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RESUMO

A proposta deste trabalho foi de avaliar o sistema de iluminacdo de um escritério
comercial na cidade de Belo Horizonte, em Minas Gerais, no que diz respeito a sua
eficiéncia energética. Foram consideradas as condi¢des de conforto dos usuarios e o
sistema de iluminacdo existente. A iluminancia dos diversos ambientes foi medida
segundo os procedimentos prescritos nas normas ABNT NBR 5382/1985 -
Verificagdo de iluminancia de Interiores e ABNT NBR 15215-4/2005 — Iluminag&o
Natural — Parte 4 — Verificacdo experimental das condi¢cdes de iluminagéo interna de
edificacoes e, em seguida, os resultados foram comparados com os limites
determinados na norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013 - lluminagcédo de ambientes
de trabalho Parte 1: Interior. Foram avaliados os Requisitos Técnicos da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servi¢cos e Publicos
através do método das atividades do edificio. Um software computacional foi utilizado
para simular as condicdes atuais e diversas propostas de melhoria que visam reduzir
0 consumo de energia elétrica e tornar as instala¢cdes mais eficientes sem prejudicar
as condicbes de conforto visual dos usuarios. As simulagdes realizadas mostraram
que a substituicao e redistribuicdo dos conjuntos de lampadas, luminéarias e reatores
nos principais ambientes garantem uma economia de 32,79% no consumo de energia
elétrica e a alteracdo do nivel de eficiéncia energética de C para A, que é a

classificacdo mais eficiente.

Palavras-chave: lluminacédo. Eficiéncia energética.



ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate the lighting system of a commercial office in
the city of Belo Horizonte, Minas Gerais, in regard to its energy efficiency. Conditions
of comfort of users and existing lighting system were considered. The illuminance of
the various rooms will be measured according to the procedures prescribed in ABNT
NBR 5382/1985 - Verification of illuminance Interior and ABNT NBR 15215-4/2005 -
Natural lighting - Part 4 - Experimental verification of the conditions of indoor lighting
of buildings and then the results were compared with the limits set in the standard ISO
/ CIE 8995-1/2013 - Lighting of work environments Part 1: Interior. The office lightings
was classified according to the Quality of Technical Requirements for Level Energy
Efficiency of Commercial and Public Service Buildings by the method of building
activities. A computer software was used to simulate current conditions and various
proposals for improvements aimed at reducing energy consumption and make the
most efficient installations without harming the conditions of visual comfort of the users.
The simulations showed that the substitution and redistribution of set of lamps, ballasts
and luminaire in the main rooms guarantee a saving of 32.79% on energy consumption
and the change in the level of energy efficiency from C to A, which is the classification

more efficient.

Key words: Lighting. Energy Efficiency.
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1 INTRODUCAO

1.1 Panorama atual de consumo de energia elétrica

O consumo de energia elétrica no Brasil em 2013 teve um aumento de 3,5% em
relacdo ao ano anterior, sendo que as residéncias foram responsaveis por 6,1%, o
setor de comércio e servi¢os 5,7% e o consumo industrial 0,6%. Este percentual de
crescimento é idéntico ao do ano de 2012. (BRASIL, 2014)

A tabela 1 apresenta o consumo de energia elétrica no Brasil em 2012 distribuido

pelos principais setores.

Tabela 1 - Consumo de Energia Elétrica — 2012

Setor Consumo (GWh) Percentual
Total 448.117 100
Residencial 117.646 26,3
Industrial 183.475 40,9
Comercial 79.238 17,7
Rural 22.952 51
Poder publico 14.077 3,1
lluminagdo publica 12.916 2,9
Servigo publico 14.525 3,2
Proprio 3.288 0,7

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética — EPE, (BRASIL, 2013a).

Ainda segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em 2013 o setor residencial
teve 27% do total de energia consumida no pais. O setor industrial teve 40% e o setor

comercial subiu para 18%. Os demais setores somados ficaram em 15%.

Segundo ELETROBRAS/PROCEL (2001), a iluminacdo €é responsavel por,
aproximadamente, 23% do consumo de energia elétrica no setor residencial, 44% no

setor comercial e servigos publicos e 1% no setor industrial.



Embora dentro do proprio setor comercial e de servicos publicos exista grande
variabilidade de perfis de consumo, a iluminagdo € comum a quase todos e representa

o maior percentual (ASSIS, s.d.).

1.2 Perspectivas futuras para o consumo de energia elétrica no Brasil

Segundo dados de BRASIL (2012), o consumo de energia elétrica no Brasil passara
de 448.117GWh em 2012 para 672.008GWh em 2022 a uma taxa de crescimento de
4,1% ao ano. Isso representa um aumento de 149,96% no consumo de energia

elétrica.

Na distribuicdo por setor, industrial passara de 40,9% para 38,3%. O setor residencial
passara de 26,3% para 26,6%. O setor comercial passara de 17,7% para 20,7%. Os

demais setores somados passaréo de 15,1% para 14,4%.

O aumento mais significativo foi no setor comercial, o que pode ser justificado pela
“[...] evolucéo da economia nacional no sentido de uma economia mais desenvolvida
e com melhor distribuicdo de renda, solicitando servigcos e segmentos comerciais de

sofisticacado, aliados ao potencial turistico do pais” (BRASIL, 2012).

Os valores indicados acima ja estao corrigidos da expectativa de redugédo no consumo

de energia mostrada na tabela 2.

Tabela 2 - Percentual de reduc&o do consumo por classe

Classe 2022
Residencial 9,2%
Industrial 4,9%
Comercial 4,7%
Outras 4,1%
Total 5,8%

Fonte: (BRASIL, 2012)



1.3 A preocupagao com a Eficiéncia Energética

Motivado pela crise energética ocorrida no pais em 2001, foi instituido dois anos
depois o Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacdes (PROCEL
EDIFICA) pela Eletrobras/Procel em conjunto com Ministério de Minas e Energia,
Ministério das Cidades, universidades, centros de pesquisa, entidades das areas
governamental, tecnoldgica, econdmica e de desenvolvimento e do setor da
construgdo civii (CENTRO BRASILEIRO DE INFORMAQAO DE EFICIENCIA
ENERGETICA, 2014)

Em 2009 foi instituido no Brasil o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) através
da Portaria n° 53, sendo atualizado posteriormente pela Portaria n°® 163, de 08 de
junho de 2009, pela Portaria n°® 372 de 17 de setembro de 2010, pela Portaria n® 17
de 16 de janeiro de 2012 e pela Portaria n.° 299, de 19 de junho de 2013.

O RTQ-C classifica o nivel de eficiéncia energética das edificagbes de A (mais
eficiente) a E (menos eficiente) avaliando e classificando individualmente os sistemas
de Envoltéria, iluminacéo e Ar Condicionado.

Entretanto o RTQ-C néo considera a iluminancia dos ambientes na classificacdo do

sistema de iluminag&o.

No Brasil os limites de iluminancia sdo determinados na norma ABNT NBR ISO/CIE

8995-1/2013 - lluminagéo de ambientes de trabalho - Parte 1: Interior.

Diante disso, o trabalho a seguir apresentara um estudo de eficiéncia energética do
sistema de iluminagdo de um escritério comercial baseado nos limites de iluminancia
assegurados na norma brasileira ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013, nos critérios do

RTQ-C e nas condicdes de conforto visual dos usuarios.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O Objetivo geral deste trabalho é a analise e melhoria do sistema de iluminacao de

um escritdrio comercial na cidade de Belo Horizonte.

1.4.2 Objetivos Especificos

Avaliar o sistema de iluminacéo natural e artificial de um escritério comercial no que

diz respeito:

e Ao atendimento dos requisitos da norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013:
lluminag&o de Ambientes de Trabalho;

e Ao atendimento dos requisitos do RTQ-C;

e A distribuicéo de luz;

e A possibilidade de desligamento da iluminacéo artificial durante o dia;
Apresentar propostas para o sistema de eficientizacdo que possibilitem:

e A eficientizacdo do sistema de através da reducdo da poténcia instalada e,
consequentemente, do consumo de energia elétrica,

¢ A melhoria do conforto visual dos usuarios quanto ao uso da iluminacao artificial
e natural.

e O enquadramento do sistema de iluminac&o nos requisitos da norma ABNT
NBR ISO/CIE 8995-1/2013;

e Melhorar o nivel de eficiéncia energética junto ao RTQ-C;
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2.1 Luz

Sao as radia¢des do espectro eletromagnético com comprimento de onda entre 380 e

760nm capazes de sensibilizar a retina humana e provocar a sensac¢ao luminosa.

A figura 1 mostra a distribuicao das radiac6es dentro do espectro eletromagnético.

Figura 1 - Espectro Eletromagnético
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Fonte: (OSRAM, 2014)

A Curva Internacional de Sensibilidade Espectral do Olho Humano (FIGURA 2) mostra
que para diferentes comprimentos de onda das radiagcbes o olho humano tem
diferentes sensacdes de luminosidade. Assim, radiacdes de menor comprimento de
onda (violeta e azul) geram maior intensidade de sensacao luminosa e radiagdes de

maior comprimento de onda (laranja e vermelho) se comportam ao contrario.



Figura 2 - Curva Internacional de Sensibilidade Espectral do Olho
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Fonte: (OSRAM, 2014)

2.2 Unidades e grandezas fotométricas

As principais grandezas sao:

Luz

Fluxo Radiante —Poténcia Radiante (P):

E a poténcia emitida, transmitida ou recebida sob a forma de radiac&o. Unidade: Watt

(W).

Fluxo Luminoso (@):

E capacidade de um fluxo radiante de produzir um estimulo visual. Também pode ser

definido como a quantidade de luz emitida por uma fonte de luz. Unidade: Lumen (Im).

Eficiéncia Luminosa (n):

E dada pela raz&o entre fluxo luminoso (@) e a poténcia absorvida (P). (MOREIRA,

1987)

\



Intensidade Luminosa (1):

E o fluxo luminoso irradiado na direcio de um determinado ponto. Unidade: Candela
(cd).

lluminancia — Nivel de lluminamento (E):

E a relac&o entre o fluxo luminoso incidente por unidade de &rea iluminada. Unidade:

Lux (Ix) = Im/m?2

_dg
~ds

Luminéncia (L):

Os raios luminosos nédo séo visiveis, a menos que sejam refletidos por uma superficie.

Assim, essa luminosidade refletida € chamada de luminancia. Unidade: (cd/m?).

A figura 3 mostra um comparativo entre iluminéancia e luminancia.

Figura 3 - lluminancia x Luminancia
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Fonte: (OSRAM, 2014)




Coeficiente de Reflexao (p):

E a relagdo entre o fluxo luminoso refletido (@r) e o fluxo luminoso incidente (@).

_@r
P=3

indice de Reproducéo de Cores (IRC):

E uma escala qualitativa de 0 a 100 que indica a capacidade da luz artificial e incidente

de reproduzir as cores tomando como referéncia as cores obtidas com a luz natural.

Ofuscamento:

Sensacéo visual resultante de contraste excessivo luminancias. Pode ser direto, pela

visdo da fonte de luz ou indireto, pela reflexdo da luz em uma superficie.

O ofuscamento pode ainda ser perturbador (deslumbramento), onde as tarefas podem
ser realizadas, mas com desconforto ou inibidor, onde nao é possivel a realizacao das

tarefas.

2.3 Diretrizes para o projeto de iluminacao

Um ambiente deve ser bem iluminado para possibilitar o desempenho das atividades

com conforto e seguranca.

O conforto luminoso das edificacdes pode ser dividido em trés niveis distintos: as
condi¢des do clima e do meio ambiente que, de certa forma, podem ser previsiveis,
mas nem sempre controlados, as condi¢cdes do projeto e construgcao das edificacdes
e cidades, que podem e devem ser planejados de modo a se obter o melhor
rendimento e as condi¢des de conforto visual dos usuarios que fardo uso dos recursos

disponibilizados para cada edificagéo.



Para que isso seja garantido, a norma NBR ISO CIE 8995-1 indica os principais
pardmetros relacionados ao ambiente, as tarefas (tipo de atividade a ser
desenvolvida) e ao usuario que devem ser observados na etapa de elaboracdo do

projeto de iluminacéo.
Para o ambiente:
- distribui¢cdo da luminéncia,
- iluminancia,
- ofuscamento,
- direcionalidade da luz,
- aspectos da cor da luz e superficies,
- cintilacao,
- luz natural,
- manutencao.

A tabela 3 mostra os requisitos de iluminancia (Em, lux), indice de ofuscamento
unificado (URGL) e indice de reprodugédo de cor minimo (IRC) recomendados para

areas gerais e para escritorios.



Tabela 3 - Requisitos de iluminag&o para os ambientes

TIPO DE

Em

AMBIENTE TAREFA OU ATIVIDADE (1) UGR, IRC
SAGUAO DE ENTRADA 100 | 22 60
SALA DE ESPERA 200 | 22 80
AREAS DE CIRCULACAO E CORREDORES 100 | 28 40
ESCADAS, ESCADAS ROLANTES E ESTEIRAS
ROLANTES 150 2 40
AREAS GERAIS | RAMPAS DE CARREGAMENTO 150 25 40
DA REFEITORIO / CANTINAS 200 | 22 80
EDIFICACAO | SALAS DE DESCANSO 100 | 22 80
SALAS PARA EXERCICIOS FiSICOS 300 | 22 80
VESTIARIOS, BANHEIROS, TOALETES 200 | 25 80
ENFERMARIA 500 | 19 80
SALAS PARA ATENDIMENTO MEDICO 500 | 16 90
ESTUFAS, SALA DOS DISJUNTORES 200 | 25 60
Q_IFSUIVAMENTO, COPIA, CIRCULAGAO, | 50 | g 20
ESCREVER, TECLAR, LER, PROCESSAR
DADOS 500 | 19 80
DESENHO TECNICO 750 | 16 80
ESCRITORIOS E%TGES'IIE',SA DI(D)ER PROJETO ASSISTIDO POR 500 | 19 20
SALAS DE REUNIAO E CONFERENCIA 500 | 19 80
RECEPCAO 300 | 22 80
ARQUIVOS 200 | 25 80
REFEITORIO / CANTINAS 200 | 22 80

Fonte: Adaptado de (ABNT, 2013)

Com relacéo as tarefas:

- tamanho do detalhe;

- forma do detalhe;

- cor e a refletancia do detalhe e do fundo;

- tempo de duracédo das tarefas;

- cuidado requerido.
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Com relacéo ao usuério:
- acuidade visual,
- percepcéao de profundidade;

- percepcédo da cor.

11
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3 METODOLOGIA

3.1 Identificacdo do local

A partir do endereco da edificacdo serd apresentada a sua localizacao geografica e
os dados climaticos e atmosféricos da cidade.

3.2 Caracteristicas do edificio

As caracteristicas externas do edificio foram apresentadas através de fotos, da
descricdo dos elementos que compfem as fachadas bem como suas posi¢cées em

relacdo aos pontos cardeais.

As caracteristicas internas do escritério foram apresentadas através de fotos e da

descricdo de cada ambiente:

- Nome do ambiente

- Atividade desenvolvida

- area

- altura do pé direito

- cores e refletancias das paredes, pisos, tetos, portas e vidros

- poténcia elétrica das luminarias

3.3 Condigdes de conforto visual

As informacdes de conforto visual foram identificadas através de visita ao local onde

foram observados:

- as luminarias e sua distribuicao



13

- pontos de ofuscamento e sombreamento

- janelas

3.4 Medicdo do nivel de iluminamento artificial e natural

Os iluminamentos nos ambientes foram medidos através dos métodos de verificagdo
determinados pela Normas Brasileiras ABNT NBR 5382/1985 — Verificacdo de
lluminancia de Interiores e pela Norma Brasileira ABNT NBR 15215-4/2005,
lluminacdo Natural — Parte 4: Verificacdo Experimental das Condi¢des de lluminacéo
Interna de Edificacbes — Método de Medicdo e comparados com os limites
determinados na Norma Brasileira ABNT NBR SO/CIE 8995-1/2013 - lluminacéo de
Ambientes de Trabalho. As medi¢cBes foram feitas utilizando um luximetro digital
modelo MLM-1010 de fabricagdo da empresa Minipa.

O Apéndice X apresenta um comparativo entre as normas ABNT NBR 5382/1985 e
ABNT NBR15215-4/2005.

