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RESUMO

No contexto atual, a reducdo no consumo de energia elétrica € bem-vinda, ndo somente do
ponto de vista financeiro, mas também, como uma forma de evitar o desperdicio de energia. O
desconhecimento e/ou a utilizagdo inadequada dos recursos existentes e dos padroes técnicos
mais modernos para uma melhor distribuicdo de iluminacdo sdo observados com certa
frequéncia. Assim sendo, o trabalho que segue tem como objetivo diagnosticar o sistema de
iluminacdo de uma escola de idiomas localizada em Belo Horizonte/MG, a fim de verificar o
desempenho deste sistema em termos de eficiéncia energética. Para atingir esse objetivo foi
realizada uma avaliacdo baseada no método prescritivo do RTQ-C — Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos — que apresenta procedimentos gerais e especificos para avaliar a eficiéncia energética
nas edificacdes. Foram avaliados os pré-requisitos como o controle do sistema de iluminagéo
gue levam em conta a existéncia de divisdo de circuitos, a contribuicdo da iluminacao natural e
o desligamento automatico do sistema de iluminacéo para que fosse possivel alcancar um nivel
mais elevado de classificagdo. Como resultado final observou-se que a substituicdo de lampadas
de maior poténcia por outras de menor, além de consumir menos energia e possuir tempo de
vida Gtil maior do que as de maior poténcia, contribuiram para melhorar a eficiéncia da
iluminacdo. No entanto, observou-se ainda que a simples substituicdo de lampadas pode nédo
garantir que as iluminancias minimas de acordo com a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT 2013)
sejam atendidas. Desse modo, para efetiva melhoria do desempenho do sistema de iluminagéo
considerou-se levar em conta a contribuicdo da luz natural, 0 uso de equipamentos e controles
apropriados para o acionamento manual das lampadas, assim como, a substitui¢do do conjunto
lampadas e luminarias existentes por um mais eficiente, de tal modo, que as lampadas e reatores
fossem compativeis de forma a evitar problemas relacionados a erros de instalacbes de

iluminacdo, queima, mau funcionamento ou curtos-circuitos

Palavras-chaves: RTQ-C, sistema de iluminacdo, requisitos de qualidade.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, é comum observar, nos diversos estabelecimentos comerciais, um desperdicio de
energia proveniente do desconhecimento e da utilizagao inadequados dos recursos existentes e
dos padrdes técnicos adequados para uma melhor distribuicao de iluminacéo. Considerando que
a eficiéncia energética tem se despontado como uma das principais medidas em dire¢do a
sustentabilidade no ambiente construido, e que 0 menor consumo de energia elétrica tem sido
um dos grandes desafios a ser alcangado, e que desde 2009 foi criado um instrumento para
auxiliar na avaliacdo energética das edificacfes, um estabelecimento comercial foi selecionado

para ter o seu sistema de iluminacédo avaliado em termos de eficiéncia energética.

O RTQ-C! — Requisito Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos — é o instrumento que apresenta procedimentos gerais e
especificos para avaliar a eficiéncia energética nas edificacbes. Conforme consta no Manual 4.1
de Aplicacio do RTQ-C? é “/...] possivel também obter a classificacdo de apenas um sistema,
deixando os demais em aberto. Neste caso, no entanto, ndo é fornecida uma classificacéo geral
da edificagdo, mas apenas do(s) sistema(s) analisado(s)”. Desse modo, pretende-se apenas
classificar o nivel de eficiéncia energética do sistema de iluminacdo existente do edificio
analisado para que seja possivel encontrar solu¢fes que possam contribuir para a reducdo do

consumo de energia.

A avaliacdo proposta se justifica na medida em que, no contexto atual, toda e qualquer
colaboragdo no sentido de reduzir o consumo de energia elétrica é bem-vinda, ndo somente do

ponto de vista financeiro, mas também, como uma forma de evitar o desperdicio.

1RTQ-C 2.1 — Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de EdificacGes
Comerciais, de Servicos e Publicas, baseada na Portaria n.° 372, de 17 de setembro de 2010 com altera¢des das
portarias: n°17 de 2012 e n°299 de 2013.

2Manual para aplicacdo do RTQ-C. Manual RTQ-C com base na Portaria n°372/3013, versdo 02 (2013), vol. 4.1.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia energetica e propor melhorias para o sistema de iluminacao de uma escola
de idiomas do municipio de Belo Horizonte, em Minas Gerais, a partir dos critérios propostos
pelo RTQ-C2 que apresenta procedimentos gerais e especificos para avaliar a eficiéncia
energética nas edificacdes.

2.2 Objetivo Especifico

Aplicar o método prescritivo do RTQ-C para classificacdo do sistema de iluminacdo a partir
de um estudo de caso;

Classificar a eficiéncia energética do sistema de iluminac¢éo da edificacdo em estudo como
uma forma de orientar a escola quanto ao nivel em que se encontra;

Propor recomendagfes que possam contribuir para maximizar a eficiéncia do sistema de

iluminacdo a partir dos resultados observados e classificacédo obtida.

3RTQ-C 2.1 — Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de EdificacGes
Comerciais, de Servicos e Publicas, baseada na Portaria n.° 372, de 17 de setembro de 2010 com alteracGes das
portarias: n°17 de 2012 e n°299 de 2013.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Quando se trata de eficiéncia energética em iluminacdo h&d um consenso de que um bom projeto
arquiteténico luminotécnico, bem como, o uso de equipamentos de qualidade deve ser
empregado de modo a proporcionar conforto visual e melhorias na qualidade do ambiente.
Lamberts et al (2014) afirmam que, em edificios existentes, um projeto de reforma no sistema
de iluminacéo e de controle pode chegar a representar uma economia de até 40% no consumo
de eletricidade para iluminacdo simplesmente empregando-se lampadas e reatores mais
eficientes. E que “[...] a instalacdo de sistemas e dispositivos de controle de luz em um edificio
existente pode ser feita com pouca ou até nenhuma troca de fios” (LAMBERTS et al, 2014).
Ou seja, o0 custo operacional chega a ser pequeno embora seja um item importante a ser

considerado na instalacdo destes sistemas.

A eficiéncia dos sistemas de iluminacdo esta associada diretamente a eficiéncia e ao rendimento
dos diversos elementos que compdem um determinado ambiente como: as lampadas,
luminérias, reatores, circuitos de distribuicdo e controle, utilizacdo de luz natural, cores das
superficies internas e do mobiliario. E comum observar, com certa frequéncia, ocorréncias
como: “iluminacdo em excesso; falta de aproveitamento da iluminagdo natural; uso de
equipamentos com baixa eficiéncia luminosa; falta de comandos (interruptores) das luminarias;
auséncia de manutencao; depreciacao do sistema e habitos de uso inadequados” (RODRIGUES,
2002). Em instalacGes antigas pode ainda haver deficiéncia nas iluminancias devido a entrada
em vigor de uma nova norma de iluminancias internas a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT 2013).

De um modo geral, quando se trata da iluminacao artificial, esta deve ser usada com parciménia
e critério, pois 0 seu emprego tem como funcdo suprir a auséncia da luz natural, ja que, de
acordo com Gongalves et al (2011), na maioria das vezes “[...] um edificio é incapaz de
responder aos problemas da iluminacdo somente através da luz natural. Para todo projeto
existe a condi¢do natural de utiliza¢do do edificio de dia e a noite [...] ”. O uso da iluminagéo
artificial, portanto, implicaria em levar em consideracdo determinados requisitos para se
conseguir um aproveitamento mais consciente e eficiente do ponto de vista energético,

preferencialmente, contando com a contribuicdo fundamental da iluminag&o natural.
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Em uma edificacdo, a iluminacao artificial deve ser dimensionada corretamente para que niveis
adequados de iluminacdo nos ambientes internos permitam aos usuarios desempenhar suas
tarefas com conforto e sem risco a sua saide. Niveis minimos de iluminéncia para as diferentes
atividades sé&o definidos pela NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013), que trata da iluminag&o de
ambientes de trabalho no interior das edificacdes. Entende-se que um sistema de iluminacgéo
eficiente deve fornecer os niveis adequados de iluminancia para cada tarefa com 0 minimo de
consumo possivel de energia, sem, contudo, causar desconforto ou fadiga visual. Nao se trata
aqui de reduzir o consumo de energia com o comprometimento da instalacdo de iluminagéo,
mas sim, de que se leve em conta a utilizacao da luz natural, o uso de equipamentos e controles

apropriados para 0 acionamento automatico ou manual das lampadas.

Para o calculo da eficiéncia energética da iluminacdo, o profissional deve levar em consideracdo
o0 atendimento aos requisitos contidos no RTQ-C, que leva em conta o calculo da densidade de
poténcia instalada (DPI) do sistema de iluminacdo. Conforme consta no RTQ-C “Quanto
menor a poténcia utilizada, menor é a energia consumida e mais eficiente é o sistema, desde
que garantidas as condic¢des adequadas de iluminagdo. A obtenc¢do de um sistema eficiente de
iluminacao “fornece os niveis adequados de iluminancias para cada tarefa consumindo o
minimo de energia, e também gerando a menor carga térmica possivel”. A iluminagdo interna
de cada um dos ambientes da edificacdo é calculada de acordo com as diferentes atividades
exercidas pelos usuarios de cada ambiente, e deve, obrigatoriamente, atender aos pré-requisitos

caracteristicos do sistema avaliado.

