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Resumo

O uso deiluminagdo natural em restaurantes influéncia na experiéncia dos usudrios, seu apetite
e bem-estar. O estudo tem como objetivo avaliar o desempenho da iluminagdo natural no
Restaurante Universitario da Universidade Federal de Sergipe - RESUN/UFS. A metodologia
envolveu medig¢des in loco de acordo com as normas NBR 15215, num total de 137 pontos, e
simulagGes computacionais usando o software TropLux 8. Foram avaliadas as métricas de EMA,
UMA, ALN, IULN e CS. Os resultados, pela analise das métricas do fator de luz do dia e sua
uniformidade, revelaram altos valores de iluminancia na regido aberta do mezanino. Essa
observagdo é atribuida a extensdo das esquadrias desde o piso até o pavimento superior,
provocando iluminagdo excessiva nessa area especifica. Os resultados das simulagGes
corroboram o comportamento das medig¢des in loco. As proposicées de protetores solares nas
aberturas dos pavimentos superiores visaram adequar o edificio, construido em 1980, a fim de
permitir que o ambiente atenda aos requisitos de norma.

Palavras Chave: lluminagao Natural. Refeitdrio Universitdrio. Simulagdo Computacional.
Abstract

The use of daylight in restaurants influences user experience, appetite and well-being. The study
aims to evaluate the performance of daylight in the Restaurante Universitdrio da Universidade
Federal de Sergipe - RESUN/UFS. The methodology involved on-site measurements in
accordance with NBR 15215 standards, at a total of 137 points, and computer simulations using
TropLux 8 software. The Annual Average Illluminance and Uniformity, DA, UDI and CS metrics
were evaluated. The results, by analyzing the daylight factor metrics and their uniformity,
revealed high illuminance values in the open region of the mezzanine. This observation is
attributed to the extension of the window frames from the floor to the upper floor, causing
excessive illumination in this specific area. The results of the simulations corroborate the
behavior of the on-site measurements. The proposed sunscreens on the upper floor openings
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were designed to adapt the building, which was built in 1980, so that the environment meets
the requirements of the standard.

Keywords: Natural lighting. University Restaurant. Computer simulation.

INTRODUCAO

A busca pelo bem-estar e eficiéncia energética através da iluminacao natural é um
tema central na arquitetura contemporanea. Evitar a radiacdo direta, garantir luz
suficiente para as tarefas visuais e eliminar problemas associados ao ofuscamento sao
fundamentais para promover o bem-estar dos ocupantes [1]. Além disso, a integracao
harmoniosa da edificagdo com a luz natural e seu entorno desempenham papel
positivo na promocado de experiéncias sensoriais positivas [2].

A capacidade de aproveitar a luz do sol de forma inteligente reduz a dependéncia de
iluminacdo artificial e influencia positivamente o bem-estar dos ocupantes. Neste
contexto, estratégias de iluminacdo natural sdo importantes, buscando otimizar a
entrada de luz solar nos espacos internos de maneira equilibrada. Desde a orientacao
e disposicdo do edificio até a selecdo de materiais e dispositivos especificos de controle
de luz, essas estratégias visam criar ambientes que beneficiam tanto os aspectos
estéticos quanto os funcionais.

A luz do dia promove alteracdes no humor e no estresse, influencia as fungdes
cognitivas e motivacionais, melhorando, assim, a capacidade de aprendizagem, além
de que intervém diretamente no ciclo circadiano dos seres humanos [3]. Quando se
trata do setor de restaurantes, essa atenc¢do continua valida por ser um ambiente que
vai além da qualidade alimentar, mas do conforto de seus usuarios durante a
alimentagao.

No caso de restaurantes universitarios, mesmo com o tempo curto de permanéncia
dos usuarios, o manejo correto da luz natural se faz necessdrio, também, devido a
categoria do publico que ele atende; académicos que diariamente realizam diversas
tarefas e, portanto, precisam de uma iluminagdo adequada a cada atividade exercida,
inclusive a alimenta¢do. Para melhor adequagdo da luminosidade nos diversos
ambientes é conveniente que se proporcione niveis minimos de ilumina¢do, como os
definidos pela NBR 8995-1 [4]. Sendo assim, é possivel reduzir ou até eliminar possiveis
prejuizos que a falta ou excesso de iluminagao possa causar aos individuos que utilizam
este espaco de alimentacao.

