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RESUMO

A luz é parte importante de qualquer tarefa, pois € ela que proporciona a
nocao de distancia que percebemos através dos olhos. O desenvolvimento, seguido
da grande dependéncia da iluminagao gerada por eletricidade, move o crescimento
da demanda de energia pelo mundo e aumenta a necessidade de eficiéncia e
especializagdo nesta area. Para tal eficiéncia, projetos luminotécnicos sao
elaborados com o auxilio de diferentes programas capazes de simular as condigoes
de iluminagcdo de um ambiente, e analisa-las de acordo com parametros
estabelecidos. Nos ambientes com atividades manuais, que exigem maior preciséo e
possuem utilizagdo noturna, a Iluminosidade adequada as normas torna-se
fundamental. Este trabalho tem como enfoque o uso do software DIALux evo para
execucdo de uma nova proposta para o sistema de iluminagdo do laboratério de
praticas construtivas do Departamento Académico de Construgao Civil do Instituto
Federal de Santa Catarina, propondo uma forma de melhoria da qualidade de
iluminagdo do local e apresentando o impacto luminico e econdmico desta

implantagéo.

Palavras-chave: lluminacdo. DIALux evo. Projeto luminotécnico. Eficiéncia

energética. Laboratodrio de tecnologias construtivas.



ABSTRACT

Light is an important part of any task, as it provides the notion of distance that
we perceive through our eyes. The development, followed by the heavy dependence
on electricity generated lighting, drives the growth of energy demand around the
world and increases the need for efficiency and specialization in this area. For such
efficiency, lighting projects are designed with the help of different programs that are
capable of simulating the lighting conditions of an environment, and analyzing them
according to the established parameters. In environments of handwork that require
greater precision and are used at night, a lighting proper to the standards becomes
essential. This paper focuses on the use of the DIALux evo software to craft a new
tender for the lighting system of the laboratory of constructive practices of the
Academic Department of Civil Construction of the Federal Institute of Santa Catarina,
proposing a sort of improvement to the lighting quality of the room and presenting the

luminous an economic impact of this installation.

Palavras-chave: Lighting. DIALux evo. Lighting Project. Energy efficiency.

Laboratory of constructive tecnologies.
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1. INTRODUGAO

A luz é uma ferramenta simples e de extrema importancia para a sociedade
moderna. Por um longo periodo, as Unicas fontes de iluminagéo utilizadas foram
versdes diferentes de uma chama controlada, como tocha, velas ou lampides, que,
além de nao proporcionarem uma luz de qualidade, ofereciam riscos a seguranga de
todos ao redor.

A descoberta da iluminagao artificial gerada por eletricidade revolucionou a
forma como vivemos e nos relacionamos, possibilitando um aumento no tempo util
para diversas tarefas e necessidades sociais, além de representar um marco na
producao de bens e servigos. Das tarefas simples as mais complexas, muito do que
vivenciamos todos os dias s6 é possivel gragas ao desenvolvimento das tecnologias
de iluminagéo.

As crescentes possibilidades do uso da iluminagao no cotidiano pés-moderno
trouxeram a consequente elevagdo e oneragao do consumo. Assim, torna-se
importante propor projeto luminotécnico aliando a adequagdao das normas e a
otimizagao de recursos despendidos.

O uso da luz suplanta o simples clarear de ambientes pois agrupa a
satisfacao de diferentes necessidades fisiolégicas, apurando os sentidos do corpo
humano e trazendo precisdo e otimizacdo de tempo aos trabalhos realizados. A
iluminacdo de um ambiente tem por escopo a garantia de seguranga e precisao
para as tarefas a serem executadas e, de modo concomitante, trazer conforto e
ampliagdo aos sentidos. Ademais, a luminosidade também é responsavel por
embelezar e destacar ambientes além de gerar economia significativa quando
empregada com a maxima eficiéncia e sustentabilidade. A escolha por
equipamentos de tecnologia defasada e o mal dimensionamento dos ambientes,
geram desperdicios e reduzem a qualidade dos sistemas de iluminagao de edificios,
tornando-os ineficientes. De acordo com a NBR/ISO 8995-1 (ABNT 2013), “uma boa
iluminagdo requer igual atencdo para a quantidade e qualidade da iluminagao”,

torna-se significativo dimensionar ndo somente a quantidade de luminarias, mas
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também a capacidade das mesmas de entregar a iluminéncia necessaria aos locais
adequados.

A necessidade de uma iluminagdo de qualidade torna-se ainda mais valiosa
em ambientes de precisdo. Ao dimensionar as atividades especificas realizadas
nestes ambientes, pode-se idealizar um projeto que atenda de forma satisfatéria as
normativas juntamente com as necessidades especificas do local.

Dentro do contexto apresentado, este trabalho propde o estudo de um
ambiente de precisdo especifico: o Laboratério de Tecnologias Construtivas do
Departamento Académico da Construgéo Civil (DACC), localizado no IFSC Cémpus
Florianopolis.

Os dados coletados serdo analisados de acordo com a bibliografia proposta e
agregados a simulagédo computacional realizada no software DIALux evo, resultando

na proposi¢ao de um cenario luminotécnico alternativo.
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2. PESQUISA

2.1 Justificativa

Modesto (2014, p. 18) destaca as dimensdes continentais de nosso pais, com
tipologias e relevo diversificados, e as diferentes possibilidades de gerar energia. A
matriz energética do Brasil € composta por fontes renovaveis (energia hidraulica,
biomassas, carvao vegetal entre outras) e ndo renovaveis (petréleo, gas natural,
carvao mineral entre outras) e a geragdo de energia elétrica € comandada por hidro
e termoelétrica.

Consumir energia de forma eficaz e consciente € um grande desafio para o
desenvolvimento humano. As necessidades cotidianas e o alto consumo industrial e
agro, aliados a diminui¢ao de oferta interna (devido aos baixos niveis das represas),
ao alto custo dos derivados de petréleo e aos impactos ambientais causados pelas
usinas, formam um cenario em que o consumo de energia deve ser eficiente,
visando uma economia de recursos e financeira.

Assim, o consumo eficiente de energia evidencia o “fazer o maximo gastando
o minimo” , onde é possivel reduzir desperdicios e otimizar o uso de energia no
tempo necessario e de forma excelente. Faz-se imperioso estudar a luminosidade
dos ambientes, apontar e propor modificagcbes possiveis e necessarias para a
adequacao da iluminacgao artificial as normas vigentes e ainda dimensionar os
investimentos imprescindiveis para as alteragdes propostas.

O Projeto Luminotécnico € peca fundamental para tornar a iluminagao de um
ambiente mais eficiente, visto que prioriza suprir todas as necessidades especificas
de iluminagdo de um determinado local, de acordo com as atividades executadas. O
resultado, entdo, € um ambiente personalizado, que traz conforto e precisao para
suas especificidades.

Portanto, a otimizacdo do sistema de iluminacdo de um laboratério de
tecnologias construtivas e de uma sala de aulas faz-se indispensavel, uma vez que

seu uso frequente e em diferentes periodos do dia exige um ambiente luminoso
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adequado e confiavel, por ser imprescindivel para suas atividades realizadas no

local que requerem um nivel de precisao elevado.