3.1 Avaliacédo do Sistema de lluminacéo pelo RTQ-C#

O trabalho que segue procurou levar em conta 0s procedimentos propostos pelo RTQ-C
(BRASIL, 2010) e portarias complementares a este (BRASIL, 2012; BRASIL, 2013 A) para a
avaliacdo do sistema de iluminagdo. O RTQ-C fornece uma classificacdo da edifica¢do para o
desempenho energético em trés sistemas: a envoltdria, a iluminacao e o condicionamento de ar.

Conforme o PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem — a edificagdo poderia receber uma

4 RTQ-C 2.1 — Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes
Comerciais, de Servicos e Publicas, baseada na Portaria n.° 372, de 17 de setembro de 2010 com alteragdes das
portarias: n°17 de 2012 e n°299 de 2013.
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ENCE - Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia — geral, se somente se 0s trés sistemas
fossem avaliados, ou uma ENCE parcial, se a envoltoria fosse avaliada separadamente ou
combinada com um dos outros dois sistemas. Como nesse trabalho foi avaliado apenas o
sistema de iluminagdo existente, este recebeu apenas uma classificacdo do nivel de eficiéncia
energética para que fosse possivel encontrar solugdes que pudessem contribuir para a reducéo

do consumo de energia na edificacdo em estudo.

3.2 Pré-Requisitos Especificos

Os pré-requisitos especificos pressupdem o atendimento a critérios de controle do sistema de
iluminacdo que levam em conta a existéncia de divisdo de circuitos, a contribui¢cdo da
iluminacdo natural e o desligamento automatico do sistema de iluminag&o para que seja possivel
alcancar um nivel mais elevado de classificacdo. O atendimento aos trés itens o classificam no
nivel A, aos dois primeiros no nivel B e apenas ao primeiro no nivel C, conforme tabela 1 que

segue.

Tabela 1 - Quadro sintese dos pré-requisitos do controle do sistema de iluminacao

Pré-Requisito Nivel A | Nivel B | Nivel C
Diviséo de circuitos Sim Sim Sim
Contribuicdo da Luz Natural Sim Sim
Desligamento automatico do sistema de iluminagéo Sim

3.2.1 Divisao de Circuitos de lluminacéo

Em relacdo a divisao dos circuitos, serdo observados se em cada ambiente fechado por paredes

ou divisorias até o teto ha a presenca de pelo menos um “/...7 dispositivo de controle manual para o
acionamento independente da iluminacdo interna do ambiente. Cada controle manual deve ser facilmente

acessivel e localizado de tal forma que seja possivel ver todo o sistema de iluminagao que esta sendo controlado.
[...]” (Portaria 372 de 17 de setembro de 2010).

O RTQ-C prevé que ambientes com area superior a 250m2 tenham, no minimo, um controle

para cada 250m? no ambiente.

“Para o caso de ambientes com &rea inferior a 250 m?, é permitido um controle para
todo o ambiente. No caso de ambientes com grandes areas, acima de 250 m2, o RTQ-
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C determina a divisao do sistema em parcelas menores, de no maximo 250 m?, cada
uma com um controle independente, a fim de setorizar o sistema de acionamento
quando houver poucos usudarios no local, evitando grandes areas iluminadas sem
ocupacdo ”. (Manual para aplica¢gdo do RTQ-C, vol.4.1, 2013. p.38)

3.2.2 Contribuicéo da iluminacéo natural

“[...] ambientes com abertura(s) voltada(s) para o ambiente externo ou para atrio
ndo coberto ou de cobertura translicida e que contenham mais de uma fileira de
luminarias paralelas as abertura(s) devem possuir um controle instalado, manual ou
automatico, para o acionamento independente da fileira de luminarias mais préxima
a abertura, de forma a propiciar o aproveitamento da luz natural disponivel”.
(Portaria 372 de 17 de setembro de 2010)

Para reduzir a necessidade de uso da iluminacéo artificial quando ha luz natural suficiente para
prover a iluminancia adequada no plano de trabalho, 0 RTQ-C determina que as luminarias
proximas as janelas devem possuir um dispositivo de desligamento independente do restante
do sistema. ““/...J as lumindrias ndo precisam estar alinhadas entre si, mas sim que o circuito
seja alinhado as janelas. Desta forma, o posicionamento das luminarias € também um item
importante a ser considerado no projeto luminotécnico™. (Manual para aplicagio do RTQ-C,
vol.4.1, 2013, p. 122)

3.2.3 Desligamento automatico do sistema de iluminacéo

O sistema de iluminagao interna de ambientes maiores que 250 m2 devera possuir um
dispositivo de controle automético para desligamento da iluminac&o. Este dispositivo
de controle automatico deve funcionar de acordo com uma das seguintes opg¢des:

- um sistema automatico com desligamento da iluminagdo em um horario pré-
determinado. Devera existir uma programacao independente para um limite de &rea
de até 2500 m?; ou

- um sensor de presenca que desligue a iluminacgdo 30 minutos apds a saida de todos
ocupantes; ou

- um sinal de um outro controle ou sistema de alarme que indique que a area esta
desocupada.

Excecdes

- ambientes que devem propositadamente funcionar durante 24 h;

- ambientes onde existe tratamento ou repouso de pacientes;

- ambientes onde o desligamento automatico da iluminacao pode comprovadamente
oferecer riscos a integridade fisica dos usuarios. (Manual para aplica¢do do RTQ-C,
vol.4.1, 2013, p. 123)

O cumprimento desse pré-requisito ndo exclui a necessidade de existir um controle manual no

ambiente, j& que a ideia é possibilitar ao ocupante desse espaco flexibilidade de uso. “Caso o

SManual para aplicagdo do RTQ-C. Manual RTQ-C com base na Portaria n°372/3013, versdo 02 (2013), vol.
4.1. Brasilia, DF, 2013.
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ambiente possua area inferior a 250 m2 e ndo possua sistema com desligamento automatico,
considera-se que o pré-requisito foi atendido”. (Manual para aplicacdo do RTQ-C, vol.4.1,
2013, p. 123)

Esta medida, controle independente de acionamento do sistema de iluminacdo, visa permitir
gue 0s usuarios possam controlar o uso da iluminagdo de acordo com a necessidade. Ja o
desligamento automaético, visa melhorar o uso do sistema de iluminacdo na auséncia de

USUArios.

3.3 Método de Calculo para Classificacao do Sistema Parcial de lluminacéo

A avaliacdo do sistema de iluminacdo deve ser realizada atraves dos seguintes métodos: o
método da area do edificio, ou 0 método das atividades do edificio.

3.3.1 Método da area do edificio

“O método da darea do edificio avalia de forma conjunta todos os ambientes do
edificio e atribui um Unico valor limite para a avaliagdo do sistema de iluminag&o.
Este método deve ser utilizado para edificios com até trés atividades principais, ou
para atividades que ocupem mais de 30% da drea do edificio”. (Portaria 372 de 17
de setembro de 2010)

Abaixo segue figura 02 que faz referéncia a Tabela 4.1 extraida do RTQ-C, Portaria 372 de 17
de setembro de 2010, com alteracGes das portarias: n° 17 de 2012 e n° 299 de 2013.



Tabela 4.1: Limite miximo aceitivel de densidade de poténcia de iluminacio (DPI) para o
nivel de eficiéncia pretendido — Método da area do edificio

Densidade de | Densidade de | Densidade de | Densidade de
Poténcia de Poténcia de Poténcia de Poténcia de
Funcio do Edificio Tuminacio DNuminacao Thiminacio Tuminacio
lnite Lute limite limite
Wim™ MNivel A) | Wim™ (MNivel B) | Wim™ (Nivel C) | Wim™ (Nivel 1)

Academua 95 10,9 124 138
Armazém 7.1 82 92 103
Bibhioteca 127 14.6 16,3 154
Bombeiros 7.6 8.7 oo 110
Centro de Convengoes 11.6 13.3 15,1 16,8
Cinema g9 10,2 116 129
Comércio 15,1 174 19.6 219
Correios 94 10.8 122 136
WVenda e Locacdo de

Vot & 8.8 10,1 114 128
EscolaUniversidade 10,7 123 13.9 135
Escritorno 97 112 126 14.1
Estadio de esportes 84 8.7 10.9 122
Garagem — Ed. Garagem 27 31 3.5 39
Gindsio 10.8 124 14.0 137
Hospedagem, Dormiténo 6.6 1.6 26 9.6
Haospital 13,0 15,0 16,9 139
Hatel 10,8 124 14.0 137
Ioreja Templo 113 13.0 147 164
Festaurante 946 11.0 125 159
Festaurante: Bar/T azer 10,7 123 13,9 13,5
Pestmurante: Fast-food 97 11.2 126 14.1
Musen 114 131 148 165
Oficina 129 148 16,8 187
Penitencidria 10,4 120 35 13,1
Posto de Sande/Climica 9.4 10.8 122 136
Posto Policial 10,3 11.8 134 149
Prefertura — Inst. Gow. 99 114 126 144
Teatto 15,0 17.3 195 218
Transportes 83 8.5 10,8 120
Tnbunal 113 13,0 147 16,4

14

Figura 1 - Limite méximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacdo(DPL?) para o nivel de eficiéncia
pretendido — Método das areas do edificio.

3.3.2 Método das atividades do edificio

“O método das atividades da edificagdo avalia através de limites de densidade de

poténcia em

iluminacdo para cada ambiente considerando as atividades

desempenhadas no edificio. Os ambientes sdo avaliados separadamente tanto para
obter o nivel de eficiéncia energética quanto para analisar o atendimento dos pré-
requisitos ”. (Manual para aplicacdo do RTQ-C, vol.4.1, 2013, p. 123)
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Abaixo segue a figura 02 que faz referéncia a tabela 4.2 extraida do RTQ-C, Portaria 372 de 17
de setembro de 2010, com alteracGes das portarias: n® 17 de 2012 e n° 299 de 2013.