O Restaurante Universitario (RESUN) da Universidade Federal de Sergipe (UFS) (Figura
1), localizado na cidade de Sdo Cristovdo, desempenha um papel significativo ao
oferecer refei¢Ges acessiveis e de qualidade para a comunidade académica, sendo um
objeto propicio a andlise.

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo avaliar o desempenho da
iluminagdo natural no restaurante universitdrio de S3o Cristévao, buscando
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determinar se os niveis identificados proporcionam um ambiente adequado para sua
finalidade. Por meio de modelagem e simulagdo computacional da edificacado,
pretende-se analisar criticamente os niveis de iluminag¢do natural e seu impacto no
conforto dos usuarios, com o intuito de contribuir para a melhoria continua do espaco
e a promogao do bem-estar da comunidade académica.

Fonte: os autores

METODOLOGIA

A metodologia foi definida nas seguintes etapas: 1) levantamento cadastral; 2) célculo
da malha de pontos; 3) medic¢des in loco; 4) célculos das métricas da luz natural; 5)
modelagem da edificagdo e a simulagdo computacional; 6) Proposi¢do de Adequagdo
e 6) Célculo das métricas melandticas.

LEVANTAMENTO CADASTRAL E COLETA DE DADOS

Inicialmente foi realizado um levantamento cadastral do objeto de estudo para
conferéncia das informacgOes das plantas técnicas fornecidas pela UFS. Para essa
verificagdo foi utilizada trena a laser modelo Bosch GLM-50, cujos dados foram
posteriormente inseridos no programa AutoCAD®.

A partir da coleta de dados foi verificado que o RESUN-UFS é subdividido em varios
setores, distribuidos em dois pavimentos. O primeiro pavimento inclui o hall de
entrada, banheiros, sala de dire¢dao e coordenacgao, depdsito, guarda-volumes, cozinha
e 0 espaco com mesas e balcGes destinados ao refeitdrio. O segundo pavimento é
composto pelo ambiente de refeicdo, depdsito, mezanino, secretaria e coordenacao.

O ambiente selecionado para o estudo foi o de distribuicdo e consumo dos alimentos,
ou seja, a area do refeitério, tanto no pavimento térreo quanto na drea do mezanino
(Figura 2), devido a consideravel quantidade de janelas presentes no local e por ser o
espac¢o de uso comum. No ambiente as esquadrias sdo majoritariamente pivotantes,
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com algumas fixas, principalmente no segundo pavimento. Sdo compostas por vidro
transparente, algumas com peliculas, e estrutura em aluminio. As paredes sdo
uniformemente pintadas de branco, com estruturas em concreto aparente e forro de
PVC branco. O piso é revestido com granilite cinza claro. As mesas e cadeiras sdo
predominantemente brancas e brilhantes, e os equipamentos destinados ao bufé sdo
todos em aluminio.

Figura 2: Restaurante Universitario, sendo duas do térreo (a esquerda) e duas do mezanino
(a direita)
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Fonte: os autores

CALCULO DA MALHA E MEDICOES IN LOCO

Para a condugado das medig¢des de iluminagdo natural, foi calculada uma malha para o
pavimento térreo e outra para o mezanino conforme a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 [4]
e que atendesse também a norma NBR 15215-4 [5]. As medi¢des foram realizadas no
centro de cada setor, com um total de 90 pontos no térreo e 56 pontos no mezanino,
utilizando um luximetro modelo TM-202. Foram definidos trés setores de planos de
trabalho no térreo e um no mezanino (Figura 3 e 4) . As mesas de refeicdo e a area
onde as refeicdes sdo servidas foram definidoras desses planos de trabalho, com
alturas de 0,85 metros e 0,95 metros, respectivamente.