2.2 Definigao do Problema

O Laboratério de Tecnologias Construtivas do IFSC - Campus Florianopolis,
definido neste estudo pelo ambiente do laboratério por um ambiente com utilizagcao
de bancadas e outro ambiente de sala de aula, possui diversas janelas que
fornecem ao ambiente acesso a iluminagao natural. O local recebe a luminosidade
de forma indireta e descontinua pois as paredes do prédio vizinho dificultam a
penetracao da luz natural no ambiente.

Assim, as aberturas existentes sao insuficientes para distribuir a luz de
maneira uniforme pelo laboratério. Algumas bancadas, onde grande parte dos
trabalhos de precisao sao realizados, ndo possuem iluminagao natural adequada
devido ao distanciamento das janelas, fazendo-se necessario o uso das lampadas
durante todo o periodo de ocupacéo do espago, aumentando o consumo de energia
para suprir a deficiéncia da luminosidade adequada ao local.

Desta forma, surge a necessidade de questionamento e estudos sobre a
luminosidade ofertada no local e possiveis adequagdes no ambiente que contribuam
de forma significativa na contemplagéo das normas.

A partir dessa realidade contemplamos o questionamento: A iluminagao do
Laboratério de Tecnologias Construtivas é adequada ao ambiente e as atividades
propostas no local? Em caso negativo, € possivel propor adequagdes ao sistema de

iluminagao de forma pratica e eficiente?

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo geral
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Propor um sistema de iluminagdo artificial técnica, energética e
economicamente eficiente para o Laboratério de Tecnologias Construtivas do

Departamento de Construgao Civil do IFSC Campus Floriandpolis.

2.3.2 Objetivos especificos

- Avaliar as condi¢des atuais de iluminacao natural e artificial do Laboratério de
Tecnologias Construtivas, através de medicdes in loco;

- Elaborar um projeto luminotécnico, utilizando o software DIALux evo, segundo
a norma vigente;

- Avaliar o sistema proposto pelo ponto de vista técnico, ambiental e

econdmico.

2.4 Estrutura

2.4.1 Pressuposto

Serao considerados validos os dados apresentados pelo software DIALux evo
e pelas normas regulamentadoras NBR ISO/CIE 8995/2013 - lluminagdo de
Ambientes de Trabalho e NBR 15215/2005 - lluminacao Natural, assim como os

valores medidos e as imagens registradas no local.

2.4.2 Recorte

A delimitagdo do presente estudo ¢é efetivamente o Laboratério de
Tecnologias Construtivas e a sala de aula anexa, ambos situados nas instalagbées do
campus Florianépolis do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC).

Os levantamentos preliminares, apontamento de dados e a elaboracao deste

trabalho ocorreram no periodo de Junho de 2021 e Fevereiro de 2022.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa em um trabalho cientifico representa sempre um esforco do
pesquisador com o intuito de produzir ciéncia através dos métodos de pesquisa.

No que se refere a esse estudo, a pesquisa é constituida de duas etapas,
uma pesquisa de campo baseada em referéncias bibliograficas e seguida da
aplicacao dos dados e fundamentos obtidos, com procedimentos de natureza
empirica, pois procura apropriar-se de normativas e conceitos técnicos para
verificagao pratica no local do recorte.

A natureza da pesquisa € aplicada pois seu objetivo geral contempla a
propositura de modificagado pratica e necessaria ao local de estudo. Pretende o
estudo trazer apontamentos importantes e possiveis solugdes para a adequacgao
normativa.

A abordagem do problema de pesquisa se deu de forma quantitativa pois
utiliza metodologia baseada em numeros, meétricas e calculos matematicos para
investigar condi¢des atuais e propor modificagdes.

Para isso, inicialmente foram apurados dados das condi¢gdes de iluminacao
existentes através de visitas ao ambiente de pesquisa e medigdes in loco.
Posteriormente, os dados obtidos foram tratados e utilizados para caracterizagao do

ambiente e simulagdo em software para propositura do novo projeto luminotécnico.

3.1 Objeto de Pesquisa

O objeto de pesquisa € o Laboratorio de técnicas construtivas e a sala de aula
anexa a ele, instalados no pavimento térreo do bloco H, pertencente ao
Departamento Académico da Construgao Civil (DACC), do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC) Campus Florianépolis, no bairro central do municipio de Santa
Catarina (figura 1).

O campus se encontra em uma das ruas mais movimentadas do centro da
cidade, a Avenida Mauro Ramos, com uma area de cerca de 48.000 m?, latitude de
27°35’38”S e longitude de 48°32’e35"W.
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Figura 1: Vista aérea do campus do IFSC em Florianépolis

Fonte: Google Maps (2022)

O laboratério é utilizado essencialmente durante as aulas praticas das
disciplinas de técnicas construtivas comuns a industria da construgcdo civil. O
ambiente é amplo e dispde de bancadas de madeira que servem como estagao para
os trabalhos de maior precisao

A sala de aula anexa e parte do estudo é utilizada para aulas expositivas com
o auxilio do quadro branco e de recursos audiovisuais. Os usuarios desta sala
utilizam carteiras com mesas para apoio dos materiais de anotagdo durante as
aulas.

O local é adjacente a outros blocos da instituicdo, assim como a uma area

aberta com pista de atletismo e uma area de praticas de construgao civil ao ar livre.

3.2 Medigoes

Para as medigdes, foi utilizado um luximetro modelo ISBB-1010B, da ISB

Brasil, visto na figura 2 a seguir. O luximetro mede a intensidade luminosa atraves

de uma célula fotoelétrica e apresenta o valor da iluminédncia medida em lux.
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Figura 2: Luximetro utilizado para as medig6es in loco

o

At o)
1888-10108

| pigimaL
" LUXMETER

Fonte: Autor (2022)

A norma NBR 15.215-4 destaca a lluminagdo Natural como a verificagao
experimental das condi¢des de iluminagdo interna de edificagbes - Método de
medicdo. A coleta das medi¢des no laboratério foi efetuada com a altura de 75 cm
onde a altura do plano de trabalho é desconhecida. Na sala de aula, onde
encontram-se mesas e carteiras, a altura elencada foi de 70 cm.

O processo de medicao foi executado no laboratério para iluminacao natural
(durante o dia e com as lampadas desativadas), no laboratério para iluminagao
artificial (durante a noite e com as lampadas ativadas) e na sala de aula para

iluminacgao artificial, respectivamente.

3.3 Elaboragao de Projeto

O software DIALux evo versao 9.2 sera utilizado para elaborar um modelo da
estrutura existente no laboratério, para verificagcdo dos critérios estabelecidos e
elaboragao de uma nova proposta luminotécnica para o ambiente.

O projeto arquitetonico utilizado como base foi fornecido pela instituicao, em
formato dwg (formato nativo de arquivo do software AutoCAD, da Autodesk) e

adaptado para representar somente o objeto de estudo.
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As dimensdées do ambiente foram obtidas através deste projeto e
corroboradas in loco. A verificagdo também contou com o levantamento do numero
de aberturas e suas dimensdes, as caracteristicas e posigbes do sistema de
iluminagdo, os aspectos das paredes, tetos e pisos, e o levantamento de objetos

existentes que possam gerar obstrugdes da iluminagéo.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com Rodrigues (2002, p. 5), a luz pode ser definida como uma
onda eletromagnética que, quando encontrada com comprimentos de onda entre
380 e 780 nm, é interpretada pela retina do olho humano como cores, que € 0 que
compreendemos como iluminagdo. Este € um conceito debatido e experimentado
inUmeras vezes, devido as caracteristicas especificas da luz e o que hoje
entendemos como dualidade onda-particula, mas, ainda assim,ha muito que nao
compreendemos de seus aspectos fisicos.