3.4.1 lluminacdo artificial

A medicdo do iluminamento artificial foi feita segundo os métodos de verificacédo
determinados pela norma ABNT NBR 5382/1985 — Verificacdo de lluminéncia de

Interiores.

A iluminancia média nos escritérios de manutencdo e implementacédo, e salas de
reunido 1, 2 e 3, foi calculada segundo formula 1 e as leituras obtidas conforme a

figura 4.

R(N-1)(M-1)+Q(N-1)+T(M-1)+P
Im = NM [1]
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Onde:

N — namero de luminarias por fila

M — numero de filas

R — média aritmética das leituras r1, r2, r3, r, 15, r6 ,7 € 18
T- média aritmética das leituras t1, t2, t3 e t4

P — média aritmética de duas leituras pl e p2

Q - média aritmética das leituras g1, g2, q3 e g4

Figura 4 - Pontos de leitura em campo de trabalho regular
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Fonte: (ABNT, 1985)

A iluminancia média do banheiro para deficiente e da sala de ar condicionado 2 foi
calculada segundo a média aritmética das leituras p1, p2, p3 e p4 obtidas conforme a

figura 5.
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Figura 5 - Pontos de leitura em campo de trabalho com uma luminaria
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Fonte: (ABNT, 1985)

As iluminancias médias das salas de apoio, copa, banheiros masculino e feminino,

corredor, arquivo e LAN foram calculadas segundo a férmula 2 e as leituras obtidas

conforme a figura 6.

_ Q(N-1)+P

|
M N

Onde:
N — namero de luminarias por fila

P — média aritmética de duas leituras pl e p2

2]

Q - média aritmética das leituras g1, 92, q3, g4, g5, g6, q7 e g8
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Figura 6 - Pontos de leitura em campo de trabalho com uma linha de luminérias
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Fonte: (ABNT, 1985)

Na sala de Ar Condicionado 1 nao foi possivel fazer a medicao devido a dificuldade
de acesso no dia da medi¢cdo, mas como as dimensdes e a quantidade de luminarias

sdo iguais a sala de Ar Condicionado 2, a iluminancia média foi considerada a mesma.

3.4.2 lluminag¢do natural

A medicdo do iluminamento natural foi feita segundo o método de verificacdo
determinado pela norma ABNT NBR 15215-4/2005, onde a iluminancia média foi
calculada pela média aritmética de todos os n pontos medidos no ambiente, conforme

a equacao 3 e afigura 7.

Eq+Es+...+ E,
n

E=

[3]
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Figura 7 - Malha de pontos para medicéo
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Fonte: (ABNT, 2005b)

Para a medicdo da iluminacdo natural ndo houve preocupacdo em obter erros
inferiores a 10%, assim o numero de pontos medidos ndo seguiu os limites

estabelecidos na norma.

3.5 Representacdo grafica da medicao da distribuicdo de luz natural e artificial

Os valores de iluminancia obtidos nas medi¢cfes foram transcritos para a planta baixa

de modo a visualizar a distribuicdo da luz natural e artificial.

3.6 Simulagdo computacional

As simulac¢des computacionais foram feitas utilizando o software DIALUX.

Atraves dele foi possivel simular varios arranjos (distribuicdes) e configuracbes de

luminarias (conjuntos de luminarias, lampadas e reatores), verificar a distribuicdo de
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luz no espaco e determinar o nivel médio de iluminamento da luz natural e artificial em

cada uma das situacoes.

Os dados de entrada utilizados foram:

- planta arquitetdbnica em formato eletronico dwg

- area

- altura do plano de uso

- pé direito

- localizac&o geogréfica

- cores e refletancias dos vidros, paredes, tetos e pisos

- tipo de luminérias com suas respectivas lampadas, reatores e curvas fotométricas

- fator de manutencéao

3.7 Calculo da densidade de poténcia Instalada

A densidade de poténcia instalada foi calculada pela relagéo entre a poténcia instalada

(em W) de cada ambiente e a sua respectiva area (em m2).

3.8 Selecdo de lampadas, reatores e luminarias eficientes

3.8.1 Luminarias

Para os escritorios, salas de reunido 2 e 3 e sala de apoio 1, o modelo de luminéria
escolhido é o FAA20-E414, de fabricagdo da Lumicenter e que utiliza 4 lampadas T5
de 14W.

Para a sala de reunido 1 o modelo de luminéria escolhido é o FAAO4-E de fabricagédo
da Lumicenter e que utiliza 4 lampadas T5 de 28W.
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Para a sala de apoio 2 o modelo de luminaria escolhido é o FAAO4-E de fabricacéo

da Lumicenter e que utiliza 2 lampadas T5 de 28W.

Os banheiros, sala de arquivo, sala de LAN, copa, circulacdo e salas de ar

condicionado néo tiveram as luminarias alteradas.

As figuras 4 e 5 mostram as curvas fotométricas das luminarias FAA20-414 e FAA04-
E.

Figura 8 - Luminaria FAA20-414 Figura 9 - Luminaria FAA04-E
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Fonte: (LUMICENTER, 2014) Fonte: (LUMICENTER, 2014)

3.8.2 Lampadas

Para os escritérios, salas de reunido 2 e 3 e a sala de apoio 1 a lampada escolhida é

a T5 de 14W, de fabricagéo da Sylvania.

Para a sala de reunido 1 e sala de apoio 2 a ldampada escolhida é a T5 de 28W, de

fabricacdo da Sylvania.

Os banheiros, circulacéo, sala de LAN, sala de arquivo e salas de ar condicionado néo

tiveram as lampadas alteradas.

As lampadas fluorescentes tubulares T5, de 14W e 28W possuem fluxo luminoso de

1350Im e 2900Im, respectivamente. Sua vida mediana € de 24.000 horas.

As tabelas 4 e 5 mostram as caracteristicas técnicas das lampadas de 14W e 28W.



Tabela 4 - Fluorescente 14W

Tipo Fluorescente
Poténcia (W) 14
Bulbo T5
Fluxo Luminoso (Im) 1350
Rendimento (Im/W) 96
Temperatura de cor (K) 4000

IRC 85

Vida util (h) 24000
Cédigo F8A081
Fabricante Silvania

Fonte: adaptado pelo autor

Tabela 5 - Fluorescente 28W

Tipo Fluorescente
Poténcia (W) 28
Bulbo T5
Fluxo Luminoso (Im) 2900
Rendimento (Im/W) 103
Temperatura de cor (K) 4000

IRC 85

Vida util (h) 24000
Codigo F8A084
Fabricante Silvania

Fonte: adaptado pelo autor

3.8.3 Reatores

Foram selecionados diversos modelos de reatores eletronicos para as simulagfes

de ligacdo das lampadas de 14W e 28W.

As tabelas 6 e 7 apresentam os modelos e suas principais caracteristicas técnicas.

20
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Tabela 6 - Reatores para lampadas de fluorescentes de 14W

CARACTERISITICAS

Poténcia (W)
Fator de Poténcia
THD (%)
Lampadas

Tensdo de entrada (V)

Fator de Fluxo
Vida util
Peso (g)

Temperatura (°C)

Modelo

Fabricante

OPCAO 1 OPCAO 2
34 31
0,99 0,95
5 -
2x14W 2x14W
100 a 250 220...240V
1 1
- >100.000
320 241
- -20 °Cto +50 °C
LEB214 QTi 2X14/24/21/39
Gll
Lumicenter Osram

OPCAO 3
30
0,98

2x14W
198...264
1
>50.000
225

-20°...450 °C

QTPS5 2x14/220-
240
Osram

Fonte: adaptado pelo autor

Tabela 7 - Reatores para lampadas de fluorescentes de 28W

CARACTERISITICAS ~ OPCAO 1 OPCAO 2 OPCAO 3 OPCAO 4 OPCAO 5 OPCAO 6
Poténcia (W) 76 76 63 61 60 66
Fator de Poténcia 0,97 0,93 1 0,98 0,99
THD (%) 15 15 8 - - 5
Lampadas 2x32W 2x32W 2x28W 2x28W 2x28W
(T\'/E)nsao deentrada 52590 127/220 100 a 240 220..240 V 198...264 100 a 250
Fator de Fluxo 1 0,9 1 1 1
Vida util 35000 15000 - >100.000 >50.000 -
Peso (g) 160 137 - 225 320

. +10°Ca +10°Ca o o o o o o
Temperatura (°C) +50°C +50°C +10°C a +50°C -20°...450 °C -20°...+50 °C -
Modelo Eco Master Basic RET 2.28 Hi- QTi 2X28/54/35/49  QTP5 2x28/220- LEB228

Tech Gl 240

Fabricante Philips Philips Trancil Osram Osram Lumicenter

Fonte: adaptado pelo autor

3.9 Calculo da nova densidade de poténcia para avaliacdo da eficiéncia energética das

propostas
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A partir das simulacgdes, foi possivel determinar a quantidade e melhor distribui¢cao
de luminérias por ambiente de maneira a atender aos limites minimos determinados
pela ABNT NBR SO/CIE 8995-1/2013.

De posse da nova quantidade de luminarias por ambiente e seguindo a mesma
metodologia descrita no item 3.7, foi possivel calcular as novas densidades de

poténcia e avaliar a eficiéncia energética das propostas.

3.10 Selecdo dos ambientes de estudo

Os estudos foram focalizados nos ambientes com maior concentracdo de pessoas e
com ocupacao por maior periodo de tempo. Assim, por serem areas de permanéncia
temporaria, os banheiros, salas de LAN, de arquivo e de ar condicionado, Copa e

Circulacdo nao foram consideradas nas simulacoes.
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O caso proposto é um pavimento comercial de 438,65m2 utilizado como escritério e

distribuido em ambientes como indicado na figura 10.

A tabela 8 apresenta 0os ambientes com suas respectivas areas e atividades

padronizadas conforme o RTQ-C.

Figura 10 - Planta baixa do escritério
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Tabela 8 - Ambientes

AMBIENTE

Sala de Reunido 1

Sala de Reunido 2

Sala de Reunido 3
Apoio 1

Apoio 2

Is. Feminino

Is. Masculino

Is. Deficiente
Escritdrio Manutencdo
Escritério Implementacao
LAN

Arquivo

Ar Condicionado 1

Ar Condicionado 2
Copa

Circulacdo

Total

ATIVIDADE

Escritdrio
Escritdrio
Escritério
Escritdrio
Escritério
Banheiros
Banheiros
Banheiros
Escritdrio
Escritdrio
Casa de Maquinas
Area de arquivamento
Casa de Maquinas
Casa de Maquinas
Cozinhas
Circulacdo

AREA
(m?)

15,79
23,42
9,39
7,44
5,88
8,63
8,63
5,92
153,81
134,04
7,0
9,44
6,41
6,41
12,41
24,03
438,65

PE
DIREITO
(m)
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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O projeto das instalacfes elétricas foi elaborado em fevereiro de 1999 (ANEXO A),

anteriormente a primeira publicacdo do RQT-C.

Sabe-se ainda que para atender a demanda das atividades da empresa, ocorreram

varias mudancas no leiaute ao longo dos anos, mas ndo ocorreram mudancas

significativas nas instalacdes elétricas, como observado na ultima versdo do projeto

de leiaute (ANEXO B).

4.1 Identificacdo do Local

O Escritorio ocupa todo o 2° pavimento do edificio comercial Raja Hills que se situa a

Avenida Raja Gabaglia, n® 1781, no bairro Conjunto Santa Maria, regiao centro-sul de

Belo Horizonte, Minas Gerais.

A figura 11 mostra a localizac¢édo do edificio na cidade.
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Figura 11 - Mapa de localizacdo do edificio
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Fonte: (PBH, 2014)

Classificada dentro da zona bioclimatica 3 (ABNT, 2005), a cidade de Belo Horizonte
possui condi¢cdes de céu predominantemente claro nos meses de junho, julho e
agosto; janeiro, outubro, novembro e dezembro como meses de céu
predominantemente encoberto; e fevereiro, marco, abril, maio e setembro como
meses de céu predominantemente parcialmente encoberto (FERREIRA & SOUZA,
2013).

A tabela 9 mostra os dados geograficos obtidos a partir do software Google Earth.

Tabela 9 - Dados Geograficos

Latitude Longitude Altitude
19°56'56,43"S 43°57'39,44"0 1030m
Fonte: Google Earth, 2014

O quadro 1 mostra os dados climéaticos e atmosféricos da cidade de Belo Horizonte.
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Quadro 1 - Dados Climaticos e Atmosféricos

NEBULOSIDADE

MES TIPO DE CEU MEDIA
(DECIMOS)

Janeiro Encoberto 7
Fevereiro Parcialmente encoberto 6
Marco  Parcialmente encoberto 6
Abril Parcialmente encoberto 5
Maio Parcialmente encoberto 4
Junho Claro 4
Julho Claro 3
Agosto Claro 3
Setembro Parcialmente encoberto 4
Outubro Encoberto 6
Novembro Encoberto 7
Dezembro Encoberto 7

Fonte: Adaptado de (FERREIRA & SOUZA, 2013) e (BRASIL, 1992)

4.2 Caracteristicas do Edificio

A fachada principal do edificio, mostrada na figura 12, esta voltada para o noroeste.
Nesta mesma vista encontram-se as janelas da sala denominada Escritério de
Implementacao, cuja area é de 134,04m2 e da sala de Reunido 3, cuja area é de
9,39m2. Na fachada sudoeste, mostrada na figura 13, encontram-se as janelas da sala

denominada Escritério de Manutencao e sua area € a maior de todas com 153,81m2.
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Figura 12 - Fachada Noroeste Figura 13 - Vista Sudoeste

S

e

|

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Internamente, com excecao dos banheiros e salas de ar condicionado, todo o piso das
salas e da Copa € revestido com piso vinilico na cor azul e as paredes sdo na cor
predominante azul sereno (FIGURA 14). O teto é rebaixado a 2,40m com forro de
aglomerado na cor branca (FIGURA 15).

Figura 14 — Detalhes do piso Figura 15 - Detalhe do teto

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Nos banheiros o piso € em granito preto (negro grafite), as paredes séo revestidas
com férmica na cor branco creme e o teto rebaixado com forro de gesso € pintado na

cor bege.

Todas as janelas externas sdo em aluminio com vidro fumé, protegidas contra
incidéncia direta de raios solares através de persianas de aluminio pintadas na cor

cinza claro.

Os postos de trabalhos sdo compostos por baias na cor bege agrupadas
paralelamente (FIGURA 16).

Figura 16 - Postos de trabalho Figura 17 - lluminagéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

A tabela 10 apresenta as cores e refletancias dos ambientes.
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CORES REFLETANCIAS (%)
AMBIENTE
Piso Paredes Pilares Parede Madeira Teto Piso Paredes Teto Pa:\::z{;i’;rta Pilares Vidro Interno Vidro externo
Sala de Reunido 1 Azul Azul Sereno | Azul Escuro Brarz;goclr)eme Branco 20 - 80 77 6 6 -
Sala de Reunido 2 Azul Azul Sereno Azul Escuro Brarz;goclr)eme Branco 20 - 80 77 6 6 -
Sala de Reunido 3 Azul Azul Sereno - Brar(m;goclr;ame Branco 20 72 80 77 - 6 10
Apoio 1 Azul Azul Sereno | Azul Escuro Brar(m;g(;:lr)eme Branco 20 72 80 77 6 - 10
Apoio 2 Azul Azul Sereno - Branco Creme | 5 o | 20 72 80 77 - - 10
(9001)
. Negro Grafite | Branco Creme Branco Creme
Is. F - B 77 7 77 - - -
s- Feminino (9011) (9001) (9001) cee > 0
. Negro Grafite | Branco Creme Branco Creme
Is. Masculino (9011) (9001) - (9001) Bege 5 77 70 77 - - -
- Negro Grafite | Branco Creme Branco Creme
Is. Deficiente (9011) (9001) - (9001) Bege 5 77 70 77 - - 10
Escritorio . Azul Azul Sereno Azul Escuro Branco Creme Branco 20 72 80 77 6 - 10
Manutengdo (9001)
Escritorio . Azul Azul Sereno Azul Escuro Branco Creme Branco 20 72 80 77 6 6 10
Implementacgdo (9001)
LAN Azul Azul Sereno - Branco Creme | g hco | 20 72 80 77 6 - -
(9001)
Arquivo Azul Azul Sereno - Branco Creme Branco 20 72 80 77 6 - -
(9001)
Cinzento Cinzento Cinzento
Al ici 1 - - 27 24 24 - - - 1
r Condicionado (7033) (7033) (7033) 0
. Cinzento Cinzento Cinzento
Ar Condicionado 2 (7033) (7033) - - (7033) 27 24 24 - - - 10
Copa Azul Azul Sereno | Azul Escuro Branco 20 72 80 77 6 - 10
B
Circulagdo Azul Azul Sereno - ranco Creme Branco 20 72 80 77 - 6 -

(9001)

Fonte: adaptado de (MOREIRA, 1987) e (DIAL, 2014).
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A iluminacdo dos escritorios, salas de reunido, apoio, LAN, copa e arquivo é feita
através de luminarias embutidas no teto, com aletas e quatro lampadas fluorescentes
de 16W. A iluminacéo dos banheiros é feita através de luminarias embutidas no teto,
com aletas e duas lampadas fluorescentes de 32W. As luminarias das salas de ar
condicionado sdo aparentes, com aletas e duas lampadas fluorescentes de 32W. As
luminarias da area de circulacdo sdo embutidas no forro com uma lampada
fluorescente compacta de 26W.