As medicGes foram realizadas no periodo da tarde, sendo necessario realizar de forma
simultanea a medi¢do do ambiente interno e externo a fim de calcular o Fator de Luz
do Dia (FLD). As medigGes internas foram feitas em cada ponto da malha, enquanto a
medicdo externa foi realizada em um ponto fixo ao ar livre (Figura 5). Para os célculos
de corregao da iluminancia externa as ultimas medi¢des foram realizadas em um local
de céu desobstruido.
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Figura 3: Malha de Pontos do Pavimento Térreo
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Figura 4. Malha de Pontos do Mezanino
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Fonte: os autores

Figura 5: MedicGes in loco, sendo as medi¢cGes no interior (a esquerda) e céu
aberto (a direita).
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Fonte: os autores

PLANILHA ELETRONICA E CALCULOS DAS METRICAS

Para a andlise dos dados coletados e sua comparacdao com os parametros de avaliacdo
da iluminacdo natural foram criadas planilhas no programa Excel®. A partir dos valores
medidos in loco nas planilhas, foi possivel calcular o fator de luz do dia (FLD) e a
uniformidade do fator de luz do dia. Além disso, esses valores permitiram a produgdo
de mapas de superficie de curvas de IsoFLD no software Surfer®.

MODELAGEM DA SIMULAGCAO COMPUTACIONAL

Apds as medigbes in loco, foi realizada a modelagem computacional (Figura 6)
utilizando o software TropLux 8® [6], tanto na edificacdo quanto em seu entorno. Essa
abordagem metodolégica permitiu uma andlise abrangente e detalhada do
desempenho da iluminacdo natural no ambiente estudado. Para o modelo foram
utilizados os valores de refletancia das superficies descritos na Tabela abaixo.

Tabela 1: Valores de Refletdncia dos Materiais.

Pizo 0,40
Parede Interna Resun 0,85
Teto 0,85
Concreto Aparente 0,40
Pizo Externo 0,25
Quadra de Esporte 0,15
Biblioteca 0,40
Edificil ao Morte 0,81
Edificil da Ditatica 01 0,81

Fonte: os autores

Os processamentos foram realizados todos os dias do ano, das 7h30 as 17h30 em
passos de uma hora. Foi utilizado o Céu de Distribuicdo Dinamica de Luminancias (DDL)
[7] para a cidade de Aracaju, pois ndo ha dados climaticos para a cidade de Sdo
Cristévao, como sdo cidades vizinhas os resultados sdo compativeis com o clima
encontrado.

Figura 6: Modelagem da Simulagdo Computacional no Troplux.
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Fonte: os autores

Os dados foram analisados utilizando as métricas de iluminancia média anual (EMA),
autonomia da luz natural (ALN) [8] e iluminancia util de luz natural (IULN) [9]. A EMA
foi escolhida por permitir a comparacdo entre diferentes ambientes. A ALN foi
escolhida por permitir avaliar a conformidade do ambiente com os valores referenciais
definidos. Por fim, a IULN permitiu avaliar situacées de excesso de luz natural no
ambiente, cujos valores de referéncia utilizados estao descritos no Quadro 1.

Quadro 1: Descrigdo das zonas da iluminancia util de luz natural
Intervalo Classificacdo Denominagdo Definicao
Quantidade insuficiente como
unica fonte de iluminacdo, sendo
necessaria uma significativa

Ecsonlx N&o atingea | Insuficiente (IULN-I) (UDI-

faixa dtil fellshort or UDH) contribuicdo de iluminacdo
artificial.
) . Suplementar (IULN-S) Quantidade efetiva, entretanto,
Atinge a faixa . .
100lx<E<s500lx il (UDI-supplementary or ainda necessitara de
UDI-s) complementacdo artificial

Auténoma (IULN-A)

Atinge a faixa (UDI-autonomous or UDI-

s00lx<E<3000lx Faixa desejavel de iluminagdo

util natural
a)
Es Ix Excedea Excedente (IULN-E) Excejso.dz ez na]:currtal que FTOde
3000 faixa dtil (UDl-exceeded or UDI-e) produzir descontorto visuat ol

térmico, ou ambos.