A norma de iluminagdo ABNT (2013, p. 2) especifica que um bom ambiente
luminoso deve assegurar conforto, desempenho e seguranga visual para aqueles

que o habitam. Alguns dos principais parametros para a boa luminosidade sao:

4.1 Fluxo Luminoso (®P)

Rodrigues (2002, p. 6) define como “uma poténcia luminosa emitida por uma
fonte luminosa, por segundo, em todas as diregdes, sob a forma de luz”. O fluxo de

uma ldmpada, entdo, € a energia transformada em luz, medida em limens (Im).

4.2 Intensidade Luminosa (l)

De acordo com Fiorini (2006, p. 12), “E a quantidade de luz que uma fonte
emite em uma determinada direcao”. Representada em Candela, ou também em
candela/1000 lumens. O autor explana que o valor da intensidade luminosa é
dependente do direcionamento dos feixes de luz, pois € comum que fontes

luminosas nao emitam luz uniformemente em todas as diregoes.

4.3 lluminancia (E)

Definida pela ABNT (1992, p. 1) como ‘“limite da raz&o do fluxo luminoso

recebido pela superficie em torno de um ponto considerado, para a area da
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superficie quando esta tende a zero”, a iluminancia tem seu valor medido em lux,
que é determinado pelo fluxo luminoso de 1 lumen que incide em uma superficie de
1 m?, de acordo com Rodrigues (2002, p. 6).

Segundo a ABNT (2013, p. 4), a iluminancia e sua distribuicdo nas areas de
trabalho e no entorno imediato, sdo responsaveis pela forma como percebemos o
ambiente e realizamos uma tarefa com rapidez, seguranga e conforto. A norma
ainda traz valores de iluminancia mantida, que serve como limite minimo para a

iluminancia média.

4.4 Luminancia

De acordo com a ABNT (2004, p. 4), luminancia € quando a luz que incide
sobre uma superficie é refletida fazendo com que esta superficie seja percebida
como uma fonte de luz. “O brilho observado € chamado de luminancia, que depende

da posicao e da diregdo em que o usuario olha”.

4.5 Eficiéncia Luminosa

Rodrigues (2002, p. 6) trata a eficiéncia luminosa como a razéo entre o fluxo
luminoso de uma fonte e a poténcia consumida pela mesma fonte. Segundo Vianna
e Gongalves (apud Silva, 2019, p. 23), a eficiéncia luminosa é utilizada como
parametro para comparagcdo entre os tipos de lampada, auxiliando em analises

energéticas e financeiras no uso de sistemas de iluminagao artificial.

4.6 Ofuscamento

A ABNT (2013, p. 6) define o ofuscamento como “a sensacgao visual produzida
por areas brilhantes dentro do campo de visdo, que pode ser experimentado tanto
como um ofuscamento desconfortavel quanto como um ofuscamento inabilitador”.

Em ambientes internos, o ofuscamento mais comum €& um ofuscamento

desconfortavel, proveniente de luminarias brilhantes ou janelas. A norma ainda
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esclarece que esse problema normalmente € evitado através de protecdo nas
luminarias contra uma visao direta da luz e por anteparos que reduzem a entrada de

luz natural pelas janelas.

4.7 indice de Reprodugao de Cor

De acordo com Rodrigues (2002, p. 7) “é a medida de correspondéncia entre
a cor real de um objeto e sua aparéncia diante de uma determinada fonte de luz.” A
referéncia utilizada é a luz produzida pelo Sol, que possui um amplo espectro de
todos os comprimentos de onda da luz visivel, e, ao incidir sobre um objeto, reflete
as suas cores reais. A ABNT (2013, p. 9) estabelece um indice geral de reproducao
de cor, denominado R,, cujo valor maximo € 100 e diminui de acordo com a

qualidade da fonte de luz.

4.8 Temperatura de Cor

De acordo com ABNT (2013, p. 8), a temperatura de cor de uma lampada
refere-se a cor aparente (cromaticidade da lampada) da luz que ela emite”, sendo
expressa em Kelvin (K).

Segundo Rodrigues (2002, p. 8), “quanto mais alta a temperatura de cor, mais
branca é a cor da luz’. Temperaturas abaixo de 3000 K tem uma cor amarelada e
sdo chamadas de “luz quente” devido a sensagdo que trazem ao ambiente. Em
paralelo, luzes de temperatura acima dos 6000 K apresentam um aspecto mais
azulado, sendo denominadas de “luz fria”. Conforme o mesmo autor, “a ‘luz branca
natural' € aquela emitida pelo Sol em céu aberto ao meio-dia, cuja temperatura de
cor € 5800 K.

4.9 Refletancia (p)

Fiorini (2006, p. 17) fala que “parte do fluxo luminoso que incide sobre uma

superficie é absorvido, parte sofre refragdo e uma terceira parcela é refletida”.
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Dessa forma, a refletancia define-se como a capacidade de uma superficie
refletir o fluxo incidente sobre ela e é determinada pela razdo entre o fluxo refletido e
o fluxo incidente.

O autor relaciona a refletdncia com a cor e a composi¢do da superficie, e
também com a qualidade da iluminagdo do ambiente, afirmando que “quanto maior a
refletdncia das superficies de determinado ambiente, melhor sera a distribuicdo do

fluxo luminoso e consequentemente maior sera a iluminancia no recinto”.

4.10 Entorno Imediato

De acordo com ABNT (2013, p. 8), é “uma zona de no minimo 0,5 m de

largura ao redor da area da tarefa dentro do campo de visao”.

4.11 Luz Natural

A luz natural é a luz solar, e por isso, depende de fatores como localizagao
geografica e existéncia de aberturas ndo obstruidas no ambiente.

De acordo com ABNT (2013, p. 9), “a luz natural varia em nivel e composicéo
espectral com o tempo e, por esta razao, a iluminagédo de um ambiente interno sofre
variagdes".

Conforme Rodrigues (2002, p. 9), “a utilizacdo da luz natural é, sob todos os
aspectos, o ponto de partida para se obter um sistema de iluminagao eficiente”. No
presente estudo, a iluminagcdo natural sera considerada como complemento da
iluminagao artificial, visto que a iluminacdo de tarefa deve ser mais confiavel e
constante, enquanto as areas circundantes podem ser estabelecidas a niveis mais
baixos, de acordo com ABNT (2013) e Goulart (2012, p.13).

4.12 Luz Artificial

Atualmente, a iluminagdo artificial de ambientes internos possui a

predominancia do uso das lampadas LED, que s&o “dispositivos semicondutores que
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convertem energia elétrica diretamente em energia luminosa, através de chips de
minuscula dimensao.” (GIARETA, 2014, p. 21) Estes dispositivos podem ser
encontrados em inUmeros modelos.

As luminarias do ambiente sdo responsaveis por moldar a forma como a luz
das lampadas incide sobre o mesmo. Segundo Lamberts et al. (2014, p. 241) “ao
avaliar uma luminaria, sua eficiéncia e suas caracteristicas de emissdo sao de
consideravel importancia”.

