comparados as anteriores. Segundo a norma
brasileira NBR 5413, o resun estaria conforme todos os parametros em ambos os
pavimentos de acordo com a simulagdo do cenario ideal, entretanto, a norma que esta
em vigor atualmente, a NBR 8995-1, traz valores superiores e é elaborada com base
em normativos internacionais. Isso aponta o questionamento quanto a se a nova
norma baseada em padrdes estrangeiros seria preferivel se comparado a norma
brasileira anterior.

Outro aspecto que pode ser levantado é o fato de que a gestdo universitdria ndo
considera os diferentes usos do espaco ao adquirir material de iluminacdo,
negligenciando o impacto da qualidade luminosa dos espagos no desempenho
académico dos estudantes e em sua saude. A adequagdo dos espagos, nesse contexto,
beneficia a sociedade trazendo espagos mais confortdveis e que proporcionam aos
estudantes uma melhor experiéncia.
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