Fonte: [9] adaptado por [10]

Para realizar a simulagao, foram utilizados os parametros definidos pela malha IES LM
83-12 [11], pois atende superiormente as métricas utilizadas para as malhas
anteriores. Para a analise do ambiente, o plano de trabalho foi dividido por regido,
sendo trés no térreo: a area do refeitdrio, bufé e circulagdo. No mezanino, temos
apenas a regido do refeitdrio, como demonstrado na Figura 3 e 4 acima.

Ainda utilizando a modelagem, foi possivel realizar os célculos do CS, medida validada
para caracterizar um estimulo luminoso que influencia a supressdo da melatonina
humana e, consequentemente, o sistema circadiano de maneira mais ampla [12]. Para
encontrar as iluminancias necessarias foram criados planos verticais e opostos
posicionados acima de cada mesa, das areas de refeicdo, a uma altura de 1,2m, na
altura do usudrio sentado. Apds os processamentos dos planos, os dados obtidos de
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ilumindncia média anual foram aplicados na ferramenta CS Calculator 2.0 [13] para
gerar os valores de estimulo circadiano, dentro de uma escala de 0,1 a 0,7, onde
aproximado de 0,1 ocorre menor supressao de melatonina e quanto mais préximo de
0,7, ocorre maior supressao de melatonina, em cada ponto definido.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos dados coletados durante as medic¢des, a analise dos resultados pode ser
dividida da seguinte forma: cenario real, a partir das medi¢des in loco, cendrio da
simulagdo computacional, a proposicdo da estratégia para a iluminagdo natural na
simulacdo computacional e a observacao dos resultados de CS.

CENARIO REAL

Os dados de FLD médio para os setores do RESUN-UFS estdo apresentados na Figura
7. Através do grafico observa-se que o refeitério do térreo apresenta um elevado fator
de luz do dia em comparagcdo com as outras areas do Resun. Os maiores valores foram
registrados na regido aberta do mezanino, devido as esquadrias que se estendem do
piso até o pavimento superior, proporcionando uma abertura significativa para a
incidéncia de luz. A incidéncia direta da luz sobre as mesas no lado oeste durante a
tarde também contribui para esses altos valores, ja que ndo ha barreiras que impecam
essa incidéncia. No mezanino, os valores mais altos se encontram préximos a fachada
norte.

Figura 7: Grafico do Fator de Luz do Dia para os setores do RESUN-UFS
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A partir do programa Surfer, foi possivel também criar graficos de superficie da
iluminagdo natural do térreo e do mezanino (Figuras 8 e 9). Para a melhor
compreensdo dos resultados realizou-se a sobreposicdo dos graficos sobre a malha de
pontos desses pavimentos.

Figura 8: Grafico de Superficie do Fator de Luz do Dia do Térreo
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Figura 9: Grafico de Superficie do Fator de Luz do Dia do Mezanino
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Os ambientes de refeicao devem atingir um fator de luz natural de no minimo 2,0%
[9]. Embora as normativas brasileiras ndo fornecam referéncias especificas para o uso
de restaurantes, observa-se que a maioria das regiGes atende a esse parametro,
principalmente no pavimento térreo, onde os valores alcangam até 43% devido a
incidéncia direta do sol.

Nesse contexto, a uniformidade do fator de luz do dia atingiu 9,61% no térreo e 3,69%
no mezanino, com uma area conforme de 67,78% no térreo e 42,86% no mezanino. As
areas ndo conformes correspondem a 32,22% no térreo e 57,14% no mezanino. Esses
resultados indicam que, globalmente, o ambiente de refeicdo no pavimento térreo
atende ou excede os padrdes estabelecidos para a iluminagao natural em grande parte
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de sua area, enquanto o mezanino apresenta uma maior proporg¢do de areas que ndo
atendem ao indicado pela normativa utilizada.