Tabela 4.21: Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacio (DPL) para o

nivel de eficiéncia pretendido — Meétodo das atividades do edificio

Limite do DPIL. DPI,. DPI. DPIL.
Ambientes/ Atividades Ambiente | Nivel A | Nivel B | Nivel C | Nivel D
K |ECE| Wm” | Wm®” | (Wm" [ (Wm"

Armazém Atacado

Matenial pequeno/leve 080 | 6 10,20 1224 14.28 16.32

Matenal medio/volumoso 1.20 4 5,00 6,00 7.0 B.00
Afmo - por metro de altwra

ate 1220 m de altura - 0,30 0.36" 0.42° 0.48'

acima de 1220 m de altura - 0.20' 0.24' 0,28 032!
Anditorios e Anfiteatros

Anditono 080 | 6 8.50 1020 11.90 13.60

Centro de Convencdes 120 4 8.80 10,56 12,32 14.08

Cinema 120 4 5.00 6.00 1, 8.00

Teatro 060 8 26.20 3144 36.68 41,92
Banco/Escitornio - Area de atividades -
bancarias 080 | 6 14.90 1788 20.86 23.84
Banheiros 060 8 5.00 6.00 1, 8.00
Biblioteca

Area de arquivamento 1.20 4 7.80 8 38 10,92 12,48

Area de leitra 120 4 10,00 12.00 14.00 16.00

Area de estantes 120 4 18.40 2208 257 2044
Casa de Maqunas (.80 3] 6,00 7.20 840 9,60
Centro de Convengles -Espacode | 150 | 6 | 1560 | 1872 | 2188 | 2496

exposigoes
Circulacio =2 4m largura| 710 8.52 004 11.36
Comeércio

Area de vendas 080 3] 18.10 21.72 2534 28.96

Patio de drea comercial 1.20 4 11.80 14.16 16,52 18.38

Provador (.60 g 10,20 1224 14.28 16.32
Cozmhas 080 3] 10,70 1284 14 98 17.12
Depositos (.80 3] 3,00 6.00 7.0 8.00
Dormutorios — Alojamentos (.60 g 4.10 492 5,7 6,56
Escadas 060 [ 10 740 8.88 10,36 11.84
Escritonio (.60 g 11.90 1428 16.66 19.04
Escritono — Planta livre 1.20 | 10,50 12.60 14.70 16,80
Garagem 1.20 4 2.00 240 2.80 3.20
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Tabela 4.2: Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacio (DPI.) para o

nivel de eficiencia pretendide — Método das atividades do edificio

Limitedo | DPL, | DPL, | DPI, | DPI,
Ambientes/Atividades Ambiente | Nivel A | Nivel B | Nivel C | Nivel D
K [RCR| (Wm" | Wm® | (Wm" | (Wm"
(Mficina — Seminano, cursos (.80 & 17.10 20,52 2304 2736
Oficing Mecamica 120 4 6,00 7.20 g 40 Q.60
Cuartos de Hotel (.80 & 7.530 Q.00 10,30 13,00
Befeitorio (.80 & 11,50 13,80 16,10 1840
Festaurante- zaldo 120 4 9.60 1152 1344 13,36
Hotel 120 4 2.80 1036 12 32 14 08
LanchonetaCafé 120 4 T7.00 8.40 Q.80 11,20
BarTazer 120 4 14,10 16,92 19,74 2256
Sala de Aula, Tremamento 120 4 10,20 1224 14 28 16,32
Sala de espera, convivencia 120 4 6,00 7,20 240 0,60
E{ﬂﬁ de Reumdes, Conferéncia, 080 | 6 | 1190 | 1428 | 1666 | 19.04
tso
Vestiarno (.80 ] 8.1 872 11,34 12,96
Transportes
Area de bagagem 120 4 7.530 Q.00 10,30 12,00
Aetoporto — Patio 120 4 3.90 4 68 346 624
Assentos - Espera 120 4 3,80 6,96 3.12 0,28
Termunal - bilhetena 120 4 11,60 1392 16,24 18,36

Figura 2 - Limite méximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacdo(DPLL) para o nivel de eficiéncia
pretendido — Método das atividades do edificio.

3.3.3 Classificacao do Sistema de lluminacéo

A classificacdo final leva em conta a pontuacéo apresentada na ENCE — Etiqueta Nacional de

Conservacao de Energia conforme observa-se na tabela 1. E o resultado da equagdo é um

namero de pontos que ird definir a classificacdo geral da edificacdo, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - (EQNum) Equivaléncia numérica para cada nivel de eficiéncia

A B C D E
5 4 3 2 1
Tabela 3 - Classificagcdo Geral
Classificacéo Final A B C D E
PT 245a5 |235a<45 225a<35 |215a<25 <15
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Tal como os niveis de eficiéncia que variam de A (mais eficiente) a E (menos eficiente), os

equivalentes numericos associam o maior valor ao melhor nivel de eficiéncia.

Ha& que se ressaltar que a classificacdo apresentada podera ser comprometida quando do ndo
cumprimento dos pré-requisitos gerais que no caso em estudo esta relacionado aos circuitos

elétricos. A classificacdo final e as classificacdes parciais serdo apresentadas na ENCE.

4 METODOLOGIA

O método das atividades foi selecionado para avaliar o sistema de iluminacdo porque consiste
em avaliar separadamente cada ambiente do edificio para que no final sejam somadas as suas

densidades de poténcia instalada - DPI.

Assim sendo, todas as atividades existentes na edificacdo foram levadas em consideracgéo,
independentemente de serem elas mais ou menos eficientes do ponto de vista energético. Os
ambientes foram avaliados separadamente, tanto para obter o nivel de eficiéncia energética,

quanto para analisar o atendimento aos pré-requisitos.

A Figura 3 contém o Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacdo — DPIL
— para o nivel de eficiéncia pretendido — Método das atividades do edificio — discriminada no
RTQ-C, Portaria 372 de 17 de setembro de 2010, com alteracOes das portarias: n°® 17 de 2012 e
n°® 299 de 2013 e ajustada para conter os dados dos espacos utilizados no estudo de caso

analisado.
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Limitedo | DPI, | DPL, | DPI, | DPIL,
Ambiendes Atividades Ambiente | Npel A | NivelB | Nvel C | Novel D
K |RCE| OWm® | (Wm® | 0Fm® | oWim™
Armazérn, Atacado
Ilaterial peguenodleve 0,50 f 10,20 12,24 14,28 16,32
Mwlaterial médiofohimoso 1,20 4 5,00 &,00 7.0 2,00
Banheiros 0,60 3 500 f,00 7,00 &,00
Biblioteca
brea de argurarento 1,20 4 1,20 D36 10,92 12,43
Area de leitura 1,20 4 10,00 12,00 14,00 16,00
brea de estantes 1,20 4 18,40 24,08 25,76 29,44
asa de Magquinas 0,20 & @,00 7,20 2,40 2.6l
Centro de Corsengdes - E o de
exposizhes e i 1,20 | 6 1560 | 18,72 | 21,84 | 2496
Circulagan Ed A largura)l 10 B,0d 994 11,36
Comércio
brea de vendas 0,&0 B 18,10 21,72 25,54 28,96
Patio de drea comercial 1,20 4 11,20 14,16 16,52 18,88
Prorvador 060 | B 10,20 12,24 14,28 16,322
Cozinhas 020 & 10,70 12,584 14,98 17,12
Depdsitos 020 & 5,00 6,00 7.0 8,00
“Dordtonos — Alojamentos 060 | 8 4,10 492 5,74 f,56
Esradas 060 10 7,40 828 10,36 11,84
Escritério 060 & 11,90 14,28 16,66 19,04
Escritério — Flanta lrvre 1,20 4 10,50 12,60 14,70 16,80
Garagem 1,20 4 2,00 2,40 2,80 3,20
Refertono 0,30 & 11,50 13,80 16,10 18,40
Restaurante- saldo 1.20 4 9.60 11,52 1344 1536
Hotel 1,270 4 8.80 10,56 1232 14 08
Lanchonete/Café 1,20 4 7,00 8.40 9.80 11,20
BarLazer 1.20 4 14,10 16,92 19,74 22.56
Sala de Aula, Tremamento 1,20 4 10,20 12.24 1428 16,32
Sala de espera, convivencia 1,20 4 6,00 7,20 8,40 9,60
sola de Revmoes, Conferencia, 080 6 | 1190 | 1428 | 1666 | 1904
I o

Figura 3 — Tabela Ajustada para este Estudo. Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminagdo
(DPIL) para o nivel de eficiéncia pretendido — Método das atividades do edificio.
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4.1 Selecédo do Estudo de Caso - Descricéo da Edificacéo

O edificio avaliado é uma escola de idiomas localizada no Bairro Santo Agostinho e que tem
como atividade principal salas de aula que ocupam 44% da &rea total da edificacdo, conforme
pode ser observado na Tabela 4, além do percentual de area ocupada pelas demais atividades

desenvolvidas na escola analisada®.

Tabela 4 - Quadro de Percentual de Area ocupada pelas atividades desenvolvidas

Ambientes % m2
Salas de aula 43,8| 146,42
Biblioteca 15,0 50,94
Geréncia 2,4 8,17
Hall escada 11,1 36,96
Recepgéo 9,7 32,49
Circulacao 2,4 7,9
Dep0sito 0,9 3,06
Banheiros 7,3 24,38
Cozinha 4,0 13,31
Copa 3,4 11,21
Total 100,0| 332,56

Na figura 4 observa-se que sete das dez salas de aula se distribuem pela edificacéo principal,
composta por dois pavimentos e, as trés outras, pelo anexo construido ao fundo do terreno.
Fazem parte deste anexo trés dessas salas — salas 08, 09, 10 — e a biblioteca com a sala de audio
e as 03 instalacdes sanitarias. Ao todo sdo 10 salas de aula cujas areas Uteis variam de 11 a 18m?
— Quadro 1 — com area total util de 332,56m2. O numero de alunos varia de 10 a 12 e séo

distribuidos conforme a dimensdo das salas.