A distribuicdo atual das luminarias nos ambientes € mostrada na figura 18.
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Figura 18 — Distribuicdo atual das luminarias
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A tabela 11 mostra os dados de poténcia de iluminacao instalada em cada ambiente.

Tabela 11 - Poténcia de iluminacao

QUANTIDADE DE LUMINARIAS POTENCIA
AMBIENTE ATIVIDADE 4x16W 2 x32W 1X26W TOTAL (W)
(70W) (58W) (26W)
Sala de Reunido 1 | Escritorio 5 350
Sala de Reunido 2 | Escritdrio 6 420
Sala de Reunido 3 | Escritorio 6 420
Apoio 1 Escritdrio 2 140
Apoio 2 Escritdrio 1 70
Is. Feminino Banheiros 2 116
Is. Masculino Banheiros 2 116
Is. Deficiente Banheiros 1 58
Escritorio Escritorio 34 2.380
Manutengao
Escritorio Escritorio 27 1.890
Implementacdo
Casa de
LAN . 2 140
Maquinas
Arquivo Area'de 2 140
arquivamento
Ar Condicionado 1 Ca:sa c?e 1 58
Maquinas
Ar Condicionado 2 Ca§a d.e 1 58
Maquinas
Copa Cozinhas 2 140
Circulagdo Circulagdo 7 182
Total 87 7 7 6.678

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

A poténcia total de iluminacgéo instalada no pavimento é de 6.678W, sendo que nos
escritorios de Implementacéo e de Manutencéo estdo 63,94% dessa poténcia.

As figuras 19 e 20 mostram o reator! cuja dissipacéo é 35W, quando ligado em 220V

e a lampada fluorescente de 16W utilizados atualmente.

1 Catalogo do fabricante ndo localizado
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Figura 19 — Reator eletrdnico para duas

Figura 20 - LAmpada fluorescente de 16W
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

As figuras 21 e 22 mostram o reator? cuja dissipagdo é de 58W, quando ligado em
220V e lampada fluorescente de 32W utilizados atualmente.

Figura 21 - Reator eletrénico para duas lampadas Figura 22 - Lampada fluorescente de 32W
de 32W

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

O anexo C traz os dados das lampadas fluorescentes de 16W e 32W retirados do
catalogo da Sylvania.

2 Catélogo do Fabricante néo localizado
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4.3 Condigdes de Conforto visual

As condicfes de conforto visual foram identificadas atraves de visita ao local, onde foi
possivel identificar que a toda iluminacgé&o artificial dos escritorios da Implementacao e
Manutencédo, Sala de Reunido 3, salas de apoio 1 e 2, Circulagdo e Copa fica
permanentemente ligada, mesmo que existam poucas pessoas trabalhando no local
(FIGURA 17).

Foi observado também que as luminarias dos escritérios da Implementacdo e da
Manutencdo ndo estdo uniformemente distribuidas sobre os postos de trabalho,
criando locais com sombreamento (FIGURA 17) e locais com concentracdo de luz
(FIGURA 23).

Figura 23 - Distribui¢&o irregular de luminarias Figura 24 - Uso de persianas fechadas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

O uso da iluminacdo natural ndo é uma unanimidade, pois foram identificadas
persianas semiabertas, totalmente fechadas, e outras totalmente abertas (FIGURAS
23, 24 e 25).
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Figura 25 - Uso de persianas abertas Figura 26 - Janela aberta com ar cond. ligado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Supde-se que o sistema de ar condicionado ndo atende o ambiente, porque algumas
janelas ficam permanentemente abertas (FIGURAS 26 e 27) durante o expediente de

trabalho.

Foi observado que no escritorio de Implementacdo, nas salas de LAN, Arquivo,
Reunido 1 e no escritério de Manutencao existem luminérias apagadas na condicéo
de defeito (FIGURA 28).

Figura 27 - Janela aberta com ar cond. ligado Figura 28 - Luminaria apagada por defeito

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014. Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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As paredes e o teto em cores predominantemente claras sdo uma caracteristica do

local e trazem certo conforto visual.

Como indicado em amarelo na figura 29, foi constatado que a iluminacéo do escritorio
de implementacéo, da sala de reunido 3 e da sala de apoio 1 sdo comandas de um
anico ponto, que fica dentro do escritério de implementacéo. Indicado em vermelho

estdo os comandos agrupados da iluminacéo da circulacéo e da sala de apoio 2.

Figura 29 - Interligacdo de interruptores
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Com excegdo das salas de ar condicionado, todas as luminarias sdo embutidas no
forro. As luminarias para lampadas tubulares possuem aletas para reduzir o

ofuscamento.

4.4 Medicdo do nivel de iluminamento artificial e natural

A tabela 12 apresenta os resultados das medicdes de iluminamento artificial e natural.
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Tabela 12 - Medi¢8es lluminamento

REFERENCIA MEDICOES
AMBIENTE NBR8995/2013 | NBR5382/1985 | NBR 15215-4/2005

(LUX) (LUX) (LUX)
Sala de Reunido 1 500 317 -
Sala de Reunido 2 500 458 -
Sala de Reunido 3 500 475 275
Apoio 1 500 442 101
Apoio 2 500 195 40
Is. Feminino 200 465 -
Is. Masculino 200 417 -
Is. Deficiente 200 449 205
Escritério Manutencdo 500 440 123
Escritdrio Implementagao 500 369 107
LAN 100 599 -
Arquivo 200 113 -
Ar Condicionado 1 100 - -
Ar Condicionado 2 100 461 100
Copa 200 218 212
Circulacdo 100 47 -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

4.5 Representacao grafica da medicdo da distribuicdo de luz natural e artificial

As figuras 30 e 31 apresentam a representacéo grafica das medi¢des de iluminamento

artificial e natural, respectivamente.



Figura 30- lluminacéo artificial - Valores medidos
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Figura 31 - lluminag&o natural - Valores medidos
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4.6 Simulacdo computacional

4.6.1 Simulagdao computacional da iluminagao natural

As figuras 32, 33, 34 e 35 mostram a iluminacdo natural nos escritorios de
implementacdo e manutencdo obtidas através de simulacdo computacional no
Software Dialux (DIAL, 2014) e considerando como referéncia o dia 22 de dezembro,

que representa o solsticio de veréo.

Figura 32 - lluminag&o Natural - Escritorio da Implementagéao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 33 - lluminagéo Natural - Escritorio de Implementacéo - Cores falsas

50 75 100 150 300 500 750 1000 Ix

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Figura 34 - lluminacdo Natural - Escritério da Manutencao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 35 - lluminag&o Natural - Escritorio de Manutengéo - Cores falsas

v

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Comparando as linhas isograficas mostradas na figura 31 com as linhas obtidas a

partir das simulagfes das figuras 32 e 34, nota-se que h&d uma grande similaridade.

Pelas representacdes de cores falsas mostradas nas figuras 33 e 35 nota-se que 0s
postos de trabalho proximos as janelas recebem incidéncia direta da luz solar e

necessitam de barreira fisica, conforme evidenciado na visita ao local.
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4.6.2 Simulagdo computacional da iluminagdo artificial

As simulacdes da iluminagao artificial serao apresentadas no estudo de adequacéo
do RTQ-C.

4.7 Verificagdo do RTQ-C

A avaliacdo do sistema de iluminacgéo do escritdrio segundo 0s requisitos técnicos da
qualidade para o nivel de eficiéncia energética serd feita através do Método das

Atividades, onde cada ambiente sera avaliado individualmente.

Serdo excluidas da avaliacdo as areas do hall dos elevadores e da escada, que

pertencem ao condominio.

4.7.1 Desenvolvimento do Método

Para o desenvolvimento do método, foram seguidas as etapas:

Identificac&o das atividades, segundo a tabela 4.2 do RTQ-C;

b. Célculo da poténciade lluminagdo, em W, de cada ambiente, obtida através da
soma da dissipacdo dos reatores e das poténcias das lampadas de cada
ambiente;

c. Célculo da poténcia de iluminacéo total, em W, do escritorio, obtida através da
soma da dissipacéo dos reatores e das poténcias das lampadas, em W, de todos
0s ambientes;

d. Identificacdo da area, em m?, de cada ambiente, obtido através da multiplicacéo
da largura, em m, pelo comprimento, em m, de cada ambiente;

e. ldentificacdo da Densidade de Poténcia de lluminacéo Limite, em W/mz, para
cada atividade, segundo a tabela 4.2 do RTQ-C;

f. Calculo da Poténcia de lluminacgao Limite para cada ambiente, em W, obtida
através da multiplicacédo da area (m?2) pela Densidade de Poténcia de lluminacéo

Limite para cada atividade em cada nivel classificacdo, dada em W/mz;
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Identificacdo da classificacdo prévia de cada ambiente, obtida através da
comparacdo da Densidade de Poténcia de iluminagcdo, em W/m?2, para cada
ambiente com a Densidade de Poténcia de lluminacéo Limite, em W/mZ, da tabela
4.2 do RTQ-C;

Identificacdo do equivalente numérico (EqQNum) do sistema de iluminacgéo,
obtido através da comparacdo da Poténcia Total de lluminacgdo do pavimento, em
W, com o somatdrio das Poténcias de lluminagcao Limite, em W, de todos os
ambientes para cada nivel de classificacao;

Aplicacdo dos pré-requisitos de Divisdo de Circuitos, Contribuicdo da Luz
Natural e Desligamento Automatico para cada ambiente, onde os ambientes
gue ndo atenderem ao pré-requisito de Divisdo de Circuitos podem obter, no
maximo, a classificacdo D, os ambientes que ndo atenderem ao pré-requisito de
Contribuicdo da Luz Natural podem obter, no maximo, a classificacdo C e o0s
ambientes que nao atenderem ao pré-requisito de Desligamento Automatico
podem obter, no maximo, a classificacéo B;

Identificacdo da classificacdo final para cada ambiente, obtida através da
comparacao da classificacédo prévia com a classificacdo apos a aplicacéo dos pré-
requisitos e escolhendo a de menor valor;

Célculo do EqNum final do escritdrio, obtido através da razdo entre a soma
das poténcias de iluminacdo ponderadas e ndo ponderadas pelos pré-requisitos
e a poténcia total de iluminacédo do escritério;

Determinacao da classificacao final do escritorio, através da comparacéo do
EgNum final com a tabela de classificacéo geral do RTQ-C (TABELA 13).

Tabela 13 - Classificagéo Geral

CLASSIFICACAO FINAL PONTUACAO

B >3,5a<4,5

C >2,5a<3,5

D >1,5a<2,5
<1,5

Fonte: RTQ-C, 2013.
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A figura 36 e a tabela 14 ilustram a classificagdo atual do escritorio segundo o RTQ-

C.

Figura 36 - Classificacao inicial do escritorio

ESCRITORID MANUTEGHD

CLASS, T°

CLASSIFICACAO PROCEL: C

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.



Tabela 14 - Classificacao inicial do Escritério
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TIPO DE LUMINARIAS DENSIDADE DE POTENCIA DE R _ PRE-REQUISITOS POTENCIA (W)
- @) POTENCIA DE ILUMINAGAO LIMITE
ILUMINAGAO LIMITE
POTENCIA ;4 DPI CLASSIFICAGAO -
AREA CLASS. i NAO CLASS.  CLASS.
CALCULADO h 5 MAXIMA PONDERADA
AMBIENTE ATIVIDADE 536w 2x32W 1x26W T‘()‘L‘)\'- (m?)  DPIL- DPIL- DPIL- DPIL-  pjL- PIL - PIL - PIL - 2 PREVIA DIVISAODE CONT.LUZ DESLGAMENTO o oo o oo ' coc.  PONDERADA  FINAL  FINAL
(7ow)® (58w (26W)() NivelA NivelB NivelC NivelD NivelA NivelB NivelCc Nivelp  (“W/m) CIRCUITOS ~ NATURAL  AUTOMATICO 05 PRE. REQUISITOs  PELOS PRE-
(W/m?)  (W/m?) (W/m?) (W/m?) (W) (W) (W) (W) REQUISITOS REQUISITOS
Salade Reunido1  Escritério 5 350 15,79 11,9 14,28 16,66 19,04 187,90 225,48 263,06 300,64 22,17 - SIM N/A N/A - 1050 f
Sala de Reunido 2 Escritério 6 420 23,42 11,9 14,28 16,66 19,04 278,70 334,44 390,18 445,92 17,93 D sim N/A N/A - 1260 D
Sala de Reunido 3 Escritério 6 420 9,39 11,9 14,28 16,66 19,04 111,74 134,09 156,44 178,79 44,73 - NAO NAO N/A D 840 - -
Apoio 1 Escritério 2 140 7,44 11,9 14,28 16,66 19,04 88,54 106,24 123,95 141,66 18,82 D NAO NAO N/A D 280 - D
Apoio 2 Escritorio 1 70 5,88 11,9 14,28 16,66 19,04 69,97 8397 97,96 111,96 11,90 B NAO NAO N/A D 140 - D
Is. Feminino Banheiros 2 116 8,63 5 6 7 8 43,15 51,78 60,41 69,04 13,44 SIM N/A N/A - 348
Is. Masculino Banheiros 2 116 8,63 5 6 7 8 43,15 51,78 60,41 69,04 13,44 SIM N/A N/A - 348
Is. Deficiente Banheiros 1 58 5,92 5 6 7 8 29,60 3552 41,44 47,36 9,80 Sim N/A N/A - 174
ﬁ;::zzr?gao Escritorio 34 2380 153,81 11,9 14,28 16,66 19,04 1830,34 2196,41 2562,47 2928,54 15,47 c SIm NAO N/A c 7140 - c C
F;?;Z‘;:':n tacio Escritorio 27 1890 134,04 11,9 14,28 16,66 19,04  1595,08 1914,09 2233,11 2552,12 14,10 B NAO NAO N/A D 3780 - D
Casa de ~
LAN Maquinas 2 140 7,0 6 7,2 8,4 9,6 42,00 50,40 5880 67,20 20,00 SIM NAO N/A C 420 -
. Area de
Arquivo arquivamento 2 140 9,44 7,8 9,36 10,92 12,48 73,63 8836 103,08 117,81 14,83 SIm N/A N/A - 420
Ar Condicionado 1 (l\':';:udiﬁas 1 58 6,41 6 7,2 8,4 9,6 38,46 46,15 53,84 6154 9,05 D SIM N/A N/A - 174 D
. Casa de
Ar Condicionado 2 Maquinas 1 58 6,41 6 7,2 8,4 9,6 38,46 46,15 53,84 61,54 9,05 D SIM N/A N/A - 174 D
Copa Cozinhas 2 140 12,41 10,7 12,84 14,98 17,12 132,79 159,34 18590 212,46 11,28 B SIM N/A N/A - 420 B
Circulagdo Circulago 7 182 24,03 71 8,52 9,94 11,36 170,61 204,74 238,86 272,98 7,57 B NAO N/A N/A D 364 - D
Total 87 7 7 6678 438,65 - - - - 4774,12 5728,94 6683,76 7638,58 - - - - - 12964 4368 -
EqNum - 2,60
(1) - Poténcia registrada nos reatores
(2) - Poténcia registrada na lampada
(3) - Fonte: RTQ-C, 2009
Legenda:

PR - classificagao A

- Classificacdo B
- Classificagao C
- Classificagcdo D

I - Classificagao E

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.7.3 Analise dos dados

A classificacéo prévia foi C, ja que a pontuacédo do EgNum prévio foi de 3.