CENARIO DA SIMULAGAO COMPUTACIONAL E A PROPOSTA DE ADEQUAGAO

Para uma melhor andlise das métricas, foram produzidos graficos com os resultados
da simulagcdo computacional e da estratégia de adequacdo proposta, que foi a
instalacdo de brises. A partir das visitas in loco, percebeu-se uma incidéncia direta do
sol, principalmente na fachada oeste durante o periodo da tarde. Dessa forma, foi
proposta a aplicagdo de brises apenas no pavimento superior, na fachada norte e nas
laterais até o inicio do mezanino, para minimizar a iluminancia excessiva nesta regiao.

A analise da iluminancia média anual considerou, além dos horarios estabelecidos, o
periodo de uso apenas das refei¢cées. Dessa forma, a partir dos graficos observados na
Figura 10, percebe-se um aumento da iluminancia média no periodo restrito ao
almoco, devido a radiacdo direta pelas aberturas. Além disso, os maiores valores de
iluminancia foram verificados na regido do refeitério do térreo e do mezanino em
ambos os gréficos.

Figura 10: lluminancia Média Anual todas as horas do dia (a esquerda) e das 10h30 a 14h30 (a direita)
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Os gréficos mostram ainda que a utilizagdo dos brises reduziu a iluminancia,
principalmente nas dreas com mais exposicdo a luz natural e que dispoem de mesas
para as refeicGes. Isso é demonstrado também nos graficos de isocurvas de iluminancia
das Figuras 11 e 12, onde as regides em azul escuro indicam uma maior quantidade de
iluminacdo, chegando a 5.000 Ix, valor que ultrapassa o considerado confortavel para
um ambiente mesmo que de curta duragdo. Observa-se ainda que a iluminancia média
para os hordrios de uso do ambiente estdo abaixo de 3.000lx, indicando um melhor
comportamento quanto a situa¢des de ofuscamento ou de sobreaquecimento do
espaco.

Figura 11: Isocurva de lluminancia do Pavimento Térreo
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Figura 12: Isocurva de lluminancia do mezanino
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Fonte: os autores

Nas Figuras 13 e 14 os resultados constam as isocurvas de iluminancia com os brises
na fachada norte e suas laterais, e é possivel perceber uma reducdo nas dreas de
valores extremos, reduzindo a possibilidade de situagdes de ofuscamento e de
desconforto térmico, e com isso tornando assim o ambiente mais confortavel para as

refeicoes.

Figura 13: Isocurva de lluminancia do Pavimento Térreo para a Proposta
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Figura 14 Isocurva de lluminancia do mezanino para a Proposta
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A segunda métrica analisada foi a Autonomia de Luz Natural, cujos resultados sdo
apresentados na Figura 15. Por meio deste grafico é possivel observar que todas as
areas, tanto do térreo quanto do mezanino, dispéem de mais de 60% de autonomia
de luz natural. Destaca-se o refeitdrio, que apresenta um dos maiores valores, tanto
na situacdo atual quanto na simulagdo com a utilizacdo dos brises horizontais. Nota-se
também que, com relagdo a proposta, o refeitério superior é o Unico que apresenta
um aumento significativo dessa métrica com a adi¢do dos brises.

Por fim, foram analisados os dados da lluminancia Util de Luz Natural (IULN). A IULN
consiste no percentual de horas do ano em que a iluminancia se enquadra dentro de
intervalos considerados Uteis. De acordo com as zonas descritas no Quadro 1 acima, a
faixa 3, com intervalo de 500 Ix até 3000 Ix, é considerada a faixa desejavel para a
iluminagdo natural. A faixa 2 também é util, mas requer iluminagao artificial para
alcancar a autonomia da iluminancia.

Figura 15: Autonomia de Luz Natural
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Na Figura 16, observa-se que apenas o plano de trabalho do refeitério ndo atinge o
percentual de 80% de iluminancia util na situagdo atual, mas atinge esse valor com a
proposta de adequacdo. E importante ressaltar que o ambiente do refeitério térreo
apresenta uma iluminancia que excede a faixa Util, conforme mostrado na isocurva da
Figura 11. Esse excesso pode gerar desconforto visual e térmico para os usuarios,
agravado pela grande demanda de pessoas que frequentam o espacgo, tornando a
experiéncia desagradavel, mesmo por um curto periodo de tempo.

Figura 16: lluminancia Util de Luz Natural
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Fonte: os autores

Quando analisados os dados apenas para a faixa 4, mostrados na Figura 17, observa-
se que os valores de excesso de luz sdo reduzidos com a inser¢do da proposta de brises
na parte superior, principalmente nas regides mais problematicas, aquelas em que ha
incidéncia solar direta.
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Figura 17: lluminancia Util de Luz Natural apenas para a faixa 4 (>3000 Ix)
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ANALISE DA METRICA CS

Sabendo que a ilumina¢do natural influencia diretamente o ciclo circadiano dos
usudrios, é importante a andlise do CS para o melhor entendimento da situagao de
conforto luminoso presente no restaurante universitario. Apds os calculos realizados,
obteve-se majoritariamente valores de CS de 0,6 nas mesas mais proximas da fachada
oeste, tanto no pavimento térreo quanto no mezanino, variando apenas entre 0,5 e
0,4 em areas mais afastadas dessa fachada (Figura 18 e 19).

Figura 18: Mapeamento de CS do Pavimento térreo
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Figura 19: Mapeamento de CS do Mezanino
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Como parametro para esta andlise adota-se que: para ambientes de longa
permanéncia como os de atenc¢do a salde, ocorra a exposi¢ao por um tempo de uma
hora a um CS de 0,3 ou mais nas primeiras horas do dia [10]. Adaptando essa norma
ao presente estudo, deve-se considerar as caracteristicas do Restaurante Universitario
como sendo um ambiente de curta permanéncia com horarios de funcionamento de
10:30 as 14:30, ou seja, que ndo é utilizado nas primeiras horas do dia. Dito isso, dentro
de uma classificacdo das dreas como adequadas ou inadequadas ao estimulo
circadiano, pode-se concluir que as regides que apresentaram um CS de 0,4 a 0,6
podem ser classificadas como adequadas, enquanto as regides que resultaram em um
CS de 0,6 a 0,7 podem ser classificadas como inadequadas devido ao excesso de
iluminacgdo natural.

CONCLUSAO

Considerando a importancia de se ter uma iluminacdo adequada em ambientes
voltados a alimentacdo, especialmente em restaurantes que atendem o publico
universitdrio. Com base nas medicdes in loco, foi possivel criar um grafico de superficie
do fator de luz do dia. Observou-se que a area do refeitdrio do térreo apresenta um
fator mais elevado em comparagdo aos outros ambientes. Isso se deve principalmente
a grande quantidade de janelas presente nessa regido, que, por ndo dispor de nenhum
tipo de barreira que impeca a radiacdo solar direta, deixa o local desconfortavel devido
ao ofuscamento e a sensacdo térmica aumentada. Além disso, os resultados mostram
gue, no geral, o refeitério térreo atende ou excede os padrdes de iluminacdo natural.
Em contraste, no mezanino, ha uma maior proporcao de dreas que ndo atendem as
referéncias de iluminacdo natural, evidenciando a necessidade de melhorias para
alcangar os padrdes desejados.

Quanto a andlise feita com a simulagdo computacional, foi possivel comparar a
edificacdo como esta atualmente com uma proposta de implementacdo de brises para
minimizar a entrada excessiva de luz, principalmente no térreo, na regido com pé
direito duplo. Com essa estratégia, obteve-se uma melhoria nas métricas analisadas,
trazendo o restaurante universitario dentro dos valores de referéncia para a
iluminacgdo natural.

No entanto, outras solugdes poderiam ser exploradas para tornar o ambiente ainda
mais confortdvel para seus usudrios. A proposta de intervengdo com brises nao
resolveu completamente os problemas de iluminacao presentes no Resun. Portanto,
uma sugestdo para estudos futuros é a busca de alternativas de adequacéo do espaco,
baseando-se nos dados levantados, que solucionem os problemas de iluminag¢do e
considerem também o conforto térmico. A arquitetura biofilica, que integra elementos
naturais ao ambiente construido, pode ser uma possivel abordagem para alcancar
esses objetivos.
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