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RESUMO

Uma boa iluminacdo de um ambiente traz sensacdo de conforto e, por conseguinte,
sensacdo de seguranca, seja em sua residéncia, restaurante, lugares publicos como
principalmente no seu ambiente de trabalho, especificamente na sua area de trabalho.
Entdo, para haver uma padroniza¢do de uma boa iluminacdo em uma drea de tarefa, foi
criada a NBR ISO 8995-1. Esta norma traz por meio de um conjunto de coeficientes um
padrdao de como cada tipo de area de tarefa deve ser iluminada. Sendo assim, este
trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo projetar a iluminacdo adequada de
uma galeria, também criada pela autora, contendo quatro empreendimentos distintos, a
fim de mostrar o cumprimento da norma. O projeto foi elaborado com o uso de dois
softwares, o SketchUP para criagdo do projeto arquitetonico e oDIALux Evo 8.0 para os

calculos de iluminancia.

Palavras-chave:lluminacio, NBR ISSO 8995-1, Area de tarefa, Projeto

Luminotécnico.



ABSTRACT

Good lighting of an environment brings a sense of comfort and, therefore, a sense of
security, whether in your residence, restaurant, public places or especially in your
desktop, specifically in your workspace. Then, to have a standardization of good
lighting in a workspace, the NBR ISO 8995-1 was created. This norm brings through a
set of coefficients a standard of how each type of workspace should be illuminated.
Thus, this graduation workaimedto design the appropriate lighting of a gallery, also
created by the author, containing four distinct projects, in order to show compliance
with the norm. The project was elaborated using two software, the SketchUP for
creating the architectural project and the DIALux Evo 8.0 for the illuminance

calculations.

Keywords:Illumination, NBR ISSO 8995-1, Workspace, Lighting project.
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1 INTRODUCAO

A natureza da luz tem sido tema de estudo filoséfico e cientifico ha séculos. O
maior salto para a sua compreensao foi dado no século XIX e se deve a contribuicao do
fisico James Clerk Maxwell, quando estabeleceu a verdade fundamental sobre a luz: ela
¢ uma forma de energia. A luz visivel é parte do espectro eletromagnético que nele esté
contido as ondas de radio, os raios X, infravermelhos e ultravioletas. Todas essas sdo
formas de radiacdo eletromagnética diferenciadas por seu comprimento de onda, no qual
o comprimento de onda da luz sensibiliza o sistema visual, proporcionando a sensacao
da visao (INNES, 2014).

O que ¢é visivel aos olhos é resultante de processos fisicos externos e do
funcionamento da conexdo entre os olhos e o cérebro. Como trata-se de uma percep¢ao
subjetiva a luz ndo pode ser expressa com unidades de energia ou eletricidade,
possuindo assim um conjunto exclusivo de unidade no Sistema Internacional de
Unidades.

Os padrdes de luzes e cores sdo como pistas que caracterizam um ambiente. Eles
acionam relacdes com locais ja explorados pelo usudrio. Associagdes similares entre os
padrdes de claro e escuro em um comodo e sua identidade aparente podem ser feitos por
grupos de pessoas de mesma formacdo. O processo de percep¢do € a jungdo entre 0s
estimulos sensoriais e as experiéncias. Se o ambiente tem um padrdo de dreas claras e
escuras significativamente diferentes do usual, as pessoas tendem a atribuir aquele lugar
um cardter especifico e a usar palavras particulares para descrevé-lo.

A iluminag@o sobre a drea de tarefa € o uso da luz para tornar uma atividade
mais facil de ser realizada. Qualquer atividade que pode ser melhor desempenhada sob a
luz do que na escuriddo é denominada tarefa visual. As tarefas visuais variam em
termos de dificuldades visuais. Elas podem ser uma mera corrida com seguranca por
uma pista de atletismo ou um trabalho extremamente preciso como o de um cirurgido.
Sendo assim, o primeiro passo em um projeto Luminotécnico é definir o programa de
necessidades, esclarecendo o propoésito da ilumina¢do (TREGENZA e LOE, 2015).