Outro fator importante a ser abalizado é a distribuicdo das luminarias,
baseada na curva fotométrica caracteristica do modelo em questdo. Tal distribuigcdo
€ avaliada por grafico fornecido pelo fabricante que retrata a emissao e o alcance da
luz proveniente da lampada, de forma transversal e longitudinal, podendo ser
utilizado em modelos tridimensionais e compartilhados através de arquivos do
formato .ies.

A ABNT (2013, p. 11) explana os requisitos de iluminagdo recomendados para
varios ambientes e atividades especificas, estabelecidos em tabelas com a
iluminéncia mantida (E,), que € um valor minimo para a iluminancia média da
superficie. Destaca também o indice limite de ofuscamento (UGR,), determinado
pelo valor maximo permitido de desconforto por ofuscamento para uma instalagao
de iluminagao e, ainda, o indice de reproducédo de cor minimo (R,), comentado no
item 2.5 deste estudo.

A classificagdo do ambiente objeto deste estudo ocorre a partir da analise de
tarefa ou atividade, presente na norma com a nomenclatura de “Salas de aplicagcao
e laboratérios” para o laboratério de tecnologias construtivas e “Salas de aulas
noturnas, classes e educagao de adultos” para a sala de aula do Canteiro, como

descrita na figura 3.



Tabela 1: Requisitos para o planejamento da iluminagao
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Tipo de ambiente, tarefa ou atividade Emlux] UGRL Ra
28. Construgdes educacionais
Salas de aplicac&o e laboratorios 200 19 80
Salas de aulas noturnas, classes e educacao de adultos| 500 19 80

Fonte: Adaptado de ABNT (2013, p. 21)

A norma também indica que “A iluminancia mantida das areas do entorno

imediato pode ser mais baixa que a iluminancia da area da tarefa” (ABNT, 2013, p.

5) e estabelece, como demonstra a figura 4, os valores minimos permitidos em

relacdo a iluminancia de tarefa do ambiente e no entorno imediato que é tratado

como “uma zona de no minimo 0,5 m de largura ao redor da area da tarefa dentro do

campo de visao”. (ABNT, 2013, p. 2)

Tabela 2: Relagao entre iluminancias de tarefa e do entorno imediato

lluminancia da tarefa
lux

lluminancia do entorno imediato
lux

> 750 500
500 300
300 200
<200 Mesma iluminancia da area de tarefa

Fonte: ABNT (2013, p. 5)
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5. CARACTERIZAGAO DO AMBIENTE

Por situar-se em um instituto federal, o objeto de estudo e todos os materiais
existentes em seu interior sdo patriménio do Estado. Desta forma, qualquer
modificagdo idealizada para o local s6 podera tornar-se realidade apds devido
processo regido pelas normas da administragdo publica.

Concomitantemente, é importante ressaltar que tal administracdo pressupde
destinagdes orgamentarias com o planejado e previsbes antecipadas. Essas
caracteristicas especificas tornam as proposicdes deste estudo possibilidades de
médio prazo, que dependerao de analise financeira e disponibilidades de recursos.

Porém, ao tratar-se de objeto publico, temos enaltecidas a eficiéncia que é a
proporcao entre o resultado alcancado e os recursos necessarios para alcancga-lo e
a eficacia que esta diretamente ligada a capacidade de atingir resultados que
precisam ser atingidos. Tais parametros fazem do presente estudo, importante
contribuicdo para adequacao as normas de iluminagao e ponto inicial para futuros

estudos.

5.1. Caracteristicas Fisicas

Modelar é representar um ambiente de forma tridimensional, transformando-o
em uma versao do modelo real em que é possivel analisarmos as condi¢des deste
mesmo ambiente com simulagdes de seus aspectos fisicos e da interrelacdo entre
0s parametros existentes.

Na versdao do projeto disponivel para o estudo, mostrada na figura 5, é
possivel identificar que o objeto de estudo € composto por dois ambientes contiguos:
o Laboratério de Praticas Construtivas, destacado em vermelho, e a Sala de aula,

destacada em verde.
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Figura 3: Planta baixa do laboratério de tecnologias construtivas
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Fonte: IFSC (2021)

Alguns aspectos fisicos relevantes do ambiente podem ser identificados na
figura 6: o formato retangular com uma linha longitudinal de pilares ao centro da
sala, com vigas do pavimento superior a mostra, paredes e teto em tom amarelado,
piso com aparéncia de concreto polido, infraestrutura de rede elétrica aparente e

objetos armazenados por todo o ambiente, inclusive no teto.

Figura 4: Foto Laboratério de Praticas Construtivas

Fonte: Autor (2022)
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Quanto as esquadrias, a maior parte das janelas se concentra na parede
oeste da sala, com suas aberturas para um corredor entre blocos. Uma pequena
parte se encontra na parede leste, voltada para a area aberta da pista de atletismo.
Todas as janelas sdo do modelo basculante e de aluminio. Ja as portas sdo comuns,

de madeira e pintadas na cor cinza, como demonstrado na figura 7 a seguir.

Figura 5: Foto Laboratério de Praticas Construtivas

Fonte: Autor (2022)

O projeto do Instituto Federal estava desatualizado pois alguns locais foram
recentemente reformados. Em outros pontos, o projeto ndo alcangou o nivel de
detalhamento necessario, como a descrigao das estruturas encontradas no meio do
laboratério. Nesse caso, temos uma parede em drywall que serve de demonstracao
nas aulas e a diferente posicdo das bancadas e carteiras. O modelo entdo foi

alterado nestes pontos, para representar as condigdes reais do local.
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5.2. Situagao da lluminagao Atual

A respeito da avaliagdo de iluminagao de ambientes, segundo Fiorini (2006),
“Ao se analisar a iluminagcdo de determinado ambiente deve-se verificar se este
apresenta qualidade adequada as exigéncias da luminotécnica: correta distribuicéo,
conforto visual e boa eficiéncia energética”.

Estes pontos podem ser melhor analisados quando relacionados a
caracteristicas mensuraveis, como o fator de uniformidade, a iluminancia média e o
indice de ofuscamento.

A modelagem é feita com o intuito inicial de verificar a qualidade do sistema
de iluminagdo do ambiente e a compatibilidade deste sistema com o tipo de trabalho
nele executado e as normas relacionadas.

O sistema de iluminagao existente € de modelo industrial, com luminarias do
tipo calha, com quatro lampadas do tipo tubular LED de 18 W, 6500 K, 1850 Lm, da
fabricante Master Led, como mostra a figura 8. Elas estdo espagadas de modo a
ficarem centralizadas com a laje do pavimento superior, sendo oito no total.

As fontes de luz do laboratério estdo fixadas sobrepostas nas lajes, em duas
fileiras de quatro luminarias, na cota de 2,8 m, o que diminui a possibilidade de
ofuscamento.

A figura 9 é referente a luminaria CCN10-S432 da fabricante Lumicenter,

semelhante a encontrada in loco mas que esta atualmente fora de linha.
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Figura 6: Foto de luminaria instalada

Fonte: Autor (2022)

Figura 7: Curva fotométrica da luminaria CCN10-S432

000 Im

I TRANSVERSAL I LONGITUDINAL

Fonte: Adaptado de Catalogo Lumicenter (2022)

Na sala de aula do Canteiro sdo utilizadas as mesmas luminarias e lampadas,
sendo seis ao todo, distribuidas de forma ndo simétrica em duas linhas com trés

luminarias em cada.