Considerando que a partir da publicacdo da Portaria n.° 299, de 19 de junho de 2013, que
permitiu etiquetar edificacdes com area inferior a 500m?, a edificacdo selecionada mostrou-se

apta a submeter o seu sistema de iluminag@o a uma analise.

As luminarias atuais, instaladas em toda a edificacdo, fazem uso de lampadas de 40W, com

fluxo luminoso 2.700 Im e os reatores sdo de modelos convencionais.

®A partir da publicacéo da Portaria n.° 299, de 19 de junho de 2013, a redacéo do RTQ-C relativo ao procedimento
de determinacdo da eficiéncia deixou de exigir area minima nas edificacfes para que pudesse ser aplicado



20

om _&m EEEEEE E) -
B8 —(0 [T =g
| /f‘o:é.:{.a do Sab 11 ‘:

| L 2udla i —_—— o
[ - — 2 2 o
I 1 1 [0 ol
| o ood ; g
- Sphloeca :‘.ﬂ
ol
E—=1 o
7 .
1” ] E

v S 1k

S A l;

Varanca

5555‘“

Gerérda

Sala 7

Salat

Reocapciio

L]

PLANTA FAVIMENTO |

Figura 4 — Planta dos Pavimentos | e Il

Fonte: Arquivo cedido

LAYQUT PLANTA PAVIMENTO Il

Prédio Principal

Prédio Anexo

Conforme pode-se observar nas figuras, nas salas localizadas na edificagdo principal — FIG. 1.

— a disposicéo das luminarias cria um desenho no teto, em forma de quadrado — FIG. 4. Pode-

se observar ainda que a luminaria mais proxima a tela de projecéo de imagens gera reflexos na
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tela, que é branca e reflexiva. Como consequéncia, as luminarias mais proximas a tela — FIG.
5,6,7 e 12 — permanecem sem a lampada ou sdo desativadas. Conforme relatado pela diretoria,
a configuragdo das lumindrias no teto, assim como a distribui¢do das carteiras em “U” —
margeando as paredes — levam em conta a didatica de ensino da escola que procura fazer com
que todos os alunos possam se ver enquanto participam das aulas. J& nas salas 08, 09 e 10 da
FIG 4 —, as luminarias sdo dispostas em fileira — vide FIG. 8. Na biblioteca — FIG. 4 e 9 — h&
uma salinha de audio — FIG. 4 e 10 —, com entrada pela lateral e uma janela que se comunica
com o interior da biblioteca.

. Figura 7 - Sala de Aula

Figura 5 - Sala de aula Figura 6 - Sala de Aula Degtalhe para a luminéria desativa

Fonte: Arquivo Pessoal Detalhe para a disposicao das o frente 4 tela
luminarias

Fonte: Arquivo Pessoal

Fonte: Arquivo Pessoal

G

_—-u o

el =

Figura 9- Biblioteca prédio
anexo

Detalhe para a sala de audio
ao fundo

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 10 — Biblioteca — prédio
anexo. Detalhe sala de 4udio
Figura 8 - Sala de Aula — prédio anexo Fonte: Arquivo Pessoal

Detalhe para disposicdo das luminarias

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 11 — Sala de aula Figura 12 — Sala de aula

Detalhe para a disposicéo das carteiras em Detalhe para a disposigdo das

sala da edificagdo anexa carteiras em sala da edificagdo
anexa

As luminérias atuais, instaladas em toda a edificacdo, fazem uso de lampadas de 40W e o0s

reatores sdo de modelos convencionais.

4.3 — Avaliagéo do sistema de iluminagéo

A melhoria da eficiéncia energética das lampadas foi avaliada a partir da substituicdo do
conjunto de ldampadas e luminarias atuais por outro de maior eficiéncia e compativeis com as
devidas poténcias e tensdes. O objetivo era o de verificar, através de simulacdo, a melhoria da

eficiéncia da iluminacgéo seguida de um menor consumo de energia.

O sistema de iluminacdo da edificacdo analisada foi avaliado também a partir de um projeto
luminotécnico, onde as iluminancias recomendadas para cada area de tarefa levam em
consideragdo o conjunto lampadas e luminérias para garantir a realizacdo das atividades
previstas para 0 ambiente. A iluminacgdo deve satisfazer os aspectos quantitativos e qualitativos
exigidos pelo ambiente a fim de que sejam assegurados o conforto visual e a sensacao de bem-
estar do usuario. Para que isso fosse possivel foi necessario considerar um sistema de

iluminacdo, equipamentos, controles apropriados e a utilizacdo da luz natural disponivel.
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5 RESULTADOS

5.1 Célculo da Poténcia Instalada - DPI

Para o procedimento de célculo, considerou-se o limite maximo aceitavel de densidade de
poténcia de iluminacdo — DPIL — para o nivel de eficiéncia da escola analisada, conforme
método das atividades da edificacdo, que esta discriminado na Tabela 5, assim como, a poténcia
atualmente instalada, a poténcia obtida a partir da simples substituicdo das lampadas atuais por
outras mais eficientes, e a poténcia obtida quando se consideram as recomendacdes da NBR
ISO/CIE 8995-1 (ABNT 2013) tanto no periodo noturno (500lux) quanto no diurno (300 lux).

Ao se comparar a Poténcia atual instalada com o que € esperado a partir do limite maximo
aceitavel de densidade de poténcia de iluminacdo — DPIL — para o nivel de eficiéncia da escola

analisada, na primeira parte da tabela 5, tem-se:

(Nivel C) 4851 <5136< 5488 (Nivel D)

Ou seja, com a atual poténcia instalada, o nivel de eficiéncia da escola equivale ao nivel D, cujo

equivalente numérico — EQNum — é igual a 2.

Com relagdo ao atendimento aos pré-requisitos especificos apresentados tem-se:

l. Divisdo de Circuitos Independentes — Atende a todos 0s ambientes

Il. Contribuicdo da luz natural — N&o atende a nenhum dos ambientes analisados,
pois as luminérias localizadas proximas a janela ndo tém um interruptor para
desliga-las de modo independente

1. Desligamento Automatico dos Ambientes — ndo se aplica. Este requisito deve ser
considerado para ambientes com area superior a 250m2. Os ambientes analisados

tém area inferior a 250m2 e por isso dispensam o desligamento automatico.



Tabela 5 — Tabela comparativa das Poténcias Instaladas
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A B C D E F
ESCOLA DE LIMITE MAXIMO DE _ Sistema de | Sistema de Estudo
IDIOMAS POTENCIA DE ILUMINACAO lluminagéo | lluminacéo Luminotécnico
Lampadas | Lampadas
40W e 20w | 28W e 14W
DPI | DPI Substituicao E E
ATIVIDADES DPI DPI Nivel | Nivel Simples 300lux | 500lux
DO EDIFICIO | Nivel A | Nivel B C D
(Wm2) (Wm2) | (Wm2) | (Wm?) Pl E Pl E _Pl Pl
POTENCIA Atual | (lux) (lux | Diurno | Noturn
LIMITE SALA ) 0
DE AULA 10,70 | 12,30 | 13,90 | 15,50
AMBIEN | AREA | DENSIDADE POTENCIA
TES (m3) INSTALADA LIMITE
SALA 1 | 14,48 | 185,90 | 213,70 | 201,24 | 269,29 | 192 | 298 | 120,96 | 320 | 120,96 | 241,92
SALA?2 | 17,72 | 227,52 | 261,55 | 246,31 | 329,59 | 192 | 244 | 120,96 | 262 | 181,44 | 362,88
SALA3 | 12,44 | 159,73 | 183,61 | 172,92 | 231,38 | 192 | 347 | 120,96 | 373 | 120,96 | 241,92
SALA4 | 14,53 | 186,57 | 214,46 | 201,97 | 270,26 | 192 | 297 | 120,96 | 319 | 120,96 | 241,92
SALAS | 11,60 | 148,94 | 171,22 | 161,24 | 215,76 | 192 | 372 | 120,96 | 400 | 120,96 | 241,92
SALAG6 | 1451 | 186,31 | 214,17 | 201,69 | 269,89 | 288 | 447 | 181,44 | 480 | 120,96 | 241,92
SALA7 | 14,01 | 179,89 | 206,79 | 194,74 | 260,59 | 240 | 308 | 151,2 | 331 | 181,44 | 362,88
SALA S8 | 14,58 | 187,21 | 215,20 | 202,66 | 271,19 | 288 | 444 | 181,44 | 477 | 120,96 | 241,92
SALA9 | 16,15 | 207,37 | 238,37 | 224,49 | 300,39 | 288 | 401 | 181,44 | 431 | 181,44 | 241,92
SALA 10| 16,37 | 210,19 | 241,62 | 227,54 | 304,48 | 288 | 396 | 181,44 | 425 | 181,44 | 362,88
Total 2034,7 | 2269,0 14817
Salas | 146,39 | 1566,35 | 1800,57 9 1 2352 6 145152 | 2782,08
POTENCIA
LIMITE
BIBLIOTECA
) 18,40 | 22,08 | 25,76 | 29,44
Leitura
32,74 | 602,42 | 722,90 | 843,38 | 963,87 | 576 | 465 | 120,96 | 499 | 362,88 | 362,88
Estanie 10,00 | 12,00 | 14,00 | 16,00
9,3 93,00 | 111,60 | 130,20 | 148,80 | 192 | 396 | 362,88 | 425 | 6048 | 60,48
Audio 11,90 | 14,28 | 16,66 | 19,04
8,9 | 10591 | 127,09 | 148,27 | 169,46 | 192 | 485 | 120,96 | 521 | 120,96 | 120,96
Total
Bibliotec | 50,94 1121,8 | 1282,1
a 801,33 | 961,59 6 2 960 544,32 | 544,32
Geréncia 11,90 14,28 16,66 | 19,04
8,17 | 97,22 | 116,67 | 136,11 | 155,56 | 144 | 397 | 90,72 | 426 | 241,92 | 241,92
Hall
Escada 7,40 8,88 | 10,36 | 11,84
Andar1 | 15,99 | 118,33 | 141,99 | 165,66 | 189,32 | 96 | 135 | 60,48 | 145 | 60,48 | 60,48
Andar2 | 20,97 | 155,18 | 186,21 | 217,25 | 248,28 | 192 | 206 | 120,96 | 221 | 60,48 | 60,48
Total
Hall 36,96 | 273,50 | 328,20 | 382,91 | 437,61 | 288 120,96 | 120,96
Circulaca
0 7,90 8,52 9,94 | 11,36
Andar 1 4,9 38,71 4175 | 48,71 | 55,66 | 48 | 473 | 30,24 | 473 | 30,24 | 30,24
Andar 2 3 23,70 | 2556 | 29,82 | 34,08 | 48 | 773 | 30,24 | 773 | 30,24 | 30,24
Total 7.9 62,41 | 67,31 | 7853 | 89,74 | 96 60,44 60,48 | 60,48
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Recepcio 11,90 | 14,28 | 16,66 | 19,04
32,49 | 386,63 | 463,96 | 541,28 | 618,61 | 336 | 199 | 211,68 | 214 | 241,92 | 241,92
Depdsito 5,00 6,00 7,00 | 8,00
306 | 1530 | 18,36 | 21,42 | 2448 | 96 | 706 | 60,48 | 758 | 3024 | 30,24
Banheiro 5,00 6,00 7,00 | 8,00
Banheiro 154
1 1,5 7,50 9,00 | 10,50 | 12,00 | 144 |1440| 90,72 | 7 | 30,24 | 30,24
Banheiro 145
2 1,6 8,00 960 | 11,20 | 1280 | 96 |[1350| 60,48 | 0 | 30,24 | 30,24
Banheiro 145
3 1,6 8,00 960 | 11,20 | 12,80 | 96 |1350| 60,48 | 0 | 30,24 | 30,24
Banheiro
4 2,6 13,00 | 1560 | 18,20 | 20,80 | 96 | 831 | 60,48 | 892 | 30,24 | 30,24
Banheiro
5 7.8 39,00 | 46,80 | 54,60 | 62,40 | 96 | 277 | 60,48 | 297 | 60,48 | 60,48
Banheiro
6 7 3500 | 42,00 | 49,00 | 56,00 | 96 | 309 | 60,48 | 331 | 60,48 | 60,48
Total
Banheiro | 22,1 | 1105 | 132,6 | 154,7 | 176,8 | 624 393,12 241,92 | 241,92
Cozinha 10,70 | 12,84 | 14,98 | 17,12
13,31 | 142,42 | 170,90 | 199,38 | 227,87 | 144 | 243 | 90,72 | 261 | 241,92 | 241,92
Copa 11,50 13,80 | 16,10 | 18,40
11,21 | 128,92 | 154,70 | 180,48 | 206,26 | 144 | 193 | 6048 | 207 | 60,48 | 60,48
4851,4 | 5488,0 3235
TOTAL 332,53 | 3584,58 | 4214,86 6 6 5136 3235 4566

Fonte: Elaborado pela autora, 2015

Considerando que todos os ambientes apresentam Divisdo de Circuitos, pois cada ambiente

analisado apresenta um controle manual independente a fim de que o usuario tenha como

controlar o uso daquele espaco, a Contribuicdo da Luz Natural é prejudicada pois as luminarias

préximas as janelas ndo possuem um dispositivo de desligamento independente do restante do

sistema. Em apenas cinco ambientes, o pré-requisito Contribuicdo da Luz Natural ndo se

aplicou: a geréncia, a copa, a cozinha e o hall dos andares 1 e 2, pois possuem apenas uma

luminaria. Quanto ao pré-requisito relacionado ao desligamento automatico, este ndo se aplica

aos ambientes analisados uma vez que possuem area inferior a 250m2,

Portanto, no que se refere a poténcia instalada:

Nivel A - ambientes como a biblioteca (area de leitura), hall da escada do primeiro andar e a

recepcdo obtiveram um nivel A de eficiéncia;

Nivel B - somente sala 2

Nivel C - salas 1 e 4, a circulagdo do primeiro andar, a cozinha e a copa.

Nivel E - Os demais ambientes.
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5.2 Recomendac0es de alteracao do Sistema de lluminacédo Atual

O ndo atendimento do pré-requisito Contribuicdo da luz natural em todos os ambientes que
apresentam mais de uma luminaria ocorre por dois motivos. As salas de aula 01,02,03,04,05 —
vide figura 4 — por exemplo, apresentam as luminarias distribuidas em circulo no centro da sala,
e sdo ligadas a partir de um unico interruptor. Uma mudanca no posicionamento das luminarias
e 0 acréscimo de mais um interruptor, mudara os resultados e permitird que as luminarias
proximas as janelas sejam desligadas de forma independente. E importante que o circuito seja
alinhado a janela conforme o posicionamento das luminérias, para que o acendimento das
lampadas proximas as janelas sejam as ultimas a serem ligadas. Como ganho adicional, a
mudanga de posicionamento das luminarias minimizaria o reflexo sobre o quadro branco. Outra

possibilidade seria usar luminarias com aletas para controle do ofuscamento.

A fim de que seja possivel melhorar a eficiéncia do sistema de iluminacdo atualmente instalado,
possibilitando dessa forma, alcancar um nivel mais elevado na classificacdo, além do
atendimento aos pré-requisitos especificos para o sistema de iluminagdo, faz-se necessario
também a substituicdo do conjunto lampadas e luminarias atuais por outro mais eficiente e de
menor poténcia. Ja existem no mercado lampadas de menor poténcia e mais eficientes que as
atuais — lampadas para Retrofit — e que dispensam a aquisi¢cdo de novas luminarias e que
contribuiriam para a reducdo do consumo de energia. Mas, por outro lado, a simples
substituicdo das lampadas néo significa necessariamente que o sistema de iluminagéo se torne
mais eficiente. Espera-se que isso seja feito mantendo-se os niveis adequados de iluminacdo no

espaco ocupado com o minimo de desconforto.

5.3 Sistema de lluminacéo atual substituido por lampadas mais eficientes.

A tabela 5 — coluna “C” — mostra como a substituicdo do conjunto de lampadas atuais poderia
contribuir para a reducdo no consumo de energia, a partir da simples substituicdo do conjunto
atual de luminéarias e lampadas de 40W e 20W, por um conjunto de 28W e 14W
respectivamente. Observe, na coluna “C”, que o valor obtido reduziu de 5.136W para 3.592W
compativel com uma classificacdo A. Ressalta-se que tal reducdo ndo levou em consideracdo
os niveis de iluminancia recomendados pela NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT 2013), mas tdo

somente a substituicdo das lampadas.



27

Para o calculo da poténcia instalada, relativo a simples substituicdo das lampadas, considerou-
se que a dissipacdo dos reatores usados para as lampadas de 40 e 20W seria de 20% e para as
lampadas de 28 e 14W seria de 8%.

Em funcéo do resultado apresentado, a sugestdo que se faz € a de que se considere um estudo
luminotécnico da edificacdo para que os niveis de iluminancias adequados para cada tarefa
sejam contemplados. As colunas B e D da tabela 5 mostram que, no que se refere somente as
salas de aula, as salas 01, 02 e 04 apresentaram iluminancia inferior a 300lux no sistema de
40W. E no sistema de 28W, apenas a sala 2. E importante ressaltar que para a NBR I1SO/CIE
8995-1 (ABNT 2013), é recomendavel que a iluminancia em uma sala de aula, que funcione
somente durante o dia, seja de pelo menos 300lux e & noite de 500lux. Como se trata de uma
edificacdo mais antiga, provavelmente, considerou o uso da NBR 5413 de 1992 que ndo fazia
distingdo entre os turnos de aula. Se se considerar o turno da noite, com a norma atual, nenhuma

das salas de aula alcangaram a iluminancia de 500lux que é indicada para o periodo da noite.

Embora a tabela 5 mostre que a reducao no consumo de energia foi sensivel, € conveniente que
a instalacdo do sistema de iluminacdo atenda a demanda de iluminancia de um ambiente
especifico, de uma tarefa ou de uma atividade sem desperdicio de energia, e também, sem o

comprometimento dos aspectos visuais de uma instalagdo de iluminacéo.

A sugestdo que se faz é a de que as lampadas de 40W sejam substituidas pela de 28W, e as de
20W pela de 14W, mas considerando um estudo luminotécnico da edificacdo para que os niveis
de iluminancias adequados para cada tarefa sejam contemplados.

A opgdo por lampadas de 28W baseou-se em um estudo comparativo realizado Gugel &
Westphal (2006) onde concluiram que “/...] Quanto a poténcia instalada, por unidade de area,
requerida para cada sistema para o fornecimento de uma iluminancia de 100lux, o sistema
com lampadas de 28W se mostrou mais eficiente [...]” e que as lampadas de 40W foram aquelas
gue se mostraram menos eficiente. Quanto a escolha das luminérias, os autores citados
concluiram que o “/...J] uso de lumindrias com refletor de aluminio polido e de reatores
eletronicos tambem influenciam na poténcia instalada, mostrando-se como alternativas mais

eficientes em relacé@o as luminarias sem refletores [...] ”.
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6 ESTUDO LUMINOTECNICO

O estudo luminotécnico para a edificagdo analisada levou em consideragdo a NBR ISO/CIE
8995-1 (ABNT 2013) a fim de satisfazer tanto aos aspectos quantitativos quanto aos
qualitativos, exigidos pelo ambiente, a fim de que fosse assegurado o conforto visual e a

sensacdo de bem-estar do usuério.

Optou-se por utilizar o programa SOFTLUX para agilizar os célculos de cada ambiente.

6.1 Especificacdo das Lampadas

Optou-se por utilizar luminarias para lampadas tubulares T5, 16mm de didametro, com fluxo
luminoso de 2900Lm e temperatura de cor 4000K, e indice de reproducdo de cor maior que 80

—vide anexo’ A.

Lampadas: tubulares T5, 16mm de diametro, fluxo luminoso de 2900Lm, temperatura de cor
4000K, IRC >80

6.2 Especificacdo das Luminarias

As luminérias — vide anexo B e C — utilizadas no estudo séo:

Luminarias: 2xT16 28W, Rendimento: 71%,

Especificacdo: Luminaria de sobrepor para 2 lampadas fluorescentes tubulares de 28W. Corpo
em chapa de aco tratada com acabamento em pintura eletrostatica epdxi-p6 na cor branca.
Refletor e aletas parabdlicas em aluminio anodizado de alto brilho. Equipada com porta-
lampada antivibratério em policarbonato, com trava de seguranca e protecdo contra
aquecimento nos contatos.

Aplicacao geral: Locais de trabalho com uso freqiiente de computadores como sala de controle
ou monitoramento, CPD, escritério, telemarketing, area de atendimento, etc.

Rendimento: 71%

Dimensfes: A= 60 x L= 223 x C= 1240 mm.

7 Caracteristicas disponiveis para as marcas OSRAM e GE pesquisadas.
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O fator de utilizacdo, curva de distribuicdo luminosa e diagrama de luminancia estdo

discriminados no Anexo B.

Luminarias: 2xT16 14W, Rendimento: 72%

Especificacdo: Luminaria de sobrepor para 2 lampadas fluorescentes tubulares de 14W. Corpo
e aletas planas sem chapa de aco tratada com acabamento em pintura eletrostatica epdxi-p6 na
cor branca. Refletor em aluminio anodizado de alto brilho. Equipada com porta-lampada
antivibratorio em policarbonato, com trava de seguranca e prote¢do contra aquecimento nos
contatos.

Aplicacdo geral: Ambientes onde ha o exercicio de tarefas mistas com uso de computadores,
exigindo controle de ofuscamento e alto rendimento como escritorio, loja, biblioteca, escola,
banco, hospital, etc.

Rendimento: 72%

Dimensdes: A= 60 x L=223 x C=610 mm.

6.3 Especificacdo da lluminéncia

As atividades desenvolvidas em cada um dos ambientes requerem iluminancias adequadas para
proporcionar a seguranga visual ao trabalho e atender as necessidades do desempenho visual.
A tabela 6 relaciona a iluminancia (lux) esperada por tarefa em cada ambiente e os demais

dados considerados para o calculo luminotécnico.

Tabela 6- Especificacdo da Iluminéncia por atividade

AMBIENTES Em (lux)

Salas de aula diurna 300
Sala de aula noturna 500
E!E:!o:eca fs.ttantes 588 Dados considerados para o

I0loteca leltura Z H 4 .
Siblioteca Andio =00 calculo luminotécnico
Geréncia/Escritério 500 .. , .
Hall Escada 1 100 Cores e refletancia; Média
Hall Escada 2 100 Teto: 70
Recepgéo 300 ParEde: 50
Circulago 100 Piso: 1
Reposito 150 Condicdes do ambiente: Limpo
Banheiros 200 Fator de perdas luminosas: 0,8
Cozinha 500 Fluxo luminoso: 2900 Im
Copa 200 Fator de reator: 1,00

Fonte: Elaborada pela autora
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6.4 Calculo Luminotécnico

Utilizou-se o programa Softlux para prever a quantidade necesséria de conjunto de lampadas e
luminérias que atenderiam a iluminancia desejada para as tarefas ali desenvolvidas. Ao todo
foram 81 luminarias, sendo 70 de 28W e 11 de 14W que resultaram em uma poténcia final
equivalente 4.566W.

Tabela 7: Relatério do Quantitativo de Luminarias para o periodo Noturno

(oftlux

CALCULO LUMINOTECNICO
DADOS DO CLIENTE

TLuIMI I A Ao

ITAIM

Empresa: Escola de Idiomas

Obra: Bairro Santo Agostinho

Dados adicionais:

Autor: Ustane

Data: 26/08/2017

Revisdo:

RESUMO

Ambiente Luminaria Cédigo Qtde E_ .(Ix) E, . q(Ix) E 5 (Ix) E, . (Ix)
Salal 3006 2xT16 28W 3006.228.300 4 591 491 708 243
Sala 2 3006 2xXT16 28W 3006.228.300 6 652 614 882 297
Sala 03 3005 2xT16 28W 3005.228.300 4 559 514 772 270
Sala 04 3006 2xT16 28W 3006.228.300 4 459 473 675 235
Sala 05 3006 2xT16 28W 3006.228.300 4 577 529 749 283
Sala 06 3006 2xT16 28W 3006.228.300 A4 504 482 689 241
Sala 07 3006 2xT16 28W 3006.228.300 6 602 580 846 281
Sala 08 3006 2xT16 28W 3006.228.300 1 486 459 624 231
Sala 09 3006 2xT16 28W 3006.228.300 4 450 468 624 213
Sala 10 3006 2xT16 28W 3006.228.300 6 666 628 872 323
Recepcao 3006 2xT16 28W 3006.228.300 a 259 269 358 88
Gerencia 3006 2xT16 28W 3006.228.300 4 727 639 847 372
Biblioteca Leitura 3006 2xT16 28W 3006.228.300 6 408 410 547 161
Hall Escada 3006 2xT16 28W 3006.228.300 1 116 145 285 37
Circulacdo 3006 2xT16 14W 3006.214.300 1 271 220 303 121
Cozinha 3006 2xT16 28W 3006.228.300 4 519 534 1019 142
Banho 1 3005 2xT16 14W 3005.214.300 1 179 96 108 82
Lavabo 3005 2xT16 14W 3005.214.300 1 141 88 109 63
Banheiro 2 3005 2xT16 14W 3005.214.300 1 181 a8 109 85
Banheiro 3 3005 2xXT16 14W 3005.214.300 1 181 98 109 85
Banheiro 4 3005 2xT16 14W 3005.214.300 1 140 98 117 81
Banheiro 5 3005 2xT16 14W 3005.214.300 2 172 170 205 113
Banheiro 6 3005 2xT16 14W 3005.214.300 2 179 154 185 101
Circulagao 2 3006 2xT16 14W 3006.214.300 1 126 96 126 57
Hall Escada 2 3006 2xT16 28W 3006.228.300 1 116 145 285 37
Depdsito 3006 2xT16 14W 3006.214.300 1 113 82 110 31
Copa 3006 2xT16 28W 3006.228.300 1 168 166 286 50
Biblicteca estantes 3006 2xT16 28W 3006.228.300 1 294 333 1337 20
Biblioteca dudio 3006 2xXT16 28W 3006.228.300 2 405 345 451 178
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Portanto, a Poténcia do novo sistema de iluminacao é:

28x2x1,08=60,48 x 70lampadas = 4.233,60W
14x2x1,08=30,24 x 11 lampadas = 332,64W

DPI = 4.566,24W

Ao fazer o uso do programa observou-se que algumas salas chegaram a ficar com 700 lux
quando o nivel minimo era de 500 e os banheiros ficaram quase com o dobro do nivel de
iluminag&o requerido, o que levou a crer que seria necessario usar outros tipos de luminaria

para melhoria da eficiéncia nestes ambientes.

Observou-se que o consumo reduziu de 5.136W — Tabela 5, coluna A — para 4.566W — coluna
F — classificando a nova poténcia instalada com o nivel C. No entanto, para manter o nivel C é
necessario que os ambientes atendam aos pré-requisitos Divisdo de Circuito e de Contribuicédo
da Luz Natural.

Como os ambientes descritos acima ndo atendem a esses pré-requisitos, estes ambientes

recebem uma nova classificacdo: nivel D, cujo equivalente numérico é igual a 1,9.
Observe também a tabela 8 que compara, avalia e pontua o nivel de eficiéncia alcancado pela
nova poténcia instalada na escola e faz a ponderacdo dos resultados alcancados a partir da

comparacao e analise dos pré-requisitos especificos para o sistema de iluminagéo.

A classificacdo final € obtida a partir da ponderacdo entre a poténcia instalada e o nivel de

eficiéncia de cada um dos ambientes.

O resultado final classifica o novo sistema no nivel D cujo equivalente numérico é igual a 1,9.



32

Tabela 8 - Comparativo Poténcia Instalada Atual e a Poténcia Instalada Limite para sala de aula que funcionam

também no periodo noturno

COMPARATIVO POTENCIA INSTALADA ATUAL E A POTENCIA INSTALADA LIMITE

; L Nivel Nivel Meédia Pontuagéo
Nivel | Divisdo o . .
Atividades DPI Contribuicdo | Desligamento L Ponderada Final
) Classificagdo | EQNum
Ambientes ATUAL . Luz . Eq Num Eq Num
DPI1 | Circuito automatico
Natural ponderado
SALA 1 24192 | E C C ndo se aplica E 3 725,76
SALA?2 362,88 E C C ndo se aplica E 3 1088,64
SALA 3 241,92 E C C ndo se aplica E 2 483,84
SALA 4 241,92 E C C ndo se aplica E 3 725,76
SALAS 24192 | E C C ndo se aplica E 1 241,92
SALA 6 24192 | E C C ndo se aplica E 1 241,92
SALA7 362,88 | E C C ndo se aplica E 1 362,88
SALA 8 24192 | E C C ndo se aplica E 1 241,92
SALA9 24192 | E C C ndo se aplica E 1 241,92
SALA 10 362,88 E C C ndo se aplica E 1 362,88
Total Salas 2782,08| E
BiblioLeitura | 362,88 | A C C ndo se aplica C 3 1088,64
BiblioEstante | 60,48 A C C ndo se aplica C 3 181,44
BiblioAudio | 120,96 B C C ndo se aplica C 3 362,88
Total Biblio | 544,32 B
nao se
Geréncia 241,92 E C aplica ndo se aplica E 1 241,92
nao se
Hall andar 1 60,48 A C aplica ndo se aplica C 3 181,44
nao se
Hall andar 2 | 60,48 A C aplica ndo se aplica C 3 181,44
Total Hall 120,96 | A
Circ.andar1 | 30,24 A C C ndo se aplica C 3 90,72
Circ. andar 2 | 30,24 D C C ndo se aplica D 2 60,48
Total circ. 60,48 A
Recepcéo 24192 | A C C ndo se aplica C 3 725,76
Depdsito 30,24 E C C ndo se aplica E 1 30,24
Banheiro 1 30,24 E C C ndo se aplica E 1 30,24
Banheiro 2 30,24 E C C ndo se aplica E 1 30,24
Banheiro 3 30,24 E C C ndo se aplica E 1 30,24
Banheiro 4 30,24 E C C ndo se aplica E 1 30,24
Banheiro 5 60,48 D C C ndo se aplica D 2 120,96
Banheiro 6 60,48 E C C ndo se aplica E 1 60,48
Total Banho | 241,92 E
nao se
Cozinha 241,92 E C aplica ndo se aplica E 1 241,92
nado se
Copa 60,48 A C aplica ndo se aplica C 3 181,44
4566,24 | C 8588,16 1,9
D

6.5 Analise sobre a Avaliacdo do Novo Sistema de lluminacgao

Para melhorar a classificagdo do novo sistema de iluminagdo é importante que os ambientes

contem com a contribuicdo da luz natural e para isso é necessario que as luminarias localizadas

proximas a janela tenham um interruptor para desliga-las de modo independente.
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A diminuicdo no nivel de eficiéncia médio do valor encontrado na tabela 5 coluna F, quando
comparada com o valor obtido a partir da simples substituicdo do conjunto lampada/luminarias,
observado na tabela 5 coluna C, se deve ao fato de que para o célculo luminotécnico realizado,
considerou-se a especificacdo das iluminancias adequadas para cada atividade desenvolvida —
vide figura 3 — como uma forma de garantir o conforto visual e a sensacdo de bem-estar do

usudrio quando do desenvolvimento das tarefas realizadas em cada um dos ambientes.

No que se refere especificamente as salas de aula, por funcionarem no turno da noite, a
iluminancia adotada foi de 500lux. Caso contrario, a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT 2013) prevé
a especificacdo da iluminancia para a sala de aula, no periodo diurno, como sendo de 300lux.
E se assim fosse, o consumo seria mais reduzido, conquistando o nivel A para a poténcia

instalada. Observe a tabela 5, coluna E.

A poténcia instalada, quando se especifica 300lux de iluminancia para as salas de aula é
reduzida de 5.136W — Tabela 5, coluna A — para 3.235W - Tabela 5, coluna E - elevando a
classificacdo para a poténcia instalada para o nivel A. A classificagdo final também é melhorada
com a utilizacdo de uma iluminancia de 500lux, mas apenas para o nivel C, considerando que
0s pré-requisitos mencionados anteriormente seriam atendidos, uma vez que estes sdo chave

importante para a obtencdo de uma boa classificacéo.

Mesmo guando se considera no novo quantitativo para o calculo luminotécnico o uso de 300lux
para as salas de aula, os pré-requisitos limitariam a classificacdo final, como pode ser visto a

sequir.

Ao todo seriam 59 luminarias, sendo 48 Luminarias de 28W e 11 Luminarias de 14W que

resultaram em uma poténcia final equivalente a 3.235W.

Poténcia do sistema de iluminacgéo para salas de aula funcionando no periodo diurno:
28x2x1,08=60,48 x 48lampadas = 2.903 W

14x2x1,08=30,24 x 11 lampadas = 332 W

Poténcia Instalada = 3.236 W

Ao se comparar a Poténcia Instalada tem-se:
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3235<3584 (Nivel A)
No entanto, para manter o nivel A é necessario que 0s ambientes atendam aos pré-requisitos
Divisao de Circuito e de Contribui¢éo da Luz Natural. Como os ambientes descritos acima néo

atendem a esses pré-requisitos, estes ambientes recebem nova classificagdo: nivel C.

Observe a tabela 9 que também simula faz a ponderacao dos resultados alcangados a partir da

comparacao e andlise dos pré-requisitos especificos para o sistema de iluminag&o.

Tabela 9 - Comparativo Poténcia Instalada Atual e a Poténcia Instalada Limite para salas de aula que funcionam

apenas no periodo diurno

COMPARATIVO POTENCIA INSTALADA ATUAL E A POTENCIA INSTALADA LIMITE
. Nivel | Divisdo N|’_vel_ Nivel Média Pont_uagéo
Atividades DPI Contribuigdo | Desligamento R Ponderada Final
Ambientes | ATUAL oPl | Circui Luz . Classificagdo | EqNum Eqg Num Eqg Num
ircuito automatico
Natural ponderado
SALA 1 120,96 A C C ndo se aplica C 3 362,88
SALA 2 181,44 A C C ndo se aplica C 3 544,32
SALA 3 120,96 A C C ndo se aplica C 2 241,92
SALA 4 120,96 A C C ndo se aplica C 3 362,88
SALAS 120,96 A C C ndo se aplica C 3 362,88
SALA 6 120,96 A C C ndo se aplica C 3 362,88
SALA7 181,44 C C C ndo se aplica C 3 544,32
SALA 8 120,96 A C C ndo se aplica C 3 362,88
SALA9 181,44 B C C ndo se aplica C 3 544,32
SALA 10 181,44 B C C ndo se aplica C 3 544,32
Total Salas | 145152 | A
Biblioteca
Leitura 362,88 A C C ndo se aplica C 3 1088,64
Estante 60,48 A C C ndo se aplica C 3 181,44
Audio 120,96 B C C ndo se aplica C 3 362,88
Total Biblio | 544,32 B C C ndo se aplica C 3 1632,96
Geréncia 241,92 E C n&o se aplica | n&o se aplica E 1 241,92
Hall Escada
andar 1 60,48 A C ndo se aplica | ndo se aplica C 3 181,44
andar 2 60,48 A C ndo se aplica | ndo se aplica C 3 181,44
Total Hall 12096 | A
Circulacdo
andar 1 30,24 A C C ndo se aplica C 3 90,72
andar 2 30,24 D C C ndo se aplica D 2 60,48
Total circ. 60,48 A
Recepcéo 241,92 A C C ndo se aplica C 3 725,76
Deposito 30,24 E C C ndo se aplica E 1 30,24
Banheiro 1 30,24 E C C ndo se aplica E 1 30,24
Banheiro 2 30,24 E C C ndo se aplica E 1 30,24
Banheiro 3 30,24 E C C ndo se aplica E 1 30,24
Banheiro 4 30,24 E C C ndo se aplica E 1 30,24
Banheiro 5 60,48 D C C ndo se aplica D 2 120,96
Banheiro 6 60,48 E C C ndo se aplica E 1 60,48
Total Banho | 241,92 E
Cozinha 241,92 E C ndo se aplica | ndo se aplica E 1 241,92
Copa 60,48 A C ndo se aplica | ndo se aplica C 3 181,44
323568 | A 8104,32 2,5
C
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Tabela 10 - Relatério do Quantitativo de Luminarias para o periodo Diurno

ITAIM

(IR T TN

(oftlux

CALCULO LUMINOTECNICO
DADOS DO CLIEMTE

Empresa: Ezcola de Idiomeas

Obra: Bairrs Sante Agostinho

Dados adicionais:

Autor: Lisstare

Diata: ESOR/ 2017

Revisho:

RESLIMO

Ambiente Luminéria cadigo Qrde B () Eaalix) B () B (he)
Calal SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 2 256 284 422 BB
Sala 2 SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 3 326 150 00 131
Sala 0l 005 2aTLE 2BW 1005 228300 2 280 2 150 143
Sala 04 SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 2 249 271 52 o
Sala 05 SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 2 z89 253 AEG 132
Sala 0& SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 2 252 277 57 1S
Sala 07 SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 3 31 12 504 g
Sala 0@ SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 2 243 253 m2 106
Sala 09 SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 3 338 183 471 155
Sala 10 SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 3 333 i51 4710 153
RecepcSo SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 4 259 269 L] BB
GaErEnca SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 4 27 £33 247 w2
Bibliobeca Leftura SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 [ 408 410 547 161
el Escada SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 1 1164 145 285 37
Circulacho SD0E 2aTLE 14W 1006214 300 1 2 2210 03 121
Coazinha SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 4 519 El4 101% 142
Banha 1 005 ZaTLE 14W D05 214 300 1 179 Qb 109 B2
Lavabo 005 2aTLE 14W D05 214 300 1 141 212} 109 B3
Banhaing 2 005 ZaTLE 14W D05 214 300 1 181 1 109 BS
Banhairg 3 005 ZaTLE 14W D05 214 300 1 181 1 109 BS
Banhaing 4 005 ZaTLE 14W D05 214 300 1 140 1 117 Bl
Banhairg 5 005 ZaTLE 14W D05 214 300 2 172 17 205 113
Banhairg & 005 ZaTLE 14W D05 214 300 2 179 154 185 101
CirculacSo 2 006 2uT16 14W 006,214 300 1 126 =11 126 57
el Escada 2 SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 1 1164 145 285 37
DEpdsite SD0E 2aTLE 14W 1006214 300 1 113 az 110 31
Copa SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 1 168 166 286 50
Bibliobecs astantas SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 1 254 113 1337 20
Bibliobeca Audio SD0E 2aTLE 2BW 1006228300 2 405 145 451 178

Poténcia do sistema de iluminacdo para salas de aula funcionando no periodo diurno:
28x2x1,08=60,48 x 48lampadas = 2.903,04W

14x2x1,08=30,24 x 11 lampadas = 332,64W

DPI = 3.235,68W
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Ao se comparar a Poténcia Instalada com a DPIL — tabela 5 — tem-se:

3235<3584 (Nivel A)
Observe que o consumo reduziu de 5.136W — Tabela 9 — para 3235W, classificando a nova
poténcia instalada com o nivel A. No entanto, para manter o nivel A € necessario que 0s

ambientes atendam aos pré-requisitos Divisao de Circuito e de Contribuicdo da Luz Natural.

Como os ambientes descritos acima ndo atendem a esses pré-requisitos, estes ambientes

recebem nova classificacao.

O resultado final classifica o novo sistema no nivel C cujo equivalente numérico é igual a 2,5.
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7 CONCLUSAO FINAL

Levando-se em consideracdo os dados observados, algumas mudangas podem ser sugeridas
para melhorar a eficiéncia da iluminacgdo, entre elas, a substituicdo de lampadas de maior
poténcia por outras de menor, ja que além de consumirem menos energia, costumam possuir

tempo de vida util maior do que as de maior poténcia.

Na edificacdo analisada, o predominio de ldampadas de 40W poderiam ser substituidas, por
lampadas de maior eficiéncia, mas a iluminancia requerida para cada ambiente poderia ficar
sub ou superdimensionada. Para que seja garantida a iluminancia adequada para cada uma das

tarefas realizadas nos ambientes estudados, faz-se necessario realizar o calculo luminotécnico.

Neste estudo, concluiu-se que o mais adequado é trabalhar com a iluminancia de 500lux para
as salas de aula no turno da noite conforme recomendado pela NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT
2013) — mesmo que isso implique em uma menor reducdo no consumo de energia. Em uma
edificacdo, a iluminacdo artificial deve ser dimensionada corretamente para que niveis
adequados de iluminacdo nos ambientes internos permitam aos usuarios desempenhar suas
tarefas com conforto e sem risco a sua salde. Entende-se que um sistema de iluminacao
eficiente deve fornecer os niveis adequados de iluminancia para cada tarefa com o minimo de
consumo possivel de energia sem, contudo, causar desconforto ou fadiga visual. No préprio
regulamento — RTQ-C — consta que “quanto menor a poténcia utilizada, menor é a energia
consumida e mais eficiente é o sistema, desde que garantidas as condi¢fes adequadas de

iluminacdo”.

De um modo geral, ndo se trata aqui de reduzir o consumo de energia com o0 comprometimento
da instalagéo de iluminacgéo, mas sim, de que se leve em conta a utilizacdo da luz natural, o uso
de equipamentos e controles apropriados para o acionamento manual das lampadas.

Cabe salientar que maiores niveis de eficiéncia podem ser alcangados ndo somente através de
estratégias de projeto, mas tambeém a partir da participacdo dos préprios usuérios cujos habitos
diarios sdo decisivos, ja que podem reduzir de forma significativa o consumo de energia, ao

observar pequenas dicas de economia e reducdo de desperdicios.
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ANEXO A
Especificacdo das Lampadas

Lampadas tubulares fluorescentes OSRAM — T5
Visao geral SMARTLUX T5 HE:

Produto Poténcia indice de Fluxo luminoso  Fluxo luminoso  Temperatura de
nominal reprodugio de a2s5°c a35°C cor
cor Ra
+HE SL 14 W/830 1400w 280 1200 lm 1350 Im 3000 K
+HE SL 14 W/840 1400w 1200 lm 1350 Im 4000 K
+HE 5L 28 W/830 2790w 280 2600 lm 2900 Im 3000 K
+HE SL 28 W/840 2750w 2600 lm 2900 Im 4000 K
+HE SL 14 W/850 1400W 1250 Im 5000 K
+HE 5L 28 W/850 2800w 280 2780 Im E000 K

Lampadas tubulares fluorescentes GE — T5

SKU Descrigao Potncia Base Fluxn Temperatura  IRC Vit Ol Vida Ol Diametro Comprimento  Bulbo
o Produta W] Luminaso de Cor ml m [mm] [mmi]
[im] K] Ciclode 30 Ciclo de 120
T5 LONG LIFE - LAMPADAS FLUORESCENTES LINEARES TRIFOSFORO
61988 F1&T5/830/GE/SL 15 G5 1350 3000 B5 30000 35000 153 c4g T5
61989 F1&T5/840/GE/SL 14 G5 1350 4000 BS 30000 35000 153 c49 T5
61903 F28T5/830/GE/SL 28 G5 2300 3000 BS 20000 35000 158 1149 T5
61954 F2BT5/840/GE/SL 28 G5 2900 4000 BS 30000 35000 153 1149 T5
62078 F28T5/850/GE/SL 28 G5 2750 5000 BS 20000 35000 158 1149 T5
61956 FSATS/830/GESL t& G5 5000 3000 BS 30000 35000 153 1149 T5
61907 F5ATS/BA0/GE/SL 5& e 5000 5000 BS 20000 35000 158 1149 15
E2083 FSATS/B50/GE/SL 54 G5 4300 5000 BS 20000 26000 153 1148 15
61008 FSATS/865/GE/SL 54 G5 &750 6500 BS 20000 35000 158 1149 T5

62002 Fa0TS/840/GE/SL a0 G5 7000 5000 B5 30000 38000 158 1549 5




ANEXO B
Luminarias Itaim para lampadas tubulares fluorescentes — T5

interno | sobrepor

3006

Especificagdo: Lumindria de sobrepor. Corpo e
aletas planas em chapa de aco tratada com
acabamento em pintura eletrostitica na cor branca.
Refletor em aluminio anodizado de alto brilho
(reflexdo total de 86%). Equipada com porta-lAmpada
antivibratorio em policarbonato, com frava de
seguranca e protecdo contra aquecimento nos
contatos.

Aplicagdo: Ambientes onde ha o exercicio de tarefas
mistas com uso de computadores, exigindo conirole
de ofuscamento e alto rendimento como escritorio,
loja, biblioteca, escola, banco, hospital, etc.

—2
3006

i d .

F 1
1 é ] >
T 1
codigo lampadas poténcia _ a b C
3006.21430B === 2xT16 14W 60 243 610 pe
3006228 30B =5~ 2xT16 2854w &0 243 1240 p

Devido & constante busca de aperfeigoamento, os produtos ITAIM estao sujeitos. a alteragbes sem prévia comunicagao.
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ANEXO C
Especificacdo Técnica Luminéria para lampadas de 28W
ILUMINAGAD
ESPECIFICACAO TECNICA
3006 2XT16 28W
3004.320000

Especificacio: Lumindria de sobrepor para 2 idmpadas flucrescentes tubulares de 28W. Corpo ¢ aletas planas
em chapa de ago tratada com acabamentc em pintura oetrostatica epdxi-pd na cor branca. Refietor em
aluminio ancdizado de alto beilho. Equipada com porta-dmpada antivibratério em policarbonato, com trava de
SCQUMRNGA ¢ protecSo contra aquecimento nos contatos.

Aplicaclo: Ambientes onde ha 0 exerdco de tarefas mistas com wso de computadores, exigindo controle de
cfuscamento e alto rendimento come escritdrio, leja, biblioteca, escola, banco, hespital, etc.

Rendimento: 72%
Dimensdes: A« 60 x Le 223 x Cw= 1240 mm.
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Especificacdo Técnica Luminaria para lampadas de 14W
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ITAIM

ILUMINAGAO

ESPECIFICACAO TECNICA

3006 2XT16 14W

2052142300

Especificacio: Luminina de sobrepor para 2 idmpadas flucrescentes tubulares de 14W. Corpo e aletas planas
em chapa de ago trataca com acabamento em pintura eletrostitica epdc-pé na cor branca. Refletor em
aluminic anodizado de aito brilho. Equipada com porta-iimpada antivibraténo em policarbonato, com trava de
seguranga ¢ protecio contra aquecimento Nos Contatos.

mommmMommbr&smsmmmummmmmbu
¢ ako rendimento como escritdrio, Ioja, biblicteca, escola, banco, hospital, etc.

Rendimento: 72%

Dimensdes: A= 60 x L« 223 x C« 610 mm.
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