O EgNum prévio teve pontuagédo de 3, contra 2,60 do EqQNum final. Entretanto a
classificacdo final ndo foi alterada, jA que a classificacdo C abrange a faixa de

pontuacdo maior ou igual a 2,5 e menor do que 3,5 (TABELA 13).

As salas de reunido 1 e 3, os banheiros e as salas de LAN e arquivo receberam a

classificacao final E porque ja haviam recebido a classificacédo prévia E.

Os ambientes sala apoio 1, apoio 2, escritério de implementacdo e circulacdo ndo

atenderam ao pré-requisito de divisdo de circuitos, logo receberam a classificagdo D.

O escritorio de manutencgdo teve mantida a classificagéo prévia C por ndo atender ao
pré-requisito de contribuicao de luz natural.

O ambiente da copa néo teve a classificacdo final alterada porgque atendeu a todos 0s
pré-requisitos. Coincidentemente foi o Unico ambiente que atendeu aos indices de
iluminamento recomendados pela NBR SO/CIE 8995-1/2013.

4.8 Analise Critica

Sendo a eficiéncia luminosa de uma fonte (n) dada pela razéo entre o fluxo luminoso
total emitido pela fonte (@) e a poténcia elétrica consumida (P)(Moreira, 1987):

g
P

n= €

a densidade de poténcia de iluminacdo (DPI) dada pela razdo entre o somatorio da
poténcia (P) das lampadas com as perdas (p) nos reatores e a area (m2) de um

ambiente:

ppi = XD
m

Pode-se dizer que a maior eficiéncia energética € alcancada quando o fluxo luminoso

€ maximo e a poténcia elétrica consumida é minima.



46

4.9 Propostas de Melhoria

A partir do software Dialux foram testadas diversas situacfes considerando a
substituicdo das luminarias e das lampadas existentes por outras de melhor eficiéncia
e a substituicdo dos reatores por outros de menores perdas.

As simulacdes foram feitas considerando a utilizacdo exclusiva de lampadas
fluorescentes de 14 e 28W em luminarias embutidas no forro. Outros resultados
podem ser obtidos se for considerado o uso de iluminagéo dedicada sobre os postos

de trabalho ou outros tipos de lampadas e valores de poténcia.

Para melhor embasamento do estudo, foram simuladas as situacdes atuais e

propostas de melhorias.

4.9.1 Escritério de Implementacdo

4.9.1.1 Situacdo Atual

Na situacdo atual ha 27 luminarias de embutir, modelo CAA01-E416, de fabricacdo da
Lumicenter, instaladas cada uma, com 4 lampadas de 16W e dois reatores com
dissipacéo de 35W para o acionamento de 2 lampadas.

Os dados do reator, da lampada e da luminaria estdo na figura 19 e anexos C e D,

respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico esta no apéndice A.

A figura 37 apresenta a simulacao da distribui¢cdo atual. Nesta configuracao é possivel
identificar que a distribuicdo irregular das luminarias provoca a concentracao de luz

em alguns pontos e areas de sombreamento em outros.

A figura 38 mostra a representacdo de cores falsas, onde é possivel confirmar que os
postos de trabalho estdo com uma distribuicdo irregular de iluminancia. A iluminancia

média calculada foi de 461lux.
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Figura 37 - Implementagéo - Atual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 38 — Implementacéo — Atual - Representacédo de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 x

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.1.2 Opgdo 1 de melhoria

Na opcéo 1 foi proposta a substituicdo de todas as luminarias do ambiente por outra
de melhor eficiéncia e mantendo a mesma distribuicdo no teto. O modelo de luminaria
utilizado é o FAA20-E414, de fabricacdo da Lumicenter, instalada com 4 lampadas de

14W e reatores com dissipacéo de 34W para o acionamento de 2 lampadas.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria estdo nas tabelas 4 e 6 e Anexo E,

respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico esta no apéndice B.

A figura 39 apresenta a simulacao desta distribuicdo e € possivel notar que houve

reducao significativa dos pontos de sombreamento.

A figura 40 mostra a representacao de cores falsas, onde € possivel confirmar uma
melhora na distribuicdo da iluminéncia. Nesta configuracédo a iluminancia média é de
567Iux.
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Figura 39 - Implementacéo - Opcéo 1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 40 - Implementacao - Opcao 1 - Representacdo de cores falsas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.1.3 Opgdo 2 de melhoria

Na opcao 2 foi proposta a reducéo para 23 luminarias do modelo FAA20-E414.

Os dados da lampada, do reator e da lumindria estdo nas tabelas 4 e 6 e Anexo E,

respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico esta no apéndice C.

A figura 41 apresenta a simulacédo da distribuicdo. Nesta configuracdo é possivel
identificar que a redistribuicdo das luminarias provocou uma melhora consideravel na

iluminacao.

A figura 42 mostra a representacao de cores falsas, onde € possivel confirmar uma
melhora na distribuicdo da iluminancia. Nesta configuracdo a iluminancia média é de

501lux. Entretanto, nos corredores a distribuicdo ndo estd homogénea.
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Figura 41 - Implementacéo - Opgéo 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 42 - Implementacéo - Opcao 2 - Representacdo de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 Ix

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.1.4 Opgdo 3 de melhoria

Na opcédo 3 foi proposta a reducao para 21 luminarias modelo FAA20-E414.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria estdo nas tabelas 4 e 6 e Anexo E,

respectivamente. O resumo do célculo luminotécnico esta no apéndice D.

A figura 43 apresenta a simulacdo da distribuicdo. Nesta configuracdo € possivel
identificar que as luminarias estdo melhor distribuidas, mas os corredores

apresentaram que de iluminancia.

A figura 44 mostra a representacdo de cores falsas. Nesta configuracdo ndo houve
melhora na distribuicdo de iluminancia entre os corredores. A iluminancia média é de
415|ux.
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Figura 43 - Implementacéo - Opcéo 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 44 - Implementacéo - Opcéo 3 - Representacao de cores falsas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.1.5 Opgdo 4 de melhoria

Na opc¢do 4 foram mantidas as 21 luminarias modelo FAA20-E414, entretanto com

outra distribuigcao.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria estdo nas tabelas 4 e 6 e Anexo E,

respectivamente. O resumo do célculo luminotécnico esta no apéndice E.

A figura 45 apresenta a simulacdo da distribuicdo. Nesta configuracdo € possivel
identificar que as luminarias estdo melhor distribuidas, mas os corredores

apresentaram queda de iluminéncia.

A figura 46 mostra a representacdo de cores falsas, evidenciando que ndo houve
melhora na distribuicdo de iluminancia entre os corredores. A iluminancia média é de
420lux.
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Figura 45 - Implementacéo - Opc¢éo 4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 46 - Implementacao - Opcao 4 - Representacdo de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 Ik

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.1.6 Opgdo 5 de melhoria

Na opcédo 5 foram simuladas 22 luminarias modelo FAA20-E414.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria estdo nas tabelas 4 e 6 e Anexo E,

respectivamente. O resumo do célculo luminotécnico esta no apéndice F.

A figura 47 apresenta a simulacdo da distribuicdo. Nesta configuracdo € possivel
identificar que as luminarias estdo melhor distribuidas, mas os corredores

apresentaram queda de iluminéncia.

A figura 48 mostra a representacao de cores falsas, onde vé-se ligeira melhora na
distribuicdo de iluminancia entre os corredores, mas ndo ha homogeneidade nos

postos de trabalho. A iluminancia média é de 443lux.
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Figura 47 - Implementacéo - Opgéo 5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 48 - Implementacao - Opcao 5 - Representacdo de cores falsas

L:Y{

o

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 Ik

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.1.7 Opgdo 6 de melhoria

Na opcao 6 foram simuladas 25 luminarias modelo FAA20-E414.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria estdo nas tabelas 4 e 6 e Anexo E,

respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico esta no apéndice G.

A figura 49 apresenta a simulacédo da distribuicdo. Nesta configuracdo é possivel
identificar que a luminarias e corredores estdo melhor iluminados com uniformidade

na distribuicdo da iluminancia.

A figura 50 mostra a representacao de cores falsas, e confirma que houve melhora na

distribuicdo de iluminancia entre os corredores. A iluminancia média € de 510lux.
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Figura 49 - Implementacéo - Opc¢éo 6

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 50 - Implementacéo - Opcéo 6 - Representacdo de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 x

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.1.8 Opgdo 7 de melhoria

Na opcdo 7 foram mantidas as 25 luminarias modelo FAA20-E414 da simulagéo
anterior, com a substituicdo do reator anterior para 0 modelo QTi 2X14/24/21/39 Gill,

de fabricacdo Osram com dissipacédo de 31W para o acionamento de 2 lampadas.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria estdo nas tabelas 4 e 6 e Anexo E,

respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico esta no apéndice H.

A figura 51 apresenta a simulacédo da distribuicdo. Nesta configuracdo é possivel

confirmar que n&o houve modificagéo na distribuigcdo da iluminéncia.

A figura 52 mostra a representacao de cores falsas, e confirma que houve melhora na

distribuicdo de iluminancia entre os corredores. A iluminancia média é de 510lux.
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Figura 51 - Implementacéo - Opcéo 7

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 52 - Implementacéo - Opc¢éo 7 - Representacéo de cores falsas

'S
_| .
F

300 500 750 1000 Ix

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.1.9 Opgdo 8 de melhoria

Na opc¢do 8 as luminarias foram reduzidas para 22 unidades, mas mantido o modelo
FAA20-E414 da simulag&o anterior, com a substituicdo dos reatores anteriores para o
modelo QTP5 2x14/220-240, de fabricacdo Osram com dissipacdo 30W para o

acionamento de 2 lampadas.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria estdo nas tabelas 4 e 6 e Anexo E,

respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico esta no apéndice I.

A figura 53 apresenta a simulagédo da nova distribuicdo. Com esta configuragéo foi
possivel distribuir uniformemente as luminarias minimizando os pontos de excesso de

falta de luz.

A figura 54 mostra a representacdo de cores falsas e apresenta uma distribuicéo
uniforme das luminarias com uma distribuicdo também uniforme do iluminamento

sobre os postos de trabalho e nos corredores. A iluminancia média é de 480Ilux.

Nesta configuragcdo e com a divisdo de circuitos e o aproveitamento da luz natural, a

classificacéo junto ao PROCEL é A.



Figura 53 - Implementacéo - Opcéo 8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 54 - Implementacao - Opcao 8 - Representacdo de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 x

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.2 Escritério de Manutencdo

4.9.2.1 Situacdo Atual

Na situacdo atual ha 34 luminarias de embutir, modelo CAA01-E416, de fabricag&o da
Lumicenter, instaladas com 4 lampadas de 16W e reatores com dissipacao de 35W

para o acionamento de 2 lampadas.

Os dados do reator, da lampada e da luminéaria estdo na figura 19 e anexos C e D,

respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico esta no apéndice J.

A figura 55 apresenta a simulacao da distribuicdo atual. Nesta configuracao é possivel
identificar que a distribuicdo irregular das luminarias provoca a concentracao de luz

em alguns pontos e areas de sombreamento em outros.

A figura 56 mostra a representacao de cores falsas, onde é possivel confirmar que os
postos de trabalho estdo com uma distribuicdo irregular de iluminancia. A iluminancia

média calculada foi de 486lux.
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Figura 55 - Manutenc¢é&o - Opc¢éo atual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 56 - Manutencéo - Opc¢éo atual - Representacéo de cores falsas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.2.2 Opgdo 1 de melhoria

Na opcéo 1 foi proposta a substituicdo de todas as luminarias do ambiente por outra
de melhor eficiéncia e mantendo a mesma distribuicdo no teto. O modelo de luminaria
utilizado é o FAA20-E414, de fabricacdo da Lumicenter, instalada com 4 lampadas de

14W e reatores com dissipacéo de 34W para o acionamento de 2 lampadas.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria estdo nas tabelas 4 e 6 e Anexo E,

respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico esta no apéndice K.

A figura 57 apresenta a simulacao desta distribuicdo e € possivel notar que houve

reducao significativa dos pontos de sombreamento.

A figura 58 mostra a representacdo de cores falsas, onde é possivel confirmar uma
melhora na distribui¢&o da iluminancia, mas ainda com varios pontos com iluminancia

na ordem de 1.000lux. Nesta configuracao a iluminancia média é de 616lux.
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Figura 57 - Manutencgé&o - Opc¢éo 1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 58 -Manutencao - Opcao 1 - Representacdo de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 x

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.2.3 Opgdo 2 de melhoria

Na opcéo 2 foi proposta a reducao para 27 luminarias modelo FAA20-E414.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria estdo nas tabelas 4 e 6 e Anexo E,

respectivamente. O resumo do céalculo luminotécnico esta no apéndice L.

A figura 59 apresenta a simulacdo da distribuicdo. Nesta configuracdo € possivel
identificar que as luminarias estdo melhor distribuidas, mas os corredores

apresentaram queda de iluminéncia.

A figura 60 mostra a representacao de cores falsas, onde é possivel confirmar uma
melhora na distribuicdo da iluminancia sobre os postos de trabalho, mas nos
corredores ainda apresenta irregularidade. Nesta configuracéo a iluminancia média é
de 512lux.
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Figura 59 - Manutencgé&o - Op¢éo 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 60 - Manutencéo - Opc¢éao 2 - Representacao de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 Ix

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.2.4 Opgdo 3 de melhoria

Na opc¢do 3 as luminarias foram reduzidas para 25 unidades, mas mantido o modelo
FAA20-E414 da simulag&o anterior, com a substituicdo dos reatores anteriores para o
modelo QTP5 2x14/220-240, de fabricagdo Osram com dissipacdo de 30W para o

acionamento de 2 lampadas.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria estdo nas tabelas 4 e 6 e Anexo E,

respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico esta no apéndice M.

A figura 61 apresenta a simulagdo da nova distribuicdo. Com esta configuracao foi
possivel distribuir uniformemente as luminarias minimizando os pontos de excesso de

falta de luz.

A figura 62 mostra a representacdo de cores falsas e apresenta uma distribuicéo
uniforme das luminarias com uma distribuicdo também uniforme do iluminamento

sobre os postos de trabalho e nos corredores. A iluminancia média é de 507Iux.

Nesta configuracdo e com o aproveitamento da luz natural, a classificacao junto ao
PROCEL é A.
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Figura 61 - Manutencéo - Opg¢éo 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 62 - Manutencéo - Opc¢ao 3 - Representacao de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 Ix

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.3 Salas de Reunido 1, 2 e 3 e Salas de Apoio 1 e 2

As salas de reunido e de apoio representam uma importancia menor pela sua
ocupacao (numero de pessoas e tempo de ocupacéo). Entretanto, tiveram importancia
fundamental para a reducdo da poténcia total instalada e para a obtencdo da

classificacédo A final do Escritorio.

Abaixo serdo apresentadas as analises da situacdo atual e da melhor opcdo de

melhoria para o sistema de iluminacdo de cada um destes ambientes.

O resumo de todas as simulagfes é apresentado no quadro 2.

4.9.3.1 Sala de Reunido 1 - Situac¢do atual

Na situagéo atual ha 5 luminérias de embutir, modelo CAA01-E416, de fabricacdo da
Lumicenter, instaladas com 4 lampadas de 16W e reatores com dissipacédo de 35W

para o acionamento de 2 lampadas.

Os dados do reator, da lampada e da luminéaria estdo na figura 19 e anexos C e D,

respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico esta no apéndice N.

A figura 63 apresenta a simulacao da distribuicao atual. Nesta configuracéo é possivel
observar uma distribuicéo irregular das luminarias, inclusive proximo a parede oposta

da porta.

A figura 64 mostra a representacado de cores falsas, onde € possivel confirmar a
distribuicao irregular de iluminancia na sala. Sobre o plano de trabalho a iluminancia

varia de 750 a 1000lux. A iluminancia média calculada foi de 773lux.
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Figura 63 - Sala de Reunido 1 - Atual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 64 — Sala de Reunido 1 - Atual - Representagéo de cores
falsas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.3.2 Sala de Reunido 1 - Opg¢des de melhoria

Na opcédo 1 com 2 luminarias modelo CAA01-E416, para 4 lampadas de 16W e na
opcao 2 com 2 luminarias modelo FAA20-E414, para 4 |lampadas de 14W néo foi
possivel alcancar os 500lux exigidos pela norma. Nas op¢des 3,4 e 5 com 3 luminarias
modelo FAA20-E414, o iluminamento ficou em 620, 595 e 677lux, respectivamente.
Foi simulada a opcéo 6, que utiliza 1 luminaria de embutir, modelo FAA04-E428, de
fabricagdo da Lumicenter, instalada com 4 lampadas de 28W e 2 reatores com

dissipacédo de 60W.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria da op¢éo 6 estdo nas tabelas5e 7 e
no anexo F, respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico da opcéo 6, que &

a melhor opcao esta no apéndice O.

A figura 65 apresenta a simulacao da opcao 6. Por conter uma Unica luminaria, nesta
configuracdo é possivel observar uma distribuicdo regular da iluminancia em toda a

sala.

A figura 66 mostra a representacdo de cores falsas da opcédo 6, onde é possivel
confirmar a distribuicdo simétrica da iluminéncia na sala. A iluminancia média

calculada foi de 535Iux.

Nesta configuracao a classificacdo da sala junto ao PROCEL € A.
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Figura 65 - Sala de Reunido 1 — Opcao 6

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 66 - Sala de Reunido 1 — op¢éo 6 - Representacdo de cores falsas

50 5 10 150 a0

o 750 1000

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.3.3 Sala de Reunido 2 - Situagdo atual

Na situacdo atual ha 6 luminarias de embutir, modelo CAA01-E416, de fabricacédo da

Lumicenter, instaladas com 4 lampadas de 16W e reatores com dissipacéo de 35W.

Os dados dos reatores, das lampadas e das luminarias estédo na figura 19 e anexos C

e D, respectivamente. O resumo do célculo luminotécnico esta no apéndice P.
A figura 67 apresenta a simulacéo da distribuicao atual.

A figura 68 mostra a representacdo de cores falsas, onde € possivel verificar o
excesso de iluminancia na sala. Sobre o plano de trabalho a iluminancia é de 700lux.

A iluminancia média calculada foi de 592lux.
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Figura 67 - Sala de Reunido 2 - Atual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 68 - Sala de Reunido 2 — Atual - Representagéo de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 Ix

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.3.4 Sala de Reunido 2 - Opg¢des de melhoria

Na opc¢éo 1, com 2 luminarias de embutir, modelo FAA20-E414 para 4 lampadas de
14W e reatores com dissipacdo de 30W nao foi possivel alcancar os 500lux exigidos
pela norma. A opcao 2 utiliza a mesma quantidade de lampadas, reatores e luminarias,
entretanto, com um rearranjo o iluminamento atingiu 477lux, ficando dentro da

tolerancia inferior de 10% aceitavel pela norma.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria da op¢éo 2 estdo nas tabelas 4 e 6 e
no anexo E, respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico da opc¢ao 2, que é

a melhor opcao, esta no apéndice Q.

A figura 69 apresenta a simulacdo da opcdo 2. Devido a paginacao do forro, duas

luminarias ficaram proximas a porta.

A figura 70 mostra a representacdo de cores falsas da op¢do 2, onde € possivel

verificar que o plano de trabalho tem uma iluminancia entre 500 e 750lux.

Nesta configuracao a classificacdo da sala junto ao PROCEL € A.



Figura 69 - Sala de Reuniéo 2 - Opg¢éo 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 70 - Sala de Reunido 2 - Opg¢éo 2 - Representacado de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.3.5 Sala de Reunido 3 - Situacdo atual

Na situacdo atual ha 6 luminarias de embutir, modelo CAA01-E416, de fabricacédo da
Lumicenter, instaladas com 4 lampadas de 16W e reatores com dissipacédo de 35W

para o acionamento de 2 lampadas.

Os dados dos reatores, das lampadas e das luminarias estédo na figura 19 e anexos C

e D, respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico esta no apéndice R.
A figura 71 apresenta a simulacao da distribuicdo atual.

A figura 72 mostra a representacdo de cores falsas, onde é possivel verificar o
excesso de iluminéancia na sala. Sobre o plano de trabalho a iluminancia € da ordem

de 1000lux. A iluminancia média calculada foi de 1095Ilux.
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Figura 71 - Sala de Reunido 3 - Atual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 72 - Sala de Reunido 3 — Atual - Representacéo de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 i

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.3.6 Sala de Reunido 3 - Opg¢des de melhoria

Na opcao 1, foi mantido o mesmo tipo de luminaria de embutir, modelo CAA01-E416,
de fabricacdo da Lumicenter, instaladas com 4 lampadas de 16W e reatores com
dissipacéo de 35W para o acionamento de 2 lampadas. Entretanto, a quantidade foi

reduzida para 2 luminarias. Nesta configuracao a iluminancia foi reduzida para 450Iux.

Na opcéo 2, as luminarias foram substituidas por outras 2 luminarias modelo FAA20-
E414 para 4 lampadas de 14W e reatores com dissipacdo de 30W. Nesta op¢ao o
iluminamento atingiu 491lux, ficando dentro da tolerancia inferior de 10% aceitavel

pela norma.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria estao nas tabelas 4 e 6 e no anexo E,
respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico da opgéo 2, que € a melhor

opcao, esta no apéndice S.

A figura 73 apresenta a simulacdo da opcdo 2. Devido a paginacédo do forro, duas

luminarias ficaram proximas a porta e a janela externa.

A figura 74 mostra a representacdo de cores falsas da opcdo 2, onde € possivel
verificar que o plano de trabalho tem uma iluminancia entre 500 e 750lux.

Nesta configuracdo, com a divisdo de circuitos e o aproveitamento da luz natural, a

classificacdo da sala junto ao PROCEL € B.
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Figura 73 - Sala de Reunido 3 - Opg¢éo 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 74 - Sala de Reunido 3 — Opc¢éo 2 — Representagéo de cores falsas

BN | | |

" 100 1%0 200 300 500 20 1000 Ix

\ m
<

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.3.7 Sala de Apoio 1 - Situagao atual

Na situagéo atual ha 2 luminarias de embutir, modelo CAAO1-E416, de fabricacdo da

Lumicenter, instaladas com 4 lampadas de 16W e reatores com dissipacéo de 35W.

Os dados do reator, da lampada e da luminéaria estdo na figura 19 e anexos C e D,

respectivamente. O resumo do céalculo luminotécnico estad no apéndice T.

A figura 75 apresenta a simulacao da distribuicédo atual. Devido a paginacao do forro,

nao é possivel instalar as luminarias no centro da sala.

A figura 76 mostra a representacdo de cores falsas, onde € possivel confirmar a
distribuicao irregular de iluminancia na sala. Sobre o plano de trabalho a iluminancia

varia de 200 a 500lux. A iluminancia média calculada foi de 642 lux.



Figura 75 - Sala de Apoio 1 - Atual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 76 - Sala de Apoio 1 — Atual — Representagéo de cores falsas

50 75 100 150 200 300 500 750 1000 M

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.3.8 Sala de Apoio 1 — Opg¢des de Melhorias

Na opcdo 1, as luminarias foram substituidas por 1 luminéria modelo FAA20-E414
para 4 lampadas de 14W e reatores com dissipacdo de 30W. Nesta opgédo o
iluminamento atingiu 376lux, ficando abaixo da tolerancia inferior de 10% aceitavel

pela norma.

Na opcao 2, as luminarias foram substituidas por 2 luminarias modelo FAA20-E414
para 4 lampadas de 14W e reatores com dissipacdo de 30W. Nesta opcdo o

iluminamento atingiu 696lux, ficando acima do limite inferior da norma.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria da opcédo 2 estédo nas tabelas 4 e 6 e
no anexo E, respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico da opcéo 2, que é

a melhor opc¢éo, esta no apéndice U.

A figura 77 apresenta a simulacdo da opcado 2. Devido a paginacéo do forro, duas

luminarias ficaram proximas a porta e a janela externa.

A figura 78 mostra a representacdo de cores falsas da opcdo 2, onde € possivel

verificar que o plano de trabalho tem uma iluminancia entre 500 e 750lux.

Nesta configuragdo, mesmo com a diviséo de circuitos e o aproveitamento da luz

natural, a classificacdo da sala junto ao PROCEL é C.
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Figura 77 - Sala de Apoio 1 — Opcéo 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 78 - Sala de Apoio 1 — Opc¢éo 2 - Representacédo de cores falsas

% (4] 100 150 200 3ce 500 %0 1000 Ix

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.3.9 Sala de Apoio 2 — Atual

Na situacdo atual ha 1 luminaria de embutir, modelo CAA01-E416, de fabricagéo da
Lumicenter, instaladas com 4 lampadas de 16W e reatores com dissipacéo de 35W.

Os dados do reator, da lampada e da luminéaria estdo na figura 19 e anexos C e D,

respectivamente. O resumo do célculo luminotécnico esta no apéndice V.

A figura 79 apresenta a simulacao da distribuicdo atual. Devido a paginacéo do forro,

nao é possivel instalar as luminarias no centro da sala.

A figura 80 mostra a representacdo de cores falsas, onde € possivel confirmar a
iluminancia na sala ndo atinge o limite inferior aceitavel pela norma. A iluminancia

média calculada foi de 412lux.
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Figura 79 - Sala de Apoio 2 - Atual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 80 - Sala de Apoio 2 - Atual - Representacdo de cores falsas

15 wm LU 5 "

@0 s 10

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.3.10 Sala de Apoio 2 — Opgdes de Melhorias

Na op¢do 1 a luminéria foi substituida por 1 luminaria modelo FAA20-E414 para 4
lampadas de 14W e reatores com dissipacédo de 30W. Nesta opc¢éo o iluminamento

atingiu 388lux, ficando abaixo da tolerancia inferior de 10% aceitavel pela norma.

Na op¢éo 2 a luminaria foi substituida por 2 luminarias modelo FAA20-E414 para 4
lampadas de 14W e reatores com dissipacdo de 30W. Nesta opcdo o iluminamento
atingiu 743lux, ficando acima do limite inferior da norma e com a classificacéo E junto
ao PROCEL.

Na opcdo 3 a luminaria foi substituida por 1 luminaria modelo FAAQ04-E228 para 2

lampadas de 28W e 1 reator com dissipacao de 60W.

Os dados da lampada, do reator e da luminaria da op¢éo 3 estdo nas tabelas5e 7 e
no anexo F, respectivamente. O resumo do calculo luminotécnico da opcédo 3, que é

a melhor opcao, esta no apéndice W.

A figura 81 apresenta a simulacdo da opc¢do 3. Devido a paginacdo do forro, a

luminéria foi instalada fora do centro.

A figura 82 mostra a representacédo de cores falsas da opcdo 3, onde é possivel
verificar a iluminancia proximo as paredes e sobre o plano de trabalho. A iluminancia

na sala é de 470lux.

Nesta configuracdo e com a diviséo de circuitos, a classificacdo da sala junto ao
PROCEL é A.



Figura 81 - Sala de Apoio 2 - Opcéo 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 82 - Sala de Apoio 2 - Opcéo 3 - Representagéo de cores falsas

0 75 100 150 200 300 500 7%0 1000

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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4.9.4 Salas de LAN, arquivo, ar condicionado, copa e circulacdo

As salas de LAN, arquivo, ar condicionado, copa, circulagédo e banheiros, por serem
de menor importancia e de ocupacdo temporaria, ndo tiveram o0s sistemas de

iluminacéo simulados.
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5 RESULTADOS

O quadro 2 mostra os resultados das simulagfes nos escritérios de Implementacao,

Manutencdo, Salas de Reunido e Salas de Apoio.

O quadro 3 mostra a poténcia instalada inicial e final, bem como o percentual de

economia com as propostas de substituicao.

A tabela 15 mostram a classificacao final de cada ambiente do escritério segundo o

RTQ-C ap6s aplicacao das melhorias propostas.

A figura 83 mostra o comparativo do entre a classificacao inicial e final.



Quadro 2 — Resumo das simulacdes

IMPLEMENTAGAO MANUTENCAO SALA REUNIAO 1 SALA DE REUNIAO 2 SALA REUNIAO 3 APOIO 1 APOIO 2
PARAMETRO OPCAO OPCAO OPCAO OPCAO OPCAO OPCAO OPCAO
ATUAL 1 2 3 4 5 6 7 8 ATUAL 1 2 3 ATUAL 1 2 3 4 5 6 ATUAL 1 2 ATUAL 1 2 ATUAL 1 2 ATUAL 1 2 3

LAMPADAS 4x16W 4x14W  4x14W 4x14W 4x14W 4x14W  4x14W  4x14W  4x14W  4x16W  4x14W  4x14W  4x14W  4x16W 4x16W 4x14W  4x14W  4x14W 4x14W 4x28W 4x16W 4x14W  4x14W  4x16W 4x16W 4x14W 4x16W 4x14W  4x14W  4x16W 4x14W 4x14W  2x28W

LUMINARIA CAAO01 FAA20 FAA20 FAA20 FAA20 FAA20 FAA20 FAA20 FAA20 CAAO1 FAA20 FAA20 FAA20 CAAO01 CAAO01 FAA20 FAA20 FAA20 FAA20 FAA04 CAAO1 FAA20 FAA20 CAAO01 CAAO01 FAA20 CAAO01 FAA20 FAA20 CAAO1 FAA20 FAA20 FAA04

QUANTIDADE

DE 27 27 23 21 21 22 25 25 22 34 34 27 25 5 2 2 3 3 3 1 6 4 4 6 2 2 2 1 2 1 1 2 1
LUMINARIAS
ILUMINANCIA
MEDIA (Ix)
ILUMINANCIA
MINIMA (Ix)
ILUMINANCIA
MAXIMA (Ix)
FLUXO
LUMINOSO 83659 110484 94116 85932 85932 90024 102300 102300 90024 105349 139128 110484 102300 15492 6197 8184 12276 12276 12276 9465 18591 16368 16368 18591 6197 8184 6197 4092 8184 3098 4092 8184 4481
TOTAL (Im)

POTENCIA

POR REATOR 35 34 34 34 34 34 34 31 30 350 34 34 30 35 35 30 30 30 30 60 350 30 30 350 35 30 35 30 30 35 30 30 60
(w)
POTENCIA
POR
LUMINARIA
(w)
POTENCIA
TOTAL DE
ILUMINACAO 1890 1836 1564 1428 1428 1496 1700 1550 1320 2380 2312 1836 1500 350 140 120 180 180 180 120 420 240 240 420 140 120 140 60 120 70 60 120 60
DO

AMBIENTE(W)

REDUGAO DA

INSTALADA - -2,86 -17,25 -24,44 -24,44 -20,85 -10,05 -17,99 -30,16 - -2,86  -22,86 -36,97 - -60  -65,71 -48,57 -48,57 -48,57 -65,71 - -42,86 -42,86 - -66,67 -71,43 - 57,14 -14,29 - -14,29 71,43 -14,29
POTENCIA (%)

461 567 501 415 420 443 510 510 480 486 616 512 507 773 372 437 620 595 677 535 592 445 477 1095 450 491 642 376 696 412 388 743 470

14 27 26 25 25 26 27 27 17 41 48 109 29 378 131 204 300 279 231 228 155 204 111 712 242 299 354 244 432 195 256 555 372

987 1141 904 883 884 873 927 927 735 1319 1541 900 745 1066 646 735 899 765 1161 920 819 560 766 1257 568 680 825 456 887 555 466 840 550

70 68 68 68 68 68 68 62 60 70 68 68 60 70 70 60 60 60 60 120 70 60 60 70 70 60 70 60 60 70 60 60 60

- valor informado no corpo do equipamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Quadro 3 - Comparativo de poténcias elétricas

item Poténcia (W) % de
Inicial ~ Final Diferenca  Economia
Poténcia total instalada 6678 4488 2190 32,79%
Poténcia total dos ambientes modificados 5670 3480 2190 38,62%
Poténcia total dos ambientes ndo modificados 1008 1008 0 0%
Poténcia total das lampadas nos ambientes modificados 5184 3248 1936 37,35%
Perdas totais nos reatores nos ambientes modificados 486 232 254 52,26%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.



Tabela 15 - Classificacdo Final do Escritorio

TIPO DE LAMPADAS DENSIDADE DE POTENCIA DE POTENCIA DE ILUMINACAG LIMITE PRE-REQUISITOS POTENCIA (W)
ILUMINAGAO LIMITE®
POTENCIA | DPI - CLASSIFICACAO PONDERADA
AMBIENTE  ATIVIDADE g4 qcn P28W , 00 2x 1x TotaL  AREA Calculado CLASSIFICACAO  pyisRo  CONT. DESLGAMENTO _ MAXIMA PELOS PRE- P:E':g:':‘:? CLASS.  CLASS.
(60W) Gow) W - 26W w) (™) DPL- DPL- DPL- DPh- Ph-  Ph-  Pho Pl yyme) PREVIA DE Wz o owAnico POSSIVELCOM  REQUIsiTOs oo o FINAL - FINAL
(120w) (58W)0  (26W)@ Nivel A NivelB NivelC NivelD Nivel A NivelB NivelC NivelD CIRCUITOS NATURAL 0S PRE- NAO ATENDIDOS
(W/m?) (W/m?) (W/m?) (W/m?) (W) (w) (w) (w) REQUISITOS  ATENDIDOS
;lenciléeo . Escritério 1 120 1579 11,9 1428 1666 19,04 187,90 22548 263,06 300,64 7,60 SIM N/A N/A A - 600
:aeljn(iiz:o 5 Escritorio 4 240 23,42 11,9 1428 1666 19,04 278,70 334,44 390,18 44592 10,25 SIM N/A N/A A - 1200
:ae'jn‘:;o 3 Escritério 2 120 939 11,9 14,28 1666 19,04 111,74 134,09 156,44 17879 12,78 SIM SIM N/A B - 600
Apoio 1 Escritério 2 120 744 11,9 1428 1666 19,04 8854 10624 123,95 14166 16,13 SIM SIM N/A c - 600
Apoio 2 Escritério 1 60 588 11,9 1428 1666 19,04 69,97 83,97 97,96 111,96 10,20 SIM N/A N/A A - 300
ls. Feminino  Banheiros 2 116 8,63 5 6 7 8 43,15 51,78 60,41 69,04 13,44 SIM N/A N/A E - 580
Is. Masculino  Banheiros 2 116 8,63 5 6 7 8 43,15 51,78 60,41 69,04 13,44 SIM N/A N/A E - 580
Is. Deficiente  Banheiros 1 58 5,92 5 6 7 8 29,60 3552 41,44 47,36 9,80 SIM N/A N/A E - 290
,E;::Z‘t’;':cao Escritério 25 1500 153,81 11,9 1428 16,66 19,04 1830,34 219641 2562,47 292854 9,75 SIM SIM N/A A - 7500
Escritério =
. Escritorio 22 1320 134,04 11,9 1428 1666 19,04 159508 1914,09 2233,11 2552,12 9,85 SIM SIM N/A A - 6600
Implementagdo
Casa de
LAN >ac 2 140 7,0 6 7.2 8,4 9,6 42,00 50,40 5880 67,20 20,00 SIM SIM N/A E - 700
Maquinas
. Area de
Arquivo ) 2 140 9,44 7,8 936 10,92 12,48 73,63 88,36 103,08 117,81 14,83 SIM N/A N/A E - 700
arquivamento
AT Casa de 1 58 6,41 6 7,2 8,4 9,6 3846 46,15 53,84 6154 9,05 D SIM N/A N/A D . 290
Condicionado 1 Maquinas
AT Casa de 1 58 6,41 6 7,2 8,4 9,6 3846 46,15 53,84 6154 9,05 D SIM N/A N/A D . 290
Condicionado 2 Maquinas
Copa Cozinhas 2 140 12,41 10,7 12,84 1498 17,12 132,79 159,34 18590 212,46 11,28 B SIM N/A N/A B - 700
Circulacio Circulagio 7 182 2403 7,1 852 994 11,36 170,61 204,74 238,86 272,98 7,57 B SIM N/A N/A B - 910
Total 61 1 1 7 7 4488 43865 - - - - 477412 5728,94 668376 7638,58 - _ - - - - 0 22440 -
EqNum 5 5

(1) - Poténcia registrada nos reatores
(2) - Poténcia registrada na lampada
(3) - Fonte: RTQ-C, 2009

Legenda:

I - Cssiicagio

- Classificagdo B
- Classificagao C
- Classificagao D

I - classificagéo €

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.



Figura 83 — Comparativo entre a classificagao inicial e final do escritério
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ESCRITORID MANUTEGAO.
CLass. T

.m,‘ﬂ

CLASSIFICACAO INICIAL PROCEL: C CLASSIFICACAO FINAL PROCEL: A

- Classificagdo A
- Classificagao B
- Classificagdo C

- Classificagao D
- Classificagdo E

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho teve foco na aplicacdo da ABNT NBR ISO/CIE 8995/2013 e do RTQ-C.
Estudos complementares podem ser realizados para avaliar o custo/beneficio e o

tempo de retorno do investimento.

Especificamente no escritorio de Implementacéo e nas salas de Reunido 2 e 3 e sala
de Apoio 2 as opgoOes escolhidas foram as que obtiveram maior redugéo da poténcia
elétrica instalada, mesmo que o iluminamento ndo tenha atingido o limite inferior de
500lux. Nos quatro casos o iluminamento ficou dentro da faixa de tolerancia inferior a
10%.

Considerando as escolhas da opcao 8 no escritério de Implementacao, da op¢ao 3 no
escritorio de Manutencéo, da opcao 6 na sala de Reunido 1, da opcéo 2 na sala de
Reunido 2, da opcéo 2 na Sala de Reunido 3, da opc¢éo 2 na Sala de Apoio 1 e da
opcao 3 na Sala de Apoio 2, a reducdo da poténcia instalada foi de 2.190W, que
corresponde a 32,79% da poténcia instalada inicialmente. 88,4% da reducéo

correspondem a troca das lampadas e 11,6% correspondem troca dos reatores.

Os reatores sdo equipamentos auxiliares e representam perdas de energia. Na
situacao inicial estas perdas representavam 7,28% da energia consumida. Apés as
intervengbes propostas, as perdas nos reatores passaram a representar 5,17% de

toda a energia consumida no sistema de iluminacao.

A economia total poderia chegar a 36,27% caso os reatores néo tivessem perdas, 0

gue na pratica ainda nao é possivel.

A eficiéncia do sistema de iluminagéo esta diretamente ligada as perdas nos reatores,

conforme se observou nos resultados obtidos.

Percentuais de economia maiores podem ser obtidos com a substituicAo dos
conjuntos de lampadas, reatores e luminarias nos ambientes que nao foram

simulados.
Comparando a classificacao inicial com a final pode-se observar que:

e A sala de reunido 1 passou de E para A. Neste caso houve substituicdo das

lampadas, luminarias e reatores.
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e A sala de reunido 2 passou de D para A. Neste caso houve substituicdo das
lampadas, luminarias e reatores.

e A sala de reunido 3 passou de E para B. Neste caso houve substituicdo das
lampadas, luminarias e reatores. Houve também a divisdo de circuitos para
individualizar a sala e controlar separadamente as luminérias proximas as
janelas.

e A sala de apoio 1 passou de D para C. Neste caso houve substituicdo das
lampadas, luminarias e reatores e a divisdo de circuitos para individualizar a
sala e controlar separadamente a luminéaria préxima a janela.

e A sala de apoio 2 passou de D para A. Neste caso houve substituicdo das
lampadas, luminéria e reator e a divisdo de circuitos para individualizar a sala
e controlar separadamente a luminaria préxima a janela.

e Os banheiros ndo sofreram alteracdo e permaneceram com a mesma
classificagéo E.

e O escritério de manutencao passou de C para A. Neste caso houve substituicao
das lampadas, luminarias e reatores. Houve também a divisdo de circuitos para
controlar separadamente as luminarias proximas as janelas.

e O Escritério de implementacdo passou de D para A. Neste caso houve
substituicdo das lampadas, luminérias e reatores. Houve também a divisao de
circuitos para individualizar a sala e controlar separadamente as luminarias
préximas as janelas.

e As salas de LAN e Arquivo ndo sofreram alteracdo e permaneceram com a
mesma classificacéo E.

e As salas de ar condicionado ndo sofreram alteracdo nas luminarias e
permaneceram com a mesma classificagéo D.

e A copa ndo sofreu modificacdo e permaneceu com a mesma classificacao B.

e A circulagdo passou de D para B. Neste caso ndao houve substituicdo das

lampadas, luminarias e reatores, mas a divisao de circuitos.

Para garantir a classificacdo A no sistema de iluminacdo ndo bastard a troca das
lampadas, reatores e lumindarias. E preciso atender também aos pré-requisitos de
divisdo de circuitos e aproveitamento da luz natural nos ambientes ainda néo

atendidos.

Através das simulacdes pode-se notar também que um numero excessivo de

luminarias ndo garante que o ambiente esteja bem iluminado. E preciso que as
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luminarias estejam corretamente dimensionadas e uniformemente distribuidas em

funcao do leiaute, da geometria e das dimensdes do ambiente.

Sugere-se que as condi¢des de conforto dos usuérios e, principalmente a manutencao
do sistema de iluminacéo, deveriam ter enfoque especifico, até mesmo como um pré-
requisito na classificacdo dos ambientes. Os resultados mostraram que luminarias
apagadas, janelas abertas, persianas danificadas e o préprio leiaute dificultaram as
medicOes e a distribuicdo das luminarias nas simulagdes. Mesmo que as edificacdes
atinjam a classificacdo A em projetos de sistemas de iluminagdo, € preciso ter
comprometimento de manté-lo e revisa-lo periodicamente. No contrario, a

eficientizacdo energética sera comprometida.

O sistema de ar condicionado também devera apresentar uma reducdo no consumo
de energia devido a reducdo da carga térmica por aquecimento dos reatores e

lampadas.

Este trabalho além de gerar uma referéncia bibliografica que facilita a compreenséao e
a manutencdo da eficiéncia energética do sistema de iluminacédo, pode ser utilizado
para despertar o interesse dos gestores e usuarios para um maior e melhor da

iluminacao natural.
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Apéndice A — Escritério de Implementagao — Atual - Calculo Luminotécnico
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Eacritorio comercial e BH . A .
0A06 2014
TIM Coluber 54 Esx(e)
1 wetzne
Av Num Gstiagicn 1781 Lussmburge far
Seo Horgorts - WO Ve

Escritorio Implementagao / Luz Artifical / Resumo

ks Rn

™ AT
et E

000189375568 808m

Altura da salac 2.400 m, Altura de morntagem: 2.400 m Valores em Lux, Escala 1:280
Superficis |  »om9 E, I Eee ™ oy L Ce '
Pano de uso ! 451 14 387 0.031
Solo x 240 844 727 0035
Tecto | 80 124 24 226 0.1%8
Paredes (23) &2 100 335 1289 !
Plano de uso:

Altura 0.700 m

Grenx 126 x 128 Pontos

Zona marginal: 0.000m

Proporgdo de potencia UMINGSa (sagundo LGT) Paredes / Plano 08 usa: 0.217, Tecto / Plano oe uso: 0.268.
Lista de luminarias

L Unid.  Denominagdo (Factor ge comecgao) © (Luminara) im] © (Lampadas)im} P W)
1] = HESEER CAADT-E416 (Tpo 1) 3008 <%0 700
Tmice morwce aterdse Total: 83658 Tota: 115580 18300

Poténcia especifica 13.92 Wim® = 3.02 Wim¥100 Ix (Superficie basicx 135.79 n¥)
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Apéndice B - Escritério de Implementacdao — Opc¢do 1 - Calculo Luminotécnico
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Escritono comercial em BH D IA L_ux_
= 1= -l P
TiA Caliimr 54 Editzria)
Tewkre
Av. Fap Cetagics, 1781, Lusemburgo Fax
Beio morlonbe - WO —Wai

Escritorio Implementagio - Otimizagio - Opgdo 1/ Luz Artifical / Resumo

0.3 m

17.02
1805
1481
1384
12682
1198

1063
& Ra7
B ED
7.7
B84
sS85
4 B8
i74

188
098
00O

000189375568 8.08m

Altura da sala: 2.400 m, ARura de montagem: 2400 m Valores em Lux, Escala 1260
Superfice | eml E. M E e ) E v 1] B /Ey
Plano de uso [ ] 57 27 1141 0.047
Soio 20 290 1 863 0038
Tecto | 80 168 32 316 0.191
Pareges (23) 63 151 598 1556 ]
Plano de uso:

Altura: 0.700 m

Graina: 128 x 128 Pomos

Zona margina 0.000 m

Proporgdo de poténcia luminosa (Segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.276, Tect / Plano oe uso: 0.257.
Lista de luminarias

N* | Unid. Denominagao (Factor de comecgao) @ (Luminaria) im] @ (Lampadas)[m] P [W]
i 27 LUMICENTER FAA20-E414 (1.000) 4042 5400 680
Total: 110454 Total: 145800 18360

Poténcla especifica; 13.52 Winy = 2.35 Wm3100 Ix (Superficie basica: 135.79 m=)
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Apéndice C - Escritério de Implementacdao — Opcdo 2 - Calculo Luminotécnico
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DA LuN
amIma
TIM Calular 84 Editerin|
Tambre
Aw. Raje Gebegles, 1781, Lusemburge Fax
e Horkonis - W0 e-Wai

Escritorio Implementacao - Otimizagao - Opgao 2 / Luz Artifical /| Resumo

/BAmM
a0 17.02
1808
. 4B
1284
1262
1158
1063
887
B 69
77
684
585
48
7 T4
188
| 088
D00
- e —— e
000189375568 B.08m
Altura da sala: 2.400 m, Altura de montagem: 2.400 m Vaores em Lux, Escala 1260
Supesficie | p %] E. M E... ™ E o ] v Epn
Plano de uso | I S0 26 902 0.0
Soio 2 256 793 655 003
Tecto | 0 138 29 257 0209
Pareges (23) 68 134 ) | 747 !
Plano de uso:
Altura: 0.700 m
Grelha: 128 x 128 Pomos
Zona margnal: 0.000 m

Proporgdo de poténcia luminosa (Segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.259, Tecto / Plano ge wso: 0.276.
Lieta de luminarias

N° | unid.  Denominagdo (Factor de comecgdo) ® (Luminaria)fm) @ (Lampadas)[m] P [W]

1 23 LUMICENTER FAA20-E414 (1.000) 4032 5400 68.0
Totar 94116 Total: 124200 15640

Poténcia especifica; 11.52 Winy = 2.30 Wim3100 Ix [Superficie basica 135.79 m?)
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Apéndice D - Escritério de Implementacdo — Opcao 3 - Calculo Luminotécnico
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Escritorio comercial em BH . A A
camane
TiM Celular 8A Edierie)
Tewkne
Av. Raje Gebaglics, 1781, Lusemburgo Fax
Belo Hororte - MO eVal

Escritorio Implementacao - Otimizagao - Opgao 3 / Luz Artifical / Resumo

I 2023m
] e
el A | o>
S ter 152
st 155

1] $118%8

‘l: ) H Iwce
e = 887
atd-ad 1 $2%°
» 1 777
1 684

ﬂﬂ’| 585
"."' 406
A [274

188

088

000

000189375568 B8.06m

Amuanzz.wOm.Amnmmtagemzmm Vaores em Lux, Escala 1260
Supericie | o %] E. M E .. [ I EIE,
Plano de uso [ / 415 25 883 0.059
Soio 20 208 7.13 628 0034
Tecto | &0 140 27 250 0.1%5
Pareces (23) 63 131 442 595 /
Plano de uso:

Altura: 0.700 m

Greiha: 123 x 128 Pontos

Zona margha: 0.000 m

Proporgdo de potencia luminosa (segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.311, Tecio / Plano oe uso: 0.337.
Lista de luminarias

N° | Unid. Denominagdo (Factor de comacgao) @ (Luminaria) im] © (Lampadas)m] P[W]
1 21 LUMICENTER FAA20-E414 (1.000) 4032 5400 680
Totar 85332 Total: 113400 14280

Poténcia especifica: 10.52 Winy = 2.53 Wm*/100 Ix (Superficie basica 135.79 m7)
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Apéndice E - Escritorio de Implementacdo — Opcao 4 - Calculo Luminotécnico
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D|AL§I__1§

T Caluimr B4 Editeria)
A Gabaglcs, 1781, Luzemburgo ! Fa
lﬁwwu--ﬂ ' alini

Escritério Implementagio - Otimizag3o - Opgdo 4 / Luz Artifical / Resumo

_| 2023m

720 17.02
1808
/] 1481
1284
122
1188
o (1] %]
887
B EQ
777
604
585
486
A Tars
188
| 0 G5
000
- —— e = T
000189375568 8.08m
Altura da sala: 2.400 m, Altura de montagem: 2400 m Vaores em Lux, Escala 1260
Superficie | ems E. M E n [0 E e 1 Evun / Em
Plano de uso [ i 420 25 884 0.059
Soio 20 212 6.82 625 0032
Tecto | 80 139 28 251 0199
Pareges (23) 63 125 457 622 ]
Plano deé uso:
Altura: 0.700 m
Grelha: 128 x 128 Pontos
Zona margnal: 0.000 m

Proporgdo de Potencia IUMInosa (Segunao LGT): Paredes / Plano de uso: 0.295, Tect / Plano oe uso: 0.330.
Lista de luminarias
N* | Unid. Denominagao (Factor de comecgao) @ (Luminana) im) @ (Lampadas) m] 2 [W]

1 21 LUMICENTER FAA20-E414 (1.000) 4032 5400 68.0
Tota: 85932 Total: 113400 14280

Poténcla especiica; 10.52 Winy = 2.50 Wim3r100 Ix [Superficie basica: 135.79 m7)
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Apéndice F - Escritério de Implementacdao — Opg¢do 5 - Calculo Luminotécnico
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Escriono comercial am BH . : N
0N 28 Xrid
TiM Cabober 54 E o n)
1 wwizne
Ay Ham Usbegics, 1181 Lusembarge Fax
Beo Horroris - W3 L

Escritorio Implementagao - Otimizagao - Opgao 5/ Luz Artifical / Resumo

20Z3m

17 0
16 05
1481
1384
1292
11 2
1083
867
B &
Tt
A B4
985
i 6
AT4

188
0.85%
000

000 1B93A7S 568 EDEm

Atura da sala 2 400 m, Altura de montagem: 2.400 m Valores em Lux, Escala 1:260
m | Ilr-‘] EﬁM Eﬂam En'gm Eﬂr"En
Piano de uso | ! 443 = 873 0.060
Sok0 x 7.0 628 0ox2
Teco | 80 141 24 250 0.168
Paredes (23] 63 125 4m 585 /
Plano de uso:

Altura 0.700 m

Grena 128 x 128 Ponios

Zona marginal: 0.000 m

Proporgdo 0e poténcia luminosa (segundo LGT) Paredes / Plano de usa 0,256, Tecto / Plano de uso: 0.317.
Lista de luminarias

N | Und Denominagdo (Factor de comecgdo) @ (Luminara) pm] & (Lampadas) im} P W)
1 22 LUMICENTER FAA20-E414 (1.000) 4052 5400 680
Tola: S0024 Total: 118300 14960

Potencia espacifica 11.02 WNF = 2.23 Wm=100 x (Superficie basicar 135.79 F)
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Apéndice G - Escritério de Implementacdao — Opc¢ado 6 - Calculo Luminotécnico
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Escritdrio comercial em BH _D IA Lux
a4

T Cululer 84 Edirin|

Av Raje Getegles, 1787, Luseertuirge ! Fe

Ay S~ e

Escritério Implementag3o - Otimizag3o - Opgdo 6 / Luz Artifical / Resumo

20.23m

o2
18.05
1481
13.84
122
1168

1083
ae7
B ES
T.77
684
285
4.EC
174

1.88
0.56
00O

000188375568 8.08m

Altura da sala: 2.400 m, ARura de montagem: 2.400 m Valores em Lux, Escala 1260
Supericie | e E. M E o P E, e ] E o /Cn
Plano de us0 [ 510 27 927 0.052
Soio 2 258 218 ™ 003
Tecto | 80 151 57 272 0.380
Paredes (23) &8 148 525 £a3 i
Plano de uso:

Altura; 0.700 m

Grelha: 128 x 128 Pontos

Zona marginar: 0.000 m

Proporpao de poténcia luminosa (segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.275, Tecio / Plano 0e uso: 0.296.
Lista de luminarias

N* | Unid. Denominagdo (Facior de cOmecgan) @ (Luminaria) im) @ (Lampadas) [m] P [W]
1 25 LUMICENTER FAA20-E414 (1.000) 4092 S400 6E0
Total: 102300 Total: 135000 17000

Poléncia especiica: 12.52 Wi = 2.45 Wim*100 Ix [Supemicie basica: 135.79 m@)
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Apéndice H - Escritério de Implementacdo — Opcao 7 - Calculo Luminotécnico
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DIALux
m®macne

T Caluimr B4 Editerie|

A Gabagics, 1781, Lusembuige § Fa

lﬁwwu--ﬂ ' i

Escritério Implementagio - Otimizag3o - Opg3o 7 / Luz Artifical / Resumo

17.02
18.08
1481
1384
12682
1198

10683
BB7
B ES
1.797
684
58S
4 EL
174

188
098
00O

000189375568 0.08m

Altura da sala: 2.400 m, Altura de montagem: 2400 m Valores em Lux, Escala 1260
Superticie | e E,, I E un [0 E e 1] Evn ! Erm
Plano de uso I ! S10 27 27 0.053
Soio 20 257 815 in 0.036
Tecto | &0 151 -T) 272 0.380
Pareges (23) &3 148 524 683 !
Plano dé uso:

Altura: 0.700 m

Grelha 128 x 128 PomDs

Zona margna- 0.000 m

Proporgdo de potencla luminosa (segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0275, Techd / Plano de uso: 0.296.
Lista de luminarias

N* | unia.  Denominagdo (Factor de comecg30) @ (Luminana) pm] @ (Lampadas)[m] P [W]
. - ﬂﬂtﬁemn FAAZD-E414 (Tipo 1) 40a2 s400 500
“lmare woTeTm slermcca Total: 102300 Totak 135000 15000

Poténcia especifica: 11.05 Wimd = 2.17 Wim*100 Ix [Superficie basica: 135.79 m*)
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Apéndice | - Escritorio de Implementacdo — Opcdo 8 - Calculo Luminotécnico
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Escritono comercial em BH D IA L_u_x_
= 1= e P
Tid Caluimr 54 Edtzria|
Tawkne
Aw. Fap Ceteglcs, 1781, Lusemburgo Fax
Beio moronte - WO -Wai

Escritorio Implementagao - Otimizag3o - Opgao 8/ Luz Artifical / Resumo

20.23m

17.02
1805
1481
1384
12682
1198

1063
& Ra7
B BD
7.7
B84
sS85
4 B8
i74

188
098
00O

000189375568 8.08m

Altura da sala: 2.400 m, ARtura de montagem: 2400 m Vaores em Lux, Escala 1260
SwerTicie | e E. P E un [0 E e 1] Evn ! Erm
Plano de uso [ f 430 17 735 0.035
Soio 20 244 1 510 D.045
Tecto | 0 134 49 239 0365
Paredes (23) &3 134 492 551 /
Plano de uso:

Altura; 0.700m

Graiha: 128 x 128 Pontos

Zona margha: 0.000 m

Proporgdo de potencla luminosa (segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.261, Tecio / Plano ge uso: 0.278.
Lieta dé luminarias

N° | und.  Denominago (Factor de comecgdo) @ (Luminaria) pm]  © (Lampadas)m] P [W]
1 - t.::gﬂfiENTER FAAZO-E214 (Tipo 1) o 00 500
ar———— Totak 20024 Totat 118800 13200

Poténcia especfica: 9.72 WinY = 2.02 Wi/m 100 Ix (Superficie basica: 135.79 m¥)
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Apéndice J - Escritério de Manutengao — Atual - Calculo Luminotécnico
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Escritorio comercial em BH D |A L_u_x
10.08 2014
TIM Cadusar 54 Edtona;
Teiefone
Ay. Ryja Cabagica, 1781, Lure~burge Fax
Beio Hortzonte - MO ekl

Escritorio Manutengao / Resumo

[y (ol ] 2023m

- r.j 1887
il B
S0 1

|
\ @l (o _lfl f1e00
C U (1380
~rrrer 1292
"’ ‘ 11.75
.ﬂﬁnﬂ‘-ﬁ 10.32
mery 935
liaev=h BOL
ol iaS e el 661

545
442

292
193
0[3
0.00

000180 3B5572 BOTm

Altura da sala: 2.400 m, Alwra ge montagem: 2.400 m Valores em Lux, Escala 1:260
Superficie | e E, [ Eun ) E e ] Evin ! En
Flano de uso I J 486 a1 1315 0.085
Sol 2C 229 1 993 0.048
Tecto | 30 144 58 370 0.400
Paredes (23) 89 113 12 1960 !
Plano 08 Uso:

Altura: 0.700 m

Greina 128 x 128 Pontos

Zona manginal: D.250 m

Proporgdo 02 pot2ncla luminosa (segundo LGT) Paredes / Plano ge uso: 0.280, Tecto / Plano de uso: 0.295.
Lista de luminarias

N* | Und. Denominagdo (Factor de comecgdo) © (Luminaria) im]  © (Lampadas)m] P [W]
S 2 :'H:{:IE}E"TEH CAADT-E416 (Tipo 1) 3098 280 700
Lo lc-aTe ateredos Totak 105349 Total: 145520 2380.0

Polencia especifica: 15.51 WP = 3,19 Wim3100 bx (Supesficie Dasica: 153.42 m*]
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Apéndice K - Escritério de Manutencdo — Opcdo 1- Calculo Luminotécnico
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A
Escritdrio comercial em BH . = M
024
TiM Caluim: 54 Edilerja|
Tmiform
Aw. Fap Oetegice, 1787, Lusemburigo Fam
Belo Horgonts - WO -Wai

Escritorio Manutengio- Otimizagao - Opgdo 1/ Luz Artificial | Resumo

20.23 m
18.87

1741
18.45

1468
1389
12.62
11.78

10.32
838
B.18

6.81
.48
447

292
183

0.892
0 oo

000190 385572 BOTm

Altura da sala: 2.400 m, ARura de montagem: 2.400 m Vaores em Lux, Escala 1260
Supericie | el E. M E i ™ - o/ En
Plano de uso | 816 48 1541 0.078
Soio 20 291 17 1161 00s8
Tecto | 80 187 56 481 0354
Paredes (23) &3 187 18 2585 i
Plano de uso:

Altura: 0.700 m

Grelha: 128 x 128 Pontos

Zona margna: 0.250m

Proporgao de poténcia luminosa (segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.323, Tecto / Plano oe uso: 0.302.
Lista de luminarias

N° | Unid. Denominagdo (Factor de comecdo) @ (Luminaria) im]) @ (Lampadas)[m] P[W]
1 34 LUMICENTER FAA2D-E414 [1.000) £032 S400 6E0
Total: 139128 Total: 183600 23120

Poténcla especifica: 15.07 WinyY = 2.45 WimP100D Ix (Supericie basica: 153.42 m®)
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Apéndice L - Escritdrio de Manutencdo — Opcdo 2 - Calculo Luminotécnico
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A
Escritdrio comercial em BH I' ~ A
020N
T Caluimi 5A Edilerin]
“maboe
Aw. Fap Oeteglca, 1787, Lusembuigo Fa
Belo Horionts - WO -Vai

Escritério Manutengio- Otimizag3o - Opgao 2 / Luz Artificial / Resumo

T e 2022 m
=l 18 87

1741
18.45

1468
1389
12.82
11.78

10.32
835

8.18

6.81
548
4437

292
183

0.83
nno

0.00 190 385572 BOTmM

Altura ga sala: 2.400 m, ARura de monitagem: 2.400 m Valores em Lux, Escala 1260
Supericie | el E. M E i P E, I Eon/En
Plano de 10 | i 512 109 300 0214
So0 20 240 16 713 0.067
Tecto | 80 155 50 251 0.385
Paredes (23) 83 156 14 3545 i
Plano de uso:

Altura: 0.700 m

Greiha: 128 x 128 Pontos

Zona margnar- 0.250m

Proporgao de poténcla luminosa (segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.350, Tecio / Plano de uso: 0.303.
Lista 0e luminarias
N* | Unid. Denominagdo (Factor de comecgdo) @ (Luminaria) im] @ (Limpadas)im] P W]

1 27 LUMICENTER FAA20-E414 (1.000) 4092 S400 68.0
Total: 110454 Total: 145800 183640

Potencla especifica: 11.97 Winr = 2.34 WimPH00 Ix (Supeficie baslca” 153.42 mP)
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Apéndice M - Escritdrio de Manutencdo — Opcdo 3 - Calculo Luminotécnico
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A
Escritdrio comercial em BH ' - M
Rl e s gh ]
T Caluim: 24 Edileria]
Tmmfore
Aw. Fap Oetegica, 1787, Lusembuigo Fam
Belo Horgonts - WO Vai

Escritorio Manutengao- Otimizagao - Opgao 3 / Luz Artificial / Resumo

ol g . 20.23m
anrss BT
"l IF 1741
% 11845
1468
13.89
12.62
117
10.32
835
B8

a.81
548
4437

2.43
112
0 Do

0.00 120 385572 BOTm

Altura da sala: 2.400 m, ARura de montagem: 2.400 m Vaores em Lux, Escala 1260
Supericie |  eml E. M E i 0 E, I EnlEn
Plano de uso | 507 29 745 0.056
Solo 2 241 13 631 0.055
Tecto | 80 141 52 218 0370
Paredes (23) g3 155 13 830 i
Plano de usd:

Altura: 0.700 m

Grelna: 128 x 128 Ponios

Zona margnar: 0.250m

Proporgdo de poténcia luminosa (segundo LGT). Paredes / Plano de uso: 0.331, Tecio / Plano de uso: 0.277.
Lista oe luminarias

N" | Unid. Denominagdo (Factor de comecgdo) @ (Luminana) pm] @ (Lampadas)fm] PW]
1 25 :.:J;EEHTER FAA20-E414 (Tipo 1] 4pa2 5400 500
“Dmcs Seriom slerae Total: 102300 Totat 135000 15000

Poténcla especifica 9.78 WimF = 1.93 Wimf100 Ix (Superficie basica: 153.42 m*)
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Apéndice N — Sala de Reunido 1 — Atual - Calculo Luminotécnico
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Escritorio comercial em BH . A A
MnNmaone
T'M Coluler 8A Ediorie)
Tentr e
Av Rajp Qebeaglos, 1787, Lusenburgo Fax
Bew =opcrte - MO -Mal
Sala de Reunido 1/ Resumo
Tsssm
T34
T2
0‘ 07
T142
Toas
K N N N N ~ Too0
000 053 133 178 245 an 389 48T m
Altura 03 sala: 2.400 m, Altura de montagem: 2.400 m Valores em Lux, Escala 1:44
Superficie | P 1% E. M E.. M E .o E./E,
Plano de uso [ i 773 a7e 1085 0.488
Soo 20 n 84 708 0.174
Tecto | &0 130 37 253 0.1%2
Pareges (5) 76 268 122 1080 !
Plano de uso:
Altura: 0.700 m
Greiha: 128 x 128 Pomtos
Zona marghat- 02s0m

Proporgdo de poténcia Iuminosa (segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.405, Tec® / Plano 02 uso: 0.246.
Lista de luminarias

N°* | Und. Denominagdo (Faaoie eorre_o;io) @ (Luminara) fm] @ (Lampadas)[m] P [W]
1 5 t:youg:)em CAADI-E216 (Tipo 1) 3088 280 700
“lme wereom stermxa Totak 15492 Totat 21400 3500

Poténcia especiica: 22 12 WinF = 2.85 Wim*/100 Ix (Superficie basica: 15.82 m¥)
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Apéndice O — Sala de Reunido 1 — Opc¢ao 6 - Calculo Luminotécnico



135

e DIALUX

1208 30 4
T e B Exi=iia]
| mharf e
Ay, Mam ustegkce, U/H], Laembugs Fux
Enlz Hos=orrie - M& r=blal

Sala de Reunido 1 - Otimizacao - Opgao 6/ Resumo

Tad0m
Ta1a
Toas
) 000
0.0 AEFm
dltura da saia; 2.400 m, Alura de montzgem: 2500 m Wakores em Lux, Escala 1244
Supericie | e E, [ E e [ E e 1 £ .. /En
Plamna o Lsn | ) 515 121 e 0255
Soio . il | 160 X 4038 0138
Tedmn T T4 40 107 st
Paredes (5] 74 g il 45 241 f
Plano da uso;
Alra: 0.B50 m
Ereiha 32 ¥ 32 Ponics
Zona mangina: 0250 m

Proporpao de poténcia luminoea (segundo LGT): Paredes / Plans de usco: 0,208, Tecto / Plano de uso: 0.153.
Lista de luminarias

N | Unid Denominagio [Factor de comecgao) @ (Luminaria) im) @ (Lampadas) m] P W]
1 U onom Ty 3465 11600 120.0
‘Dadeoa denico imsca Total: 8465 Totzl: 11600 1200

Poigncia especiica: 7.58 Wi = 1.47 WimsH 00 i (Supsrfide basicar 15,82 me)
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Apéndice P — Sala de Reunido 2 — Atual - Calculo Luminotécnico
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Escritorno comercial em BH . A .‘
1Ny
TM Colular 84 Edierie)
Tentone
Av. Rajp Cebeaglcs, 1781 Lusembyrgo Fex
Belo muororte - MO e-Val
Sala de Reunido 2/ Resumo
346m
i
284
197
152
117
043
025
) i = e P R ) 000
0.00 047 269 346 391 436473 518 600 654 701m
Altura 03 s3l3° 2.400 m, Altura de montagem: 2.400 m Valores em Lux, Escaia 1:51
Swperficie | el E, E en E o 1] Ern /Eol
Plano de uso | i 532 155 819 0261
Soio 20 345 38 6438 0.110
Tecto | 80 119 33 230 0282
Pareges (12) 149 53 1014 ]
Plano de uso:
Altura: 0.700 m
Greiha: 128 x 128 Pomos
Zona margnai: 0.250m
Proporgdo de poténcia luminosa (segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.329, Tec® / Plano 0e uso: 0.200.
Lista de luminarias
N° | Unia. Denominagdo (Factor de eotre_o;io) © (Luminana) fm] @ (Lampadas)im] P [W]
” & t:;;gem CAADI-E41G (TipO 1) 3008 280 704
“Deae wriam stermra Totak 18591 Totai 25680 42040
Poténcia espechica: 17.85 Win¥ = 3.01 Wim*/100 Ix (Superficie basica: 23.53 m?)
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Apéndice Q — Sala de Reunido 2 — Opc¢ao 2 - Calculo Luminotécnico
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Escritorio comercial em BH . A A
W04
TIM Colutmr S5A Editonle)
Tewte
Av. Rajps Cebaglica, 1787, Lusemburgo fax
Belo morgorte - MO —-Vai

Sala de Reuniao 2 - Otimizagao - Opgao 2/ Resumo

346 m

250 // 32
/ - - 284
260 ( ' '

420 197
152
117
— 420 %50
\ 1 |4
0258
N N N = = = ! _ N N Q00
000 047 260 346 391 436473 518 600 654 701m
Allura 03 §3l3: 2.400 m, Altura de montagem: 2.400 m Valores em Lux, Escala 1:51
Superficie | em E, P E e 0 E e 1] B /E,
Plano de uso | ] 477 1 765 0232
Solo 2 256 18 s&2 0.071
Tecto | &0 78 17 157 0213
Paredes (12) 83 111 38 1032 I
Plano de uso:
Altura: 0.700m
Grelha: 128 x 128 Pontos
Zona margha: 0.250m

Proporgdo de poténcia Iumingsa (Segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.286, Tect / Plano oe uso: 0.163.
Lista de luminarias

N* | Unid.  Denominag3o (Factor de comecgo) © (Luminana) fm] & (Lampadas)m] P [W]
” P (L:J&I”%E_NTER FAAZ0-E41Z (Tipo 1) 2002 s400 500
“lmare BoreTm sterscca Totak 16368 Totak 21600 2400

Poténcia especiica: 10.20 WIn¥ = 2.14 W/m*/100 Ix (Superficie basica: 23.53 m%)
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Apéndice R —Sala de Reunido 3 — Atual - Calculo Luminotécnico
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Escritorio comercial em BH . A A
MW/
T'M Calular 8A Editorie)
Tewtne
Av. Rajp Oetaglcs, 1781, Lusemturgo Fax
Belo moriorte - MO e-\ai
Sala de Reunido 3/ Resumo
T244m
m . 0'9‘
O P 1104 1100
100 E Tis¢
E 1210
m\ 1210 |4 i
\
Qo0 1210 Ol 1210 * i
!
\ 2 1210
4bow
: = - — 000
0.00 050 305 335 3gsm
Altura 03 s3la: 2.400 m, ARura de montagem: 2.400 m Valores em Lux, Escala 1:32
Superficis |  em E. M E.. . ]
Plano de uso | ! 1095 712 1257 0550
Soio 20 337 46 a2 0.115
Tecto | 80 118 &7 197 0.400
Pareces (4) 73 3 78 582 [
Plano de uso:
Altura: 0700 m
Grelha: 1253 x 64 Pontos
Zona margnat: 0.500 m
Proporgdo de poténcia luminosa (segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.305, Tecwd / Plano oe uso: 0.108.
Lista de luminarias
N* | Unki. Denominagdo (Factor de comecsdo) © (Luminaria) fm] @ (Lampadas)pm] P [W]
1 & t:);.%ENTERCAADI-EMﬂTpoW 3008 4280 T0a
“leoce WoreTe stersccs Totat 18591 Totak 25680 4200

Poténcia especiica: 44.74 WinF = 4.08 Wim?/100 ix (Superficie basica: 9.39 m?)
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Apéndice S — Sala de Reunido 3 — Opcado 2 - Calculo Luminotécnico
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Escritorio comercial em BH . A A
10BN
TIM Celular 8A Edtorie)
Tewkne
Av. Rajs Gebaglics, 1781, Lusemburgo Fex
Belo Horzorte - WG oMal

Sala de Reunido 3 - Otimizagao - Opgdo 2 / Luz Artificial / Resumo

[ 244 m
T1iae
] T1se
g Lo
l:'m)qlmlgv‘u !?l" e
et

. = P © 000

000 05 305 335 3B5Em
Alnncasanzz.AOOm.AmaemmbgentZAOOm Valores em Lux, Escala 1:32
Superficie | e E. M E e 0 E e M E /B
Plano de uso [ / 431 299 680 0510
Soio 20 153 23 339 0.151
Tecto | ) 85 29 33 D442
Pareces (4) 73 167 28 340 /
Plano de uso:

Altura: 0700 m

Grelha: 125 x 54 Pontos

Zona marghat: 0.500m

Proporgdo 0 poténcia Iuminosa (segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.30S, Tecw / Plano oe uso: 0.133.
Lista de luminarias

N* | Unia. Denominagdo (Factor de comecgdo) © (Luminaria) fm] @ (Lampadas)pm] P [W]

1 2 LUMICENTER FAA20-E414 (Tipo 1) 2092 sa00 500
{1.000)

“Dmaxa worim sterscce Total: 8184 Totak: 10800 1200

Potencia especifica: 12.78 Win¥ = 2.61 Wim*/100 Ix (Superficie basica: 9.3 m¥)
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Apéndice T —Sala de Apoio 1 — Atual - Calculo Luminotécnico
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Escritorio comercial em BH . : M
Llill= e o b
T Calumt 24 Edileria)
Tambe
Aw. Faje Categlcs, 1787, Lusemburge Fam
B Horponie - W0 w=Wai
Apoio 1/ Resumo
Tz4aam
T4
Toso
. ! : Tom0
000 0.50 255 305m
Altura ga sala: 2.400 m, ARura de montagem: 2.400 m Valores em Lux, Escala 1:32
Supericie | el E. M E e E e 1] Evvin /Em
Plano de uso [ I 642 354 825 0.552
Solo 20 47 238 T 0572
Tecto | &0 103 17 147 D.164
Pareges (£) 74 215 65 478 ]
Plano de uso
Altura; 0.700 m
Gralha: 16 X 16 Pontos
Zona manginai: 0.500 m

Proporgao de poténcia luminosa (segunoo LGT). Paredes / Plano de usor 0.337, Tec® / Plano oe uso: 0,161,
Lista de luminarias

N* | Uunid. Denominagdo (Factorde WITI!_o;h]I @ (Luminaria) pm] @ (Lampadas)pm] P[W]
» " H.r;ﬂc;emn CAADT-E41E (Tipo 1) 3008 280 700
Tlmtes T sferscce Total: 6197 Total: 8560 1400

Poténcla especiica: 18.81 Winy = 2.93 Wim?100 Ix (Superficie basica: 7.44 mF)
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Apéndice U —Sala de Apoio 1 — Opgao 2 - Calculo Luminotécnico
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e DIALUX

1208304
T e HA Exizim]
| whrizra
Ay, Mam Uateagkcn, 1B, Loaemisurgs Fuz
Enls Hoszomia - MG =t

Apoio 1 - Otimizacao - Opeao 2 | Resumo

EFEEYT
— 104
0 oo
|
00
il
Thapg_ B0 70 -

) ) _ . DD
e L] 050 #55 A0&m
Altura da saia 2.400 m, Atura de montagem: 2.400 m Valores em Lux, Escala 1732
Superficie | el En [ B [ B [] o
Plang ge uso | 748 460 241 0641
Soio 44 528 302 E21 o743
Tedn 85 211 20 252 ooy
Paredes 4] 75 304 131 B39 !
Plang da weo:

Alra: 0.700 m

Greiha 16 x 16 Pontos

Zona mangna: 0.500 m

Proporp o de potSncia luminosa (sagundo LGT ) Paredes ! Plano de 1so: 0,532, Tecto / Plano de usor 0.262
Lista oo luminariag

N* | Unid Denominagio [Factor de comeogao) @ (Luminana) im] & (Lampadas)im] P W]
1 - Ir.:.J.uhé!I-?IEHI EF FAACUEZTZ [TIpo 1T 03 a0 600
L U —— ToEl 5184 Toal: 10800 120.0

Poi2ncia especiflca” 1612 WinT = 216 W00 tx {Superfice Daska: 7 .44 me)
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Apéndice V — Sala de Apoio 2 — Atual - Calculo Luminotécnico
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Escritorio comercial em BH . A A
nNEmXne
TiM Colulmr 84 Editcrle)
Tentone
Av. Rap Gebeaglea, 1781, Luserburgo Fax
Belo =oriorte - WO —-\Wal
Apoio 2/ Resumo
T2eem
M 228
/‘m IM\
m (
\‘oo Nago—
600.m-4
320
\ \320—376/
Toso
2 " X , 000
0.00 050 155 205m
Altura 03 s3la: 2.400 m, Aura de montagem: 2.400 m Valores em Lux, Escaia 1:37
Plano de uso | § 412 135 555 0.474
Soio 20 246 130 323 0526
Tecto | 80 57 20 75 0.351
Pareges (4) 74 120 38 252 i
Plano de uso:
Altura: 0700 m
Grelha: 32 x 32 Pontos
Zona margha- 0.500 m

Pmpor;iooemlmm (segundo LGT7): Paredes / Plano de uso: 0.253, Tecd / Plano oe uso: 0.137.
Lista de luminarias

N° | Unid. oenotmugio(Fmo_eeomfﬁo) @ (Luminaria) fm] @ (Lampadas)pm] P [W]
+ | 1 LUMICENTER (L‘uo»g:)em CAADI-EZ16 (Tipo 1) o e i
Tlema merim stermre Total: 3098 Total: 4280 700

Poténcia espectica: 11.96 Wi = 2.90 W/m*/100 ix (Superficie basica: 5.85 m*)
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Apéndice W — Sala de Apoio 2 — Opgao 3 - Calculo Luminotécnico
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Escritdrio comercial em BH _D IA Lux
BTN
T Caluimt 54 Editler{a|
Tmatone
Aw. Fimp Oebeglca, 1787, Lusembuigo Fam
Beio Horgonts - WO wWal

Apoio 2 - Otimizagio - Opgao 3/ Resumo

T28em
T2
Toso
- “Doo
0.00 Q.50 155 205m
Altura g3 sala: 2.400 m, ARura de montagem: 2.400 m Valores em Lux, Escala 1:37
Supeicie | p[%] E. M E e X E e [ e ' En
Plano de us0 | i 470 72 550 0.791
Soio 20 317 259 389 0.816
Tecto | 80 101 48 134 0472
Pareges (4 74 214 54 585 i
Plano de uso;
Altura; 0.700 m
Graina; 16 x 16 Pontns
Zona margnai: 0.500 m

Proporpao de poténcia luminosa (segundo LGT): Paredes / Plano de uso: 0.447, Tecto / Plano de uso: 0.215.
Lista de luminarias

N* | Unia.  Denominaglo (Factor de comecgdo) © (Luminana) fm] @ (Lampadas)[m] P [W]
; ; :.:.n;ﬂciemn FAADS-E228 (PO 1) 1t w00 200
~Cndos tcricm sterntce Total: 4481 Total 5800 600

Potgncla especifica: 10.25 Wime = 2.18 WimA100 Ix (Superficie basica” 5.5 mF)
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Apéndice X — Comparativo das normas ABNT NBR 5382/1985 e ABNT NBR15215-4/2005
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Comparativo entre a ABNT NBR5382/1985 e ABNT NBR15215-4/2005

Bem mais simplificada, a ABNT NBR5382/1985 - Verificagdo de lluminancia de
Interiores - Procedimento trata exclusivamente da medi¢do de iluminancia de areas
retangulares com distribuicéo simétrica em duas ou mais fileiras, areas regulares com
uma unica luminaria no centro, areas retangulares com linhas continuas de luminarias

e tetos luminosos.

Em todos os casos a iluminancia média é calculada a partir da média de amostras de

locais proximos as extremidades e ao centro.

Com relacdo ao equipamento a ser utilizado a norma néo traz muitos detalhes, mas
recomenda que se utilize um instrumento que possua fotocélula com correcdo de

cosseno e de cor.

Antes de se iniciar as medicdes é recomendado que fotocélula deva exposta por cerca

de 15 min a uma iluminancia préxima a da instalacéo para se estabilizar.

As medidas devem ser obtidas depois da fotocélula ser posicionada a uma distancia

de 0,8m do piso.

Ja a ABNT NBR15215-4/2005 - lluminacdo natural — Parte 4: Verificacéo
experimental das condi¢cGes de iluminacéo interna de edificacdes — Método de
medi¢cdo — prescreve 0s métodos para a verificacdo experimental da condigbes de

iluminancia e luminancia de ambientes internos.

A norma traz claramente a especificacdo dos luximetros, luminancimetros e seus
respectivos sensores, inclusive indica 0s erros maximos aceitaveis que determinam a

qualidade do instrumentos.

A norma prescreve os métodos de medicdo de iluminancia em ambientes reais ou

modelos fisicos em escala.

Nas medi¢bes de iluminancias as condi¢des de céu sdo consideradas. Desse modo,
deve-se fazer varias medi¢des ou simulagdes em datas proximas ao solsticio de verdo
e de inverno. A quantidade de pontos deve ser de, no minimo nove pontos, distribuidos

em malhas de dimensdes simétricas que distam das extremidades em 0,5m.
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Nas medi¢Oes de luminancias as posi¢cdes de medigédo sao previamente determinados
sendo que em cada uma das posi¢coes deve-se fazer, pelo menos cinco medidas.



9 ANEXOS

Anexo A — Projeto elétrico do 2° Andar

Anexo B — Leiaute atual do 2° Pavimento

Anexo C — Catalogo de lampadas Sylvania

Anexo D — Catalogo de Luminarias Lumicenter CAA01-E416
Anexo E - Catalogo de Luminarias Lumicenter FAA20-E414

Anexo F - Catélogo de Luminérias Lumicenter FAAO4-E
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Anexo A — Projeto elétrico do 22 Andar
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Anexo B — Leiaute atual do 22 Pavimento
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Anexo C — Catalogo de lampadas Sylvania
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Anexo D — Catdlogo de Luminarias Lumicenter CAAO1-E416
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Anexo E - Catalogo de Lumindrias Lumicenter FAA20-E414
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Anexo F - Catalogo de Luminarias Lumicenter FAAO4-E
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