31

Figura 8: Foto Sala de Aula

Fonte: Autor (2022)

Figura 9: Foto Sala de Aula

Fonte: Autor (2022)

O objeto de estudo esta rodeado por outras edificagbes, o que dificulta o
acesso direto a iluminagdo natural, pois as janelas oferecem abertura para um vao

entre os prédios, como destacado na figura 12 a seguir.
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Figura 10: Foto da area entre os blocos

Fonte: Autor (2022)

5.2.1 Medigbes

Juntamente com as visitas de reconhecimento ao local para coleta de dados
nao encontrados na planta baixa (abertura das janelas, pé direito, modelo das
luminarias e detalhes de acabamento) foram realizadas medigdes de iluminéncia do

ambiente, que contribuiram para analise e elabora¢gao de um projeto as built.

5.2.1.1 lluminagéao Natural do Canteiro

As medigdes de iluminagdo natural foram obtidas no dia 21 de dezembro de

2021, por volta das 15h, com as condicées de céu parcialmente nublado, como

mostra a figura 13 a seguir.
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Figura 11: Condi¢6es do céu no dia 21/12

Fonte: Autor (2022)

Pelo calculo do indice K do local, obtido pela equacdo 2 da NBR 15.215-4
onde K=3,9, é encontrado um numero minimo de 36 pontos a serem medidos. A
malha escolhida para a medigcéo € constituida de retadngulos de 1,33x2,68 m, devido
a geometria da edificagcdo e a disposigao de suas aberturas. Estes retangulos séao
arranjados em 3 linhas e 12 colunas, de forma a concentrar as medi¢des nas regides

de maior significancia, conforme mostra a figura 14 a seguir.

Figura 12: Malha de pontos de medigéao - lluminagao natural
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)
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Com os valores encontrados, foi efetuado o calculo da iluminancia média no
ambiente, através da média aritmética de todos os pontos. Sendo o valor médio E,, =
67,02 lux, a iluminagao natural é considerada como iluminagao de suporte, visto que
seu valor maximo, préximo as janelas, foi de 151 lux e os raios provenientes do Sol

ndo incidem diretamente sobre as aberturas, reduzindo o ofuscamento.

5.2.1.2 lluminagao Natural da Sala de Aula

Na sala de aula anexa ao Laboratério de Tecnologias Construtivas nao
existem aberturas externas e o0s Unicos acessos a iluminagdo natural sdo as
aberturas das salas adjacentes, limitando o acesso da sala a esse tipo de luz e
tornando-a insignificante para as medigbes com o luximetro.A figura 15 mostra um

pouco da luminosidade proveniente de um dos laboratérios ao lado da sala de aula.

Figura 13: Sala de aula durante o dia

Fonte: Autor (2021)

5.2.1.3 lluminagéo Artificial do Laboratorio de Tecnologias Construtivas

As medigbes da iluminagao artificial foram realizadas no dia 22 de fevereiro de
2022, as 20h, cerca de dois meses apos a visita para medigao da iluminagao natural.

O distanciamento das medigdes ocorreu devido ao longo tempo de inatividade do
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local, pois os equipamentos de iluminagdo se encontravam em estado precario
devido a falta de manutengcdo. Com a previsdao de retomada das atividades
presenciais e a iminente utilizacdo da iluminagédo artificial, foram efetuados os
reparos necessarios, possibilitando assim a realizacdo das medicdes necessarias ao
estudo. Tais dados foram coletados com o mesmo padrdo estabelecido para a
iluminagdo natural, exceto pela malha que foi feita com 14 colunas, com um
espagamento de 1 m, como visto na figura 15 a seguir, a fim de detectar melhor as

variacdes em relagdo a posigcao das luminarias.

Figura 14: Malha de pontos de medigao - lluminagao artificial do Canteiro
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os pontos foram medidos pela ordem na figura 15 acima, garantindo sempre
o alinhamento do sensor ao plano de trabalho e os resultados descritos em planta.

A média aritmética calculada dos valores obtidos resulta na iluminancia média
E., = 213,31 lux, que é cerca de 43% do valor médio estabelecido pela norma para
este ambiente, mencionado no item 3.9. Tais resultados ndo atendem ao nivel da
iluminéncia para o entorno imediato de 300 lux.

O fator de uniformidade do ambiente & encontrado pela razdo entre a menor

iluminancia e a iluminancia média que, neste caso, é a razao entre o valor medido
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no ponto E, = 85 lux e o E,, calculado anteriormente, resultando no valor de 0,4 ou
40% de uniformidade no ambiente.

Embora o valor encontrado nédo deva ser relacionado a uma situagao
inteiramente ruim, ele representa cerca de 57% do valor de 0,7 estabelecido pela
norma para a iluminagdo de tarefa e também n&o alcanga o nivel de 0,5 para a
iluminacao do entorno.

De forma ampla e material, o sistema de iluminagédo do laboratério esta em
boas condicbes de manutengdo, principalmente devido a recente troca das
ldmpadas em preparacdo para o retorno das atividades presenciais. Porém, ao
enfatizar a analise qualitativa da iluminacao existente, percebe-se a necessidade de
adequacao para suprir as necessidades especificas do local e a execugao precisa

das tarefas visuais.

5.2.1.4 lluminacao Artificial da Sala de Aula

Para a sala de aula ao lado do laboratério, os valores foram obtidos conforme
a ordem mostrada na figura 16, coletados em cada uma das trinta e duas carteiras,
nas duas mesas destinadas ao professor e também no centro do quadro, totalizando
assim trinta e cinco pontos. Este procedimento foi adotado pois as atividades

executadas neste ambiente sao exclusivas a regides destacadas.
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Figura 15: Malha de pontos de medicao - lluminagao artificial da sala de aula
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os dados obtidos e a disposigao das luminarias sdo apresentados em planta
na figura acima. O valor da iluminancia média para a sala esta em E,, = 400,63 lux.
Visto que a classificagdo do ambiente (salas de aula do periodo noturno, classes e
educacdo de adultos) exige uma iluminacdo mantida de 500 lux e o medido
representa cerca de 80% do exigido, podemos dizer que a sala se encontra dentro
do limite de iluminancia do entorno imediato. No entanto, a NBR ISO/CIE 8995-1
especifica em seu anexo A que, para este tipo de ambiente, “toda a sala é
considerada uma area de trabalho” (ABNT, 2013, p. 28) e portanto deve atender ao
solicitado pela norma. Assim, podemos concluir que ainda sera necessario
adequagdes de iluminagao para o atendimento pleno da norma.

O valor do indice de uniformidade para este ambiente é calculado pela razdo

entre o medido no ponto E;; = 192 lux e o E,, calculado, resultando em um indice
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igual a 0,48 ou 48%. Mesmo com a sua distribuicdo mais uniforme que a do
Laboratério de Tecnologias Construtivas, nao € suficiente para atender ao minimo
especificado pela norma de 0,7 em toda a area da sala.

Em todos os aspectos, o sistema de iluminagao da sala de aula apresentou
resultados superiores aos encontrados para o laboratério mas, da mesma forma,

nao possui a qualidade de iluminagdo necessaria para o tipo de tarefa executada no

ambiente.
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6. PROJETO LUMINOTECNICO

De acordo com Silva (2019, p. 36), existem alguns softwares que simulam as
caracteristicas de um ambiente e suas condi¢gdes luminosas, como Relux, Velux,
Revit e o DIALux evo. Este ultimo foi escolhido como ferramenta de analise deste
projeto devido ao seu acesso facil e gratuito, sua ampla biblioteca de modelos
disponibilizados em parceria com os préprios fabricantes e a sua popularidade.

O programa DIALux evo, desenvolvido pela empresa alema DIAL, possui 750
mil usuarios atualmente e € o principal software para o planejamento e simulagéo
luminotécnica, de acordo com dados fornecidos pela propria empresa. O software
permite realizar a modelagem e o calculo luminico de forma intuitiva, recebe
popularidade por ser uma ferramenta de qualidade e fornecida gratuitamente.

Lamberts et al. (2014, p. 167) afirmam que o programa € capaz de modelar o
ambiente a ser analisado do zero, bem como pode importar e exportar os arquivos
de referéncia para o projeto, fornecendo analise visual e de dados da simulagao
proposta. Estas e outras caracteristicas fazem do DIALux evo um software versatil e

util para simulagdes de um sistema de iluminacao.

6.1 Modelagem

Os dados mencionados no item anterior e o projeto em dwg sao o ponto de

partida para a modelagem no software DIALux evo, onde o arquivo base é importado

e utilizado para a construgao do ambiente virtual, como mostra a figura 18.
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Figura 16: Projeto de base para modelagem
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Fonte: Autor (2022)

A partir dai, é feito o levantamento das paredes, com a especificagcdo do pé
direito, aberturas e nomenclaturas dos ambientes. Em seguida, sdo acrescentados
os detalhes das salas como madveis, estruturas aparentes e qualquer outra coisa que

possa ser significativa para os resultados.

6.1.1 Levantamento das Refletancias

Para obter a refletancia das superficies, segundo Fiorini (2006), deve ser
utilizado o método da folha branca, feito com um luximetro e uma folha de papel
branco fosco. O método consiste em medir a iluminancia de uma superficie a uma
distancia de 7,5 cm, com e sem uma folha branca sobre ela e aplicar os valores

encontrados a equagao.

_ Esu
P =gpe ¥ 75

Onde:
p = refletancia da superficie em %;
E., = nivel de iluminamento medido sobre a superficie (a 7,5 cm de altura e

com a célula voltada para a superficie);
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Epa = nivel de iluminamento medido sobre o pedago de papel (a 7,5 cm de
altura e com a célula voltada para a superficie).

Dessa forma, temos os valores da tabela 1 para cada uma das superficies do
laboratoério. Nao foi possivel executar a medicdo para a superficie do teto devido a
falta de equipamento para alcangar a altura. Assim, o valor a ser adotado sera o

mesmo das paredes, visto que sdo muito semelhantes.

Tabela 3: Valores de refletancia calculados

Superficie Esu Epa Refletancia
Quadro 131 Lux | 122 Lux 80,53%
Parede/Teto| 180 Lux | 216 Lux 62.50%
Chao 54 Lux | 103 Lux 39,32%
Porta 64 Lux | 104 Lux 46.15%
Bancada 34 Lux | 103 Lux 24,76%

Fonte: Autor (2022)

Os valores medidos encontram-se no intervalo das faixas de refletancias
uteis, como demonstrado na figura 19 e serado utilizados durante a etapa de

modelagem, sendo atribuidos as superficies do ambiente do modelo.

Figura 17: Faixas de refletancias uteis

— teto: 06-09
— paredes: 0,3-08
— planos de trabalho: 02—-056
— piso: 01-05

Fonte: ABNT (2013, p. 4)
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6.1.2 Finalizagdo do Modelo

Nesta etapa é realizada a especificacdo das cores e materiais das superficies
com a atribuicdo dos indices de refletancia encontrados no item 5.2.1, obtendo
assim um modelo 3D da edificacdo. A partir deste, experimentamos simulagoes,
como mostram as figuras 20, 21, 22 e 23.

As bancadas e as carteiras do Laboratério de Tecnologias Construtivas
possuem alturas de 86 e 70 cm, respectivamente. Estas serdo as alturas dos planos

de trabalho consideradas no projeto para os ambientes do laboratério e sala de aula.

Figura 18: Estudo de massas da edificagao

Fonte: Autor (2022)

Figura 19: Modelo 3D DIALux

Fonte: Autor (2022)
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Figura 20: Modelo 3D DIALux - Canteiro

Fonte: Autor (2022)

Figura 21: Modelo 3D DIALux - Sala de aula

Fonte: Autor (2022)

Alguns elementos como estantes, materiais armazenados, ventiladores e
equipamentos fixos ndo foram considerados como parte do modelo. Tais materiais
sdo moveis de localizagdo variada, que podem ser acomodados de formas
diferentes de acordo com a necessidade ou conveniéncia das pessoas que utilizam

o local.
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Contudo, mesmo nao estando inclusos no modelo, € importante destacar que
tais elementos afetam nao so6 a distribuicdo da luz no ambiente, como também o uso
da sala. O recomendavel para a garantir a efetiva qualificagdo da iluminagao seria a
configuragéo fixa do local para cada objeto juntamente com a sinalizagdo deste,
comprometendo os usuarios a manter a disposi¢cdo estabelecida. Os materiais
armazenados por todo o laboratério podem ser visualizados nas figuras 24 e 25 a
seguir. A realocagao destes itens se faz necessaria para minimizar a quantidade de

obstrugdes para a iluminagao, tanto direta quanto indiretamente.

Figura 22: Fotos dos materiais depositados

Fonte: Autor (2022)
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Figura 23: Foto dos materiais depositados

Fonte: Autor (2022)

6.2 lluminagao Requerida

A partir do entendimento das necessidades a serem atendidas pelo projeto e
das limitagdes existentes em questdes de eficiéncia e conforto é possivel
dimensionar a iluminagao requerida.

Conforme ja mencionado no item 3.8, a NBR ISO/CIE 8995-1 traz os niveis de
iluminéncia necessarios para a execucado das tarefas especificas de diversos
ambientes internos, discernindo entre as areas de tarefa e as areas do entorno
imediato destes ambientes.

No estudo do laboratério de praticas construtivas, foi encontrada a demanda
de 500 lux nas areas de tarefas e 300 lux para o entorno imediato. Ja a sala de aula
€ considerada como uma sala de utilizagao noturna, uma vez que nao possui acesso
a iluminagao natural e prevé utilizagdo no periodo noturno, destinada a educacgao de
adultos. Para este tipo de ambiente, a NBR ISO/CIE 8995-1 afirma que toda a sala
deve ser considerada uma area de trabalho, exceto por uma faixa marginal de
largura 50 cm, e com ilumindncia mantida de 500 lux. A norma fala ainda da

uniformidade, que é a razao entre o valor de iluminancia minimo e o valor médio. Tal
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uniformidade nao deve ser menor que 0,7 na area de tarefa, ou menor que 0,5 nas

areas do entorno imediato.

6.3 Sistema Proposto

Tendo concretizado o modelo do ambiente estudado e as necessidades a
serem atendidas no mesmo, foi realizada simulacao de diferentes sistemas de
luminarias, a fim de encontrar um modelo que atenda a distribuicdo luminosa
necessaria e mantenha a modelagem de ldmpadas instaladas atualmente, com a
finalidade de reduzir o impacto financeiro da substituigcao.

O modelo CAA01-S232 da fabricante Lumicenter, além de atender aos
quesitos postos acima, é uma luminaria indicada para ambientes com necessidade
de controle de ofuscamento rigoroso, gragas as suas aletas parabdlicas e refletores

em aluminio. As figuras a seguir apresentam os detalhes desta luminaria.

Figura 24: Luminaria CAA01-S232

Fonte: Catalogo Lumicenter (2022)
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Figura 25: Caracteristicas da luminaria CAA01-S232
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Fonte: Adaptado de Catalogo Lumicenter (2022)

Figura 26: Curva fotométrica - luminaria CAA01-S232
Cd/1000 Im

100
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300 |

I TRANSVERSAL M LONGITUDINAL

Fonte: Catalogo Lumicenter (2022)

Com o intuito de obter resultados detalhados durante o dimensionamento, as
superficies de calculo do Laboratério de Tecnologias Construtivas foram alteradas e
divididas, permitindo assim que os valores médios referentes aos planos de trabalho,
constituidos de seis bancadas, sejam analisados separadamente dos resultados do
entorno imediato.

Para a sala de aula, essa medida nao foi necessaria, ja que quase toda a area
do ambiente é considerada area de trabalho. Foi apontada a adicdo de forro em

ambas as salas, rebaixando o pé direito para a altura de 2,5 m, para elevar o indice
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de refleténcia do teto de 62,5%, como calculado no item 6.1.1, para o valor estimado
de 80% aprimorando a distribuicdo da iluminagdo do ambiente.

Em seguida, foi efetuada a distribuigdo das luminarias em planta, pelo
software DIALux evo, que permite, a partir da definicdo do equipamento e area de
aplicacdo, realizacdo de calculo prévio da quantidade de luminarias necessarias

para atingir o nivel estabelecido de 500 lux.
6.3.1 lluminagao do Laboratério de Tecnologias Construtivas

O sistema de iluminagao do Laboratério de Tecnologias Construtivas para 500
lux de ilumindncia média, foi estimado com quatro colunas e cinco fileiras de
luminarias com duas lampadas LED tubular de 18 W, 1850 Im e 6500 K cada,

espalhados pela sala de maneira simétrica, como mostra a figura 29.

Figura 27: Distribuicdo de luminarias DIALux - Canteiro
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Fonte: Autor (2022)

Porém, apds a execugdo dos calculos do programa, os resultados mostraram

que a ilumindncia média ndo pdde ser alcancada, Além disso, a iluminagao do
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ambiente ndo atende aos padrbes de uniformidade comentados no item 6.2, como

mostram as figuras 30 e 31.

Figura 28: Diagrama de linhas isograficas 1 - Canteiro

||r||rr—-|'|1 11

Fonte: Autor (2022)

Figura 29: Resumo de resultados 1 - Canteiro
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Fonte: Autor (2022)
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Como solucdo inicial foi adicionada uma coluna de lampadas a malha
objetivando aumentar a iluminancia. No entanto, duas luminarias ocuparam o
mesmo espago que os pilares da estrutura nesse modelo e precisaram ser

realocadas para ndo comprometer o dimensionamento.

Figura 30: Diagrama de linhas isograficas 2 - Canteiro

12641380 [5891175.8 [113:0]163.0 234,0 337.0|35.0 699.0/1006,0 18480 b o[ W[ Jeame

Fonte: Autor (2022)

Figura 31: Resumo de resultados 2 - Canteiro
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Fonte: Autor (2022)
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Nota-se que as bancadas 1 e 2 ainda ndo alcangaram a iluminancia mantida
de 500 lux, por possuirem um comprimento maior que as demais e por estarem
préximas a parede e a janela, onde ha menor disponibilidade de luz, direta e indireta.
nota-se também que algumas das luminarias acabam sobrepondo a parede de
gesso acartonado demonstrativa, que mesmo nao alcangando a altura do pé direito,
prejudica a distribuicdo da luz na forma apresentada. Junto as discordancias
ressaltadas, ha também o fato de que o indice de uniformidade nao alcangou o
minimo normativo.

Para o atendimento dos itens acima mencionados, foi necessario efetuar a
redistribuicdo das luminarias, buscando um aumento na iluminancia e tornando-a
mais homogénea. Desta forma, a distribuicao foi feita em oito colunas com cinco

luminarias cada, em um total de 40 luminarias, conforme mostra a figura 34.

Figura 32: Diagrama de linhas isograficas 3 - Canteiro
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Fonte: Autor (2022)
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Figura 33: Resumo dos resultados 3 - Canteiro
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Fonte: Autor (2022)

Nesse ultimo calculo, foi feita também a conferéncia do indice limite de
ofuscamento (URG,) para todas as bancadas, que apresentaram valores menores
que 19, como exigido pela NBR 8995-1 e demonstrado na figura acima.

Como resultado final, todas as areas de uso se encontram acima dos valores
requeridos, e o entorno imediato, cujo indice de uniformidade minimo é de 0,5,

alcangou o valor de 0,49.
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6.3.2 lluminacao da Sala de Aula

A distribuicdo inicial dos equipamentos de iluminagcdo, para alcangar a
iluminancia média de 500 lux na sala de aula, foi organizada com trés colunas de
quatro luminarias, perfazendo doze no total. O modelo CAA01-S232, especificado no
item 6.3, € composto de duas lampadas LED tubular de 18 W, 1850 Im e 6500 K

cada, espalhadas de maneira simétrica, como mostra a figura 36.

Figura 34: Distribuicdo de luminarias DIALux - Sala de aula

Fonte: Autor (2022)

Com a execugao dos célculos, péde-se constatar que a iluminancia média do
ambiente se encontra apenas um pouco mais de 1% abaixo do descrito pela norma,
somente com a distribuicdo inicial, com E_, = 493 lux, como mostram as figuras 37 e
38.
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Figura 35: Diagrama de linhas isograficas 1 - Sala de aula
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Fonte: Autor (2022)

Figura 36: Resumo de resultados 1 - Sala de aula

*  so Sala de fula

b | EH 493 Ix

Fonte: Autor (2022)

O indice de uniformidade desta sala, que deveria ser no minimo 0,7, foi
encontrado em 0,35, e deve ser adequado. A ABNT (2013, p. 28) afirma que é

possivel ignorar uma faixa marginal de 50 cm de largura, para fins de projeto,
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quando em uma sala onde a localizagdo das areas de tarefa € desconhecida. Esse
parametro sera considerado no caso desta sala, visto que a localizagao das carteiras
€ alterada constantemente. O novo modelo calculado pode ser observado nas

figuras 39 e 40.

Figura 37: Diagrama de linhas isograficas 2 - Sala de aula
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Fonte: Autor (2022)
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Figura 38: Resumo de resultados 2 - Sala de aula

& Sala de Aula

22 b

14.6

Fonte: Autor (2022)

Dessa forma, é possivel perceber que a iluminagao inicial calculada pelo
software atende as necessidades do ambiente, tornando dispensavel o aumento no
numero de luminarias. Assim como no ambiente anterior, foi considerado o indice
limite de ofuscamento (URG,). Neste ultimo calculo, o resultado obtido foi abaixo de
19, o que pode-se considerar satisfatério. Concluimos entdo que o sistema proposto

para este ambiente atende as qualificacdes descritas pela norma.

6.4 Condigoes Obtidas

O resultado do sistema proposto pode ser observado através das imagens a
seqguir, renderizadas pelo proprio DIALux evo, que representam a iluminagao pela
perspectiva de um observador. As figuras a seguir demonstram a situagao simulada

do modelo.

Figura 39: Resultado final - Canteiro

Fonte: Autor (2022)



Figura 40: Resultado final - Canteiro

Fonte: Autor (2022)

Figura 41: Resultado final - Canteiro

Fonte: Autor (2022)
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Figura 42: Resultado final - Sala de aula

Fonte: Autor (2022)

Figura 43: Resultado final - Sala de aula

Fonte: Autor (2022)
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7. ANALISE DOS RESULTADOS

Com os resultados demonstrados no item anterior, este capitulo traz a analise
do impacto do sistema apresentado, visando compreender a viabilidade deste

sistema e de sua aplicagao.

7.1 Comparacgao dos Sistemas

O sistema inicial, instalado atualmente no laboratério de praticas construtivas,
conta com quatorze luminarias do tipo calha para quatro lampadas, cinquenta e seis
lampadas do tipo LED tubular com fluxo luminoso de 1850 lumens e poténcia de 18
W, totalizando uma poténcia instalada de 1.008 W de iluminagéo.

O sistema proposto, € mais robusto e propdée a manutengdo do modelo de
lampadas e a substituicdo das luminarias atuais por cinquenta e duas luminarias do
modelo CAA01-S232 de duas lampadas da Lumicenter, totalizando assim cento e
quatro lampadas para todo o ambiente, quarenta e oito a mais que o sistema
anterior, com carga instalada de 1.872 W e acréscimo de 864 W de iluminagéo.

O sistema proposto possui melhor distribuicdo de iluminancia, visto que seu
E,, do entorno imediato de 732 lux representa 343% do valor de 213,31 encontrado
nas medigdes para o Laboratério de Tecnologias Construtivas. Na sala de aula o
valor simulado de 522 lux é 30% maior que o valor medido de 400,63 lux.

Em questdo de uniformidade, a simulagdo dos ambientes foi projetada para
alcangar os minimos estabelecidos por norma, ficando em média de 0,94 nas
bancadas e 0,49 no entorno imediato do Laboratério de Tecnologias Construtivas, e
0,75 na sala de aula, enquanto para o sistema existente, os valores encontrados

foram de 0,4 e 0,48 respectivamente.
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7.2 Estimativa de Consumo

A partir dos dados expostos no item anterior, a tabela 2 foi elaborada para
apresentar uma comparagao entre o consumo estimado dos dois sistemas em

questao, considerando uma utilizagao diaria de 10 horas e mensal de 22 dias.

Tabela 4: Consumo estimado dos sistemas

Descricéio Consumo Sistema | Consumo Sistema
Atual (kWh) Proposto (kWh)
Luminaria 0,072 0,036
Conjunto 1.008 1,872
Diario 10,08 18,72
Mensal 221,76 411,84
Anual 266112 4942 08

Fonte: Autor (2022)

O resultado obtido demonstra um aumento de 86% no consumo de energia
anual do laboratério. Tal variagao justifica-se pelo maior numero de lampadas em
utilizagdo. Este acréscimo representa também um aumento de mesma proporgao no
custo de funcionamento da sala, estimado em R$ 138,00 por més, com o valor
aproximado de R$ 0,73 / kWh.

7.3 Custo de Implantacao

Além do custo de operagao, ha também o custo de implantagdo do novo

sistema a ser considerado, conforme a tabela 3.



Tabela 5: Custo de implantagao do sistema proposto
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Item Qtde Unidade Valor unit Total
Luminaria 52 un R% 200,00 R$ 10.400,00
Lampada 48 un R% 18.00 R$% 864.00

Mzo de obra 52 un R$ 30,00 R$ 1.560,00
TOTAL| RS 12.624,00

Fonte: Autor (2022)

O custo de operagdo mais alto impossibilita que se tenha um tempo de

retorno do investimento aplicado a esta

implantacdo. De todo modo, este

investimento ndo trata de uma melhoria estética mas sim de adequacgao ao exigido

pela norma NBR ISO/CIE 8995-1 para o tipo de ambiente e atividade desenvolvida.

Desta forma é imperioso destacar a necessidade de adequacao e o esforgo

realizado para reduzir o impacto financeiro gerado pelo modelo proposto.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

Mesmo que executado de forma simples, um projeto luminotécnico é
essencial para a utilizacdo de ambientes internos, principalmente em casos de
ambientes especiais onde a qualidade de iluminagéao é especifica.

E comum que sistemas de iluminagéo sejam elaborados de forma empirica,
sem estudos prévios, buscando simplesmente um nivel qualquer de luz para um
ambiente escuro. Porém, descasos deste tipo, quando em ambientes de risco,
podem prejudicar a percepg¢ao do usuario do ambiente, causando acidentes, fadiga
ou até mesmo irritabilidade.

Além disso, atualmente existem diversos produtos que atendem necessidades
especificas e oferecem alto desempenho e durabilidade em seus equipamentos,
anulando a necessidade de uso de formas mais antigas de iluminagdo, como
lampadas fluorescentes tubulares e compactas, muito comuns antes da
popularizacdao do LED, mas muito inferiores em questao de eficiéncia, durabilidade e
qualidade de luz.

Dessa forma, este estudo foi realizado com o intuito de vislumbrar formas de
conferéncia de um sistema de iluminagdo em um ambiente de precisdo como o
laboratorio de praticas construtivas, utilizando métodos normativos e o software
DIALux evo versao 9.2.

Quanto ao sistema de iluminagao artificial utilizado atualmente no laboratério,
embora ndo seja ruim, é um tipico caso de um ambiente antigo, que teve sua
utilizacdo alterada com o passar dos anos, mas que a iluminacdo € mantida no
mesmo padrao, sofrendo alteragdes de tecnologia mas nao de distribuicao.

Este tipo de manutencao em principio atende as necessidades em um quesito
razoavel, suficiente para que seja possivel utilizar o ambiente. Para isto, as
propostas de iluminagdo desenvolvidas neste trabalho mostram a promoc¢éo de um
ambiente adequado para as tarefas executadas e para o bem estar do usuario, de
acordo com o especificado pela norma NBR ISO/CIE 8995-1.

O sistema de iluminacéo natural do ambiente mostrou-se ineficiente no auxilio

da iluminagdo mantida, uma vez que a estrutura nao foi planejada de forma a utilizar
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a disponibilidade de luz solar do local. A sala esta localizada no primeiro andar de
um bloco de quatro andares e esta cercada por outros blocos ou salas.

Assim, a utilizagdo desta modalidade de iluminagcdo demanda a ampliagao
dos estudos das areas externas ao laboratério e das diferentes técnicas de utilizagao

e controle deste tipo de sistema.

8.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Sugere-se, para estudos futuros, a analise da capacidade de iluminagao
natural do edificio, com propostas para a aplicagao deste sistema de forma integrada
a iluminacgao artificial, com o uso do controle individual das luminarias e outras forma

de automacéao.
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