Um projeto Luminotécnico deve priorizar o conforto visual e o melhor

desempenho de uma tarefa. Nele podem ser considerados alguns critérios relevantes,



dentre eles a estética, reducdo do consumo de energia elétrica, a facilidade de
manuten¢do e os custos iniciais e ao longo da vida do sistema.

Como j4 foi destacado, mesmo a luz sendo uma forma de energia, ela possui um
conjunto exclusivo de medidas no Sistema Internacional de Unidades, chamadas de
unidades fotométricas. Existem quatro unidades fotométricas e todas relacionam entre si
(INNES, 2014). Sao elas o limen, que representa o fluxo luminoso; a candela, que
representa a intensidade luminosa; o candelas por metro quadrado, que mede a
luminancia; e o lux, que € utilizado para medir a iluminancia de uma superficie, sendo
esta ultima a medida utilizada nas normas técnicas, portanto ela serd o foco deste
trabalho.

Neste trabalho foi elaborada uma planta em formato 3D de uma galeria contendo
quatro salas comerciais voltadas para diferentes empreendimentos e logo apods foi feito

um projeto Luminotécnico para a mesma, buscando respeitar a norma brasileira 8995-1.

1.1 MOTIVACAO

Um projeto Luminotécnico bem elaborado proporciona ao usudrio sensacdo de
conforto, garante boas condi¢des de iluminacdo na drea da tarefa, podendo trazer
reducdo no consumo de energia elétrica e deixando o ambiente mais bonito e
harmonioso. Com tais beneficios € comum a procura por profissionais dessa drea para
elaboracdo de projetos Luminotécnicos para lojas, restaurantes, clinicas, escritorios,
residéncias dentre muitos outros ambientes. Este projeto de engenharia elétrica foi

proposto visando estas oportunidades de trabalho.

1.2 OBIJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso foi fazer o projeto
Luminotécnico de uma galeria com quatro empreendimentos distintos afim de mostrar o
cumprimento da Norma Brasileira (NBR) ISO/CIE 8995-1 para diferentes tarefas
visuais.

A galeria € composta por hall e quatro salas comerciais, sendo elas um saldo de

beleza, uma cafeteria, um escritério de advocacia e uma clinica de dermatologia. Os 5



ambientes foram escolhidos por possuirem normas diferentes entre si, permitindo assim

uma maior variedade na demonstracdo da aplicacdo das normas.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd como se segue. No capitulo 1 foi feita uma introducio do que
se trata o projeto. O capitulo 2 apresentard a fundamentacao tedrica deste trabalho. O
projeto Luminotécnico estard descrito no capitulo 3. No capitulo 4 os resultados serdo

apresentados e discutidos. Por fim, o capitulo 5 contém as conclusdes deste trabalho.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MEDIDAS FOTOMETRICAS

No projeto Luminotécnico, a luz é trabalhada como um fluxo de energia, no qual
as unidades de medida sdo chamadas de unidades fotométricas. Todas as quatro
unidades fotométricas estdo relacionadas entre si. Nas subsec¢des a seguir, serdo
discutidas as quatro unidades fotométricas: fluxo luminoso, intensidade luminosa,

luminancia e iluminancia.
2.1.1 FLuUxo0 LUMINOSO

A quantidade total de luz que é emitida em todas as direcdes por uma fonte de
luz é denominada fluxo luminoso, como € representado na Figura 1, tendo o limen
como a sua unidade no Sistema Internacional de Unidades. O fluxo luminoso das

lampadas quase sempre diminui com o passar do tempo (INNES, 2014).

Figura 1- Fluxo Luminoso.

Fonte: Catdlogo ITAIM, 2016.

2.1.2 INTENSIDADE LUMINOSA

A intensidade Luminosa, como pode ser vista na Figura 2, descreve a parcela do

fluxo luminoso em uma determinada direc¢do. Ela € calculada como o niimero de lumens



A® dividido pelo tamanho angular do feixe AQQ (ANDERSEN, 2004). A sua unidade é o

candela [cd] no Sistema Internacional de Unidades.

Figura 2 — Intensidade Luminosa.

AQ \

Fonte: ANDERSEN, 2004 (Adaptado).

2.1.3 LUMINANCIA

A luminancia € a intensidade luminosa que uma superficie iluminada emite em
direcdo ao olho humano, como é mostrado na Figura 3. A sua unidade de medida no

Sistema Internacional de Unidades € a candela por metro quadrado. [cd/m?].

Figura 3 — Luminancia.

Fonte: Catdlogo ITAIM, 2016.

2.1.4 ILUMINANCIA

Como pode ser visualizado na Figura 4, a iluminancia refere-se ao fluxo
luminoso A® incidente em uma superficie AS. Ela ndo € visivel, o que € visivel é a
luminancia — a luz refletida pela superficie. Essa luz refletida serd um parcela da

iluminancia. A unidade do Sistema Internacional de Unidades é o lux [Ix].



Figura 4 — Iluminancia.

Fonte: ANDERSEN, 2004 (Adaptado).

2.2 Luz

A luz é uma forma de energia que faz parte do espectro eletromagnético que
inclui a luz infravermelha, as ondas de radio e ultravioletas, no qual sdo diferenciadas
pelos seus comprimentos de onda (MAXWELL, 1865), como pode ser visto na Figura
5. O espectro visivel da luz é dependente da espécie animal. Os seres humanos
enxergam do violeta ao vermelho, compreendendo os comprimentos de onda entre 370
nm (Violeta) at¢ 750 nm (Vermelho), enquanto que outros animais enxergam faixas
menores, como caes € gatos, ou maiores, como as cobras. A amplitude de onda da luz
sensibiliza o sistema visual, proporcionando assim a sensag@o da visdo. Os receptores
localizados nos olhos, que sdo células especializadas em enviar sinais ao sistema
nervoso central, agem como um transdutor, convertendo a energia luminosa que entra

nos olhos em energia quimica.

Figura 5 - Espectro Eletromagnético.
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Fonte: Infoescola, 2018.



O entendimento de algumas propriedades fisicas da luz é imprescindivel para
que se alcance um resultado satisfatério em um projeto Luminotécnico. A propriedade
mais bdsica da luz é a propagacdo em linha reta. Ao atravessar a fronteira entre dois
meios, a sua dire¢do pode ser afetada, no qual esse processo é chamado refracdo. Uma
outra propriedade € a reflexdo, que trata da capacidade de um feixe luminoso incidir
sobre um material e ter esse feixe luminoso rebatido no mesmo meio de propagacao.
Existem dois tipos de reflexdo, a reflexdo difusa e a reflexdo regular. A primeira refere-
se a incidéncia da luz em uma superficie irregular e seus raios refletidos propagam-se
em vdrias direcoes diferentes. J4 a reflexdo regular mantém a integridade de um feixe de
luz, a incidéncia desse feixe em um material com um determinado angulo de incidéncia
serd rebatido em um angulo igual, mas oposto a esse, mantendo os raios refletidos
paralelos uns aos outros (TREGENZA e LOE, 2015). Por meio da Figura 6 é possivel
perceber o que acontece com um feixe de luz ao incidir em um material com densidade

diferente do meio de propagacdo em que vinha percorrendo.

Figura 6 — Refracdo da luz.

Raios incidentes

Raios refratados

Meio de separacio

Fonte: Mundo Educacao, 2018.

A seguir na Figura 7, uma representacdo do que ocorre quando um feixe de luz

incide em uma superficie fosca. Os raios de luz sdo refletidos de modo difuso.

Figura 7 — Reflexdo difusa da luz.

raios incidentes ‘ ,
raios refletidos

.Fonte: Mundo Educacao, 2018.



Por fim, na Figura 8, a representacdo da reflexdo regular. Superficies polidas
originam as chamadas imagens especulares, que mantém a integridade de um feixe de
luz.

Figura 8— Reflexao regular.

Raios incidentes Raios refletidos

Fonte: Mundo Educacio, 2018.

O que define a impressdo visual dos objetos, materiais e espaco € a interacao
entre a luz e as superficies. Sem a luz, as superficies permanecem invisiveis, € sem uma
superficie que interrompa um feixe luminoso, a prépria luz € invisivel. Uma mera
mudanca no revestimento de uma parede ou a instalacdo de um espelho ou uma pintura
esmaltada pode modificar de maneira radical o aspecto de um espaco iluminado.
Portanto, compreender e levar em conta a reflexdo € um componente essencial de

qualquer sistema de iluminagao (INNES, 2014).

2.2.1 LUZNATURAL

A luz do sol € essencial para a vida na terra. O sistema visual humano e a
resposta fisiolégica e psicolégica a luz e a cor estdo intimamente ligadas com a luz
natural e suas propriedades. Por isso vale a pena comparar uma proposta de iluminagdo
com as condi¢des de iluminagdo natural, pois o ser humano estd sempre comparando a
iluminacao dos interiores com a iluminagdo externa. Quanto menor for a necessidade de
adaptacdo do usudrio, maior serd sua sensacao de conforto.

A luz natural é varidvel ao longo do dia e essa propriedade influéncia a
iluminacdo interna dos ambientes. Quando o céu encontra-se nublado, a quantidade de
luz natural incidente em determinado ponto de um comodo depende principalmente da
fragdo do céu visivel daquele local. O principal meio de entrada de luz diurna em um
ambiente sdo as janelas. O seu posicionamento influéncia a variacdo de iluminancia

incidentes sobre os objetos e paredes do interior.



2.2.2 Luz ELETRICA

A luz elétrica é produzida por diversas fontes e direcionada a depender do tipo
de lumindrias. Os efeitos da luz poderao ser planejados de acordo com a necessidade do

ambiente e ou do cliente (TREGENZA e LOE, 2015).

2.2.2.1 LAMPADAS

Para a iluminagdo arquitetOnica, existem trés principais tipo de tecnologia de
conversdo de energia elétrica em energia radiante: as fontes de luz incandescentes que
aquecem o filamento de metal, como por exemplo as lampadas incandescentes; as
fontes de luz de descarga que se resumem a passagem de uma corrente elétrica através
de um gds que podera produzir luz visivel, como por exemplo as 1ampadas fluorescentes
utilizadas nas residéncias; e, por fim, as fontes de luz eletroluminescentes.

No projeto Luminotécnico da galeria foi utilizada em sua maioria as lampadas
tipo descarga, em particular as l1ampadas fluorescentes tubular e compactas, esta ultima

tem-se como exemplo a Figura 9.

Figura 9 — Lampada Fluorescente.

Fonte: Iluminagdo Ecoldgicas, 2012.

2.2.2. 2L UMINARIAS

A lumindria é um equipamento que engloba a fonte de luz, o soquete, as lentes, o
suporte ou suspensdo, se for o caso, e todos os acessorios de instalacdo, como pode ser
visto na Figura 10. Suas principais fun¢des sido fornecer suporte e prote¢ao as lampadas,
dissipar o calor indesejavel, modificar a distribui¢cdo de intensidade de luz e permitir

acesso para limpeza e substitui¢do das lampadas.



10

Figura 10 — Lumindrias.

Fonte: Arquitetizze, 2018.

As luminérias devem proporcionar um fluxo luminoso especifico, como também
a uniformidade do fluxo para todos os angulos. Grande parte das lumindrias utilizam
uma combinac¢do de diferentes formas de controle 6tico para produzir a distribui¢do de
luz.

A especificacdo da luminéria € referente ao desempenho fotométrico e costuma
ser dada em duas medidas: o fluxo luminoso e a distribui¢do de intensidade luminosa,
sendo o fluxo luminoso a propor¢do da luz da lampada que emerge da luminéria e a
distribuicdo da intensidade luminosa o padrdo da luz emergente da lumindria. Os
fabricantes de lumindrias fornecem as informacdes fotométricas para cada modelo de
lumindria, considerando que as lumindrias estdo novas e limpas. Na Figura 11 é
mostrado como geralmente os fabricantes de lumindrias disponibilizam os dados

fotométricos.

Figura 11 — Dados fotométricos de uma lumindria.

Intensidades Luminosas Cd/1000lm

Fonte: CatdlogoITAIM, 2016.
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As curvas, como podem ser observadas na Figura 11, representam a forma como
a luz é distribuida pela lumindria e também a intensidade luminosa em um plano
transversal, longitudinal e diagonal, respectivamente, como estd indicado na legenda da
figura. A intensidade luminosa € representada por um diagrama polar, candela por 1000
limens do fluxo nominal da ldmpada. J4 o rendimento € razdo entre o fluxo luminoso
total emitido pela lumindria pela soma do fluxo luminoso das 1ampadas externas.

A eficiéncia no consumo de energia em um projeto Luminotécnico ndo deve
levar em considerag¢do apenas a eficiéncia de uma fonte de luz particular na emissao de
luz visivel, mas também a qualidade da luminéria e de como ela serd utilizada.

Existem vdrios tipos de lumindrias, podendo ser lumindrias pendentes de

iluminagdo descendentes ou ascendente, holofotes, spots e refletores.

2.2.3 CoORr

A cor € uma resposta a diferentes comprimentos de onda da luz. Ela ndo € uma
caracteristica intrinseca de um objeto, pois o mesmo pode apresentar diferentes cores
em resposta das diferentes naturezas da luz incidentes sob ele.

A distribuicao espectral de uma lampada pode influenciar propriedades como a
temperatura de cor da luz e a acuidade de sua reproducdo em superficie coloridas. A
ultima é especialmente importante em locais como hospitais, onde um diagnéstico pode
depender do reconhecimento preciso da cor do paciente (TREGENZA e LOE, 2015).

Apesar de existirem varias lampadas “brancas”, a temperatura de cor da luz que
elas produzem varia muito. O sistema do Comité Internacional de lluminacio (CIE) faz
uso do conceito de corpo negro para determinar a temperatura de cor. Trata de uma
fonte hipotética capaz de emitir um espectro continuo de radiacdo. A cor da luz
produzida pela fonte € registrada no diagrama de cromaticidade do CIE, variando de
acordo com a temperatura, quanto mais quente for a luz emitida pela fonte, mais azulada
serd a cor no diagrama. Caso a fonte do tipo corpo negro registre varios pontos no
diagrama, a linha que passa por meio desses pontos € chamada de local de Planckian. A
temperatura que fornece a cor a um ponto em especifico na linha € denominada
temperatura de cor, com a unidade de medida dada em graus Kelvin (INNES, 2014).

O indice de reproducao de cor (IRC) € a escala (de 0 a 100) utilizada para medir
a fidelidade de cor que a iluminagdo reproduz nos objetos. Lampadas com IRC na

escala entre 80 a 100 s@o as que reproduzem mais fielmente as cores vistas na decoragcdao
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ou nos produtos, independente da sua Temperatura de Cor (K) (CATALOGO ITAIM,
2016).

2.3 NBRISO 8995-1

As NBR’s sao normas técnicas aprovadas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Elas estabelecem regras e orientacdes sobre determinado servigos,
produtos, processo dentre outros € tem como objetivo aumentar a qualidade do produto
e sua padronizagdo. Elas ndo sdo obrigatorias por ndo terem sido determinadas pelo
Poder Publico, mas existem algumas leis brasileiras e normas regulamentadoras que
exigem o cumprimento de algumas delas.

Neste trabalho foi levada em consideracdo a NBR ISSO 8995-1 que trata sobre
Iluminacdo de ambientes de trabalho.

Esta Norma especifica os requisitos de iluminagdo para locais de trabalho
internos e os requisitos para que as pessoas desempenhem tarefas visuais de maneira
eficiente, com conforto e seguranca durante todo o periodo de trabalho.

Com o objetivo de seguir a norma, € necessario atencdo a todos os parametros

que contribuem para um ambiente luminoso. Dentre eles estdo:

1. Distribui¢dao da iluminancia - é importante para uma boa execucdo das
atividades, pois melhora a adaptacdo dos olhos na drea da tarefa;

2. [luminancia- Os valores de ilumindncia determinados na NBR 8995-1
sdo de ilumindncia mantidas, ou seja, € o valor minimo que a instala¢do
emitird na pratica, considerando-se a prazo previsto de limpeza e
substituicdo das lampadas;

3. Ofuscamento - Para evitar ofuscamentos, € necessdrio prote¢do contra
visdo direta das lampadas. Para isto € estabelecido o angulo de corte para
lampadas elétricas;

4. Direcionalidade da luz - A direcionalidade da luz € utilizada para
destacar objetos, revelar texturas e melhorar a aparéncia das pessoas em

um espago;
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5. Cor da luz - A qualidade da cor de uma luz € caracterizada pela
temperatura de cor (aparéncia da cor na lampada) e pelo seu indice de
reproducdo de cores (aparéncia da cor no objeto ou nas pessoas);

6. Cintilacdo - A norma recomenda que o sistema de iluminagdo seja
projetado para evitar cintilagdes, pois elas causam distracdo e podem
provocar efeitos como dores de cabeca;

7. Luz natural - A iluminagdo necessdria para tarefas visuais pode ser
fornecida total ou parcialmente por luz natural. E necessério evitar o
contraste excessivo e o desconforto térmico causados pela exposi¢do ao
sol. Portanto, faz-se necessdrio controlar a exposi¢do com persianas nas
janelas;

8. Manuteng¢do - A iluminincia mantida corresponde ao nivel de iluminagdo
recomendado para uma tarefa. Ela depende das caracteristicas de
manutencdo da lampada, da lumindria, do ambiente e do programa de

manutencao.

Alguns valores de iluminancia determinado na NBR 8995-1 podem ser vistos
na Tabela 1. Foram levados em consideracdo fatores como requisitos para a tarefa
visual, seguranca, aspectos psicofisiol6gicos, economia e experiéncia pratica.

Tabela 1 - Valores de Iluminancia de acordo com a Norma.

Tipo de ambiente, Iluminancia média Uniformidade
tarefa ou atividade
Areas de circulagdo e 100 0,40
corredores
Cabeleireiro 500 0,60
Escrever, ler, teclar, 500 0,60
processar dados
Sala de reunides 500 0,60
Recepcio 300 0,60
Restaurante 200 0,60
Salas de dermatologia 500 0,60

Fonte: Adaptada de ABNT (2013).

2.4 MODELOS E CALCULOS

-

Um célculo de luminotécnica € um modelo abstrato de um processo fisico. E
uma simplificacdo do mundo real que € obtida partindo do pressuposto de que tudo é

constante, exceto um pequeno nimero de varidveis (TREGENZA e LOE, 2015).
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A distribuicdo de luz em um ambiente é complexa e instavel, por isso se faz
necessdrio que sua andlise seja feita pelo computador. Apesar disto, € aconselhdvel que
sejam feitos os cdlculos manuais também, pois é necessdrio conhecer o funcionamento
dos cdlculo manuais para saber compreender os procedimentos feitos pelo computador.

Existem diversos métodos para a realizacdo dos cédlculos, como o método do
fluxo luminoso total, o de férmulas analiticas e métodos numéricos. Nesta secdo serd
mostrada a abordagem para a quantificacio da luz utilizando o método do fluxo
luminoso total.

O método de fluxo luminoso total leva em consideragdo apenas a quantidade
total de luz incidente em um espaco e a sua drea. Usando a defini¢do de iluminancia, o
método € mostrado na equagdo 1.

fluxo incidente sobre

[uminancia (lux) = anasuperyicie (umens) | ppGENZA e LOE, 2015) (D

area da superficie (m2)

Este método € usado quando um ambiente estd iluminado de modo homogéneo
por um conjunto uniforme de lumindrias de teto. Nele € considerado o ambiente todo no
nivel da area de trabalho.

O fator de utilizacdo (UF) € a razdo entre o fluxo incidente na superficie e fluxo
emitido pelas ldmpada e ele é fornecido pelos fabricantes de lumindrias por meio de
suas paginas na internet ou em catdlogos impressos com o titulo de “dados
fotométricos”.

Para o cdlculo da ilumindncia também € necessario considerar o coeficiente de
manutencdo (MF) que trata da perca de eficdcia da lumindria causada com o tempo, pois
as lampadas emitem menos luz devido a poeira e sujeita que vao se acumulando. Este
coeficiente varia de 0 a 1, sendo o valor 1 um ambiente perfeitamente limpo.
Geralmente ele € 0,8 em residéncias ou escritorios limpos (TREGENZA e LOE, 2015).

Supondo que haja n lumindrias com lampadas que emitam F lumens cada e
sendo A a area por metros quadrados da planta baixa do plano de trabalho, de posse
desses dados € possivel calcular a iluminancia média do plano de trabalho que € dada

pela Equacdo 2.

nxFxUF x MF )
A

iluminancia =
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3  PROJETO LUMINOTECNICO

z

O objetivo deste capitulo é descrever o procedimento realizado para o
desenvolvimento do projeto Luminotécnico. Na primeira subsecdo deste capitulo estdo
descritos os recursos utilizados para o projeto. O desenvolvimento é descrito na

subsec¢do 2. Por fim, o procedimento realizado para andlise dos resultados € mostrado na

subsecio 3.

3.1 RECURSOS UTILIZADOS

A elaboracdo da galeria foi realizada utilizando o software SketchUP Pro 2018,
software usualmente utilizado por estudantes e profissionais da drea de Arquitetura e
Design de Interiores. Por meio dele foi possivel a elabora¢do desde a planta baixa,
modelo 3D até a insercdo de objetos e texturascomo pode ser visto na Figura 12. Apds a
conclusdo do projeto arquitetdnico, foi realizada a exportagao do projeto do SketchUP

para o DIALux Evo 8.0, obtendo como resultado o mostrado na Figura 13.

Figura 12 — Software SketchUP.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 13 — Software DIALux Evo 8.0.
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Fonte: Elaborada pela autora.

3.2 PROCEDIMENTO

Inicialmente, foram definidos quais s@o os componentes que a galeria deveria
conter. A partir de andlise prévia, foi estabelecido que a galeria deveria conter uma sala
comercial destinada para um saldo de beleza, um escritério de advocacia com salas de
variados tamanhos, uma cafeteria e um consultério de dermatologia. Essa variedade de
ambientes foi escolhida para ser possivel realizar uma anélise em diferentes tipos de
ambientes. Apds, o projeto arquitetdnico e decoracdo de interiores foram desenvolvidos
no SketchUP com determinacdo das dreas de trabalho, a fim de que no momento do
calculo Luminotécnico fosse possivel oresultado mais fiel a realidade.

Na Figura 14 € apresentado com detalhes o projeto arquitetonico do Hall.

Figura 14— (a) Vista frontal do Hall, (b) Vista lateral direita do Hall e (c) Vista lateral esquerda do Hall.

(a)
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Fonte: Elaborada pela autora.

Na Figura 15 € apresentada todo os comodos internos do Saldo de Beleza.

Figura 15 — (a) Recepgdo e sala de espera; (b) Lavatério; (c) Area de trabalho; (d) Sala de depilagdo; (e)
Copa.




(b)

(©

(d)

(e

Fonte: Elaborada pela autora.

Na Figura 16 € mostrada a drea interna da Cafeteria.
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Figura 16 — (a) Vista lateral esquerda; (b) Vista lateral direita.

(b)

Fonte: Elaborada pela autora.

Na Figura 17 sdao mostradas as diferentes salas internas do Escritério de

Advocacia.

Figura 17 — (a) Recepgdo; (b) Copa; (c) Sala 01; (d) Sala 02;(e) Sala 03; (f) Sala de reunides.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Por fim, na Figura 18 estd apresentado todo o interior da Clinica de

Dermatologia.

Figura 18 — (a) Recepcdo; (b) Sala de atendimento 1; (c) Sala de exames 1; (d) Sala de atendimento 2;(e)
Sala de exames 2.
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(c) &

(d)

(e

Fonte: Elaborada pela autora.
Em paralelo, foi realizada uma andlise prévia das lumindrias das marcas Itaim e

Philips disponibilizadas em seus catdlogos apds andlise, foi realizada uma selecio
prévia de acordo com suas informacdes fotométricas.

Por meio do DIALux € possivel acessar os catdlogos das fabricantes de
luminarias e realizar o download dos ficheiros com os arquivos das lumindrias. A partir
deste ponto foi possivel inicializar a inser¢do das lumindrias no projeto para a realiza¢do

de testes empiricos dos resultados das iluminancias.

3.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta subsecdo, serdo apresentados os resultados fotométricos de cada ambiente

com seu projeto luminotécnico final. Na Tabela 2 € mostrada a drea de cada ambiente.
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Tabela 2 — Area dos ambientes da galeria.

Ambiente Area (m?)
Hall 125
Salao de beleza 48.0
Cafeteria 48,0
Escritério 48,0
Clinica de dermatologia 48,0

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.1 HALL

Para o Hall foram necessarias 39 luminarias do modelo Ouro- E de 52 W, 1.530

Im, com rendimento luminoso de 29,4 Im / W cada, da fabricante Itaim. Este modelo
pode ser visto na Figura 19.

Figura 19 — Lumindria Ouro - E.

Fonte: Catalogo Itaim.

Os valores calculados pelo DIALux para o Hall estdo contidos na Tabela 3 e a
curva de isolux calculada estd sendo apresentada na Figura 20. Na Figura 21 sdo
apresentadas vistas do Hall com as lumindrias utilizadas.

Tabela 3 — Valores calculados pelo DIALux para o hall.

Ambiente Iluminéncia (lux) Uniformidade

Hall 354 0,40

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 20 — Curva de Isolux do Hall.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 21 — Vista do Hall com lumindrias(a) Vista para o fundo; (b) Vista para a entrada.
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(b)

Fonte: Elaborada pela autora.

3.3.2 SALAO DE BELEZA

Para o saldo de beleza foram necessdrias 8 lumindrias do modelo 2870 2xT26
16Wde 32 W, 1.485 Im, com rendimento luminoso de 46,4lm / W cada; 3 luminarias do
modelo 7010 2xT16 16Wde 32 W, 1.641 Im, com rendimento luminoso de 51,2 Im/ W
cada; 16 luminarias do modelo Prata-E 1xTC-D26 W cada, sendo todas as luminarias do
fabricante Itaim.Na Figura 22 € apresentada respectivamente os trés modelos de
luminérias em uso.

Figura 22— (a) Lumindria 2870, (b) Lumindria 7010 e (c) Lumindria Prata-E.

(c)

Fonte: Catdlogo Itaim, 2016.

Os valores calculados para o Saldao de Beleza pelo DIALux estdo apresentados
na Tabela 4 e a curva de isolux calculada estd sendo apresentada na Figura 23. Na
Figura 24 ¢é apresentadas os diferentes ambientes internos do mesmo com as lumindrias

utilizadas.



Tabela 4 — Valores calculados pelo DIALux para o saldo de beleza.
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Ambiente Iluminancia (lux) Uniformidade
Recepciao 379 0,70
Bancada de cabelo e make 691 0,63
Lavatorio 479 0,78
Sala de depilacdo 572 0,70
Copa 342 0,75

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 23 — Curva de Isolux do Saldo de Beleza.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 24 — Vista do Saldo de beleza com lumindrias(a) Vista do teto da recep¢ao e lavatério; (b) Vista do
teto da area de trabalho; (c) Vista geral do teto; (d) Vista do teto da sala de depilag@o.
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(d)

Fonte: Elaborada pela autora.

3.3.3 CAFETERIA

Para a Cafeteria foram necessdrias 12lumindrias do modeloOuro- E, de 52
W,1.530 Im, com rendimento luminoso de 29,4 Im / W cada, da fabricante Itaim. Este
modelo de lumindria foi mostrado na Figura 19.

Os resultados obtidos pelo DIALux para a Cafeteria estdo apresentados na
Tabela 5 e a curva de isolux calculada estd sendo apresentada na Figura 25. Na Figura

26 sdo apresentadas duas vistas da Cafeteria ja com as luminadrias.

Tabela 5 — Valores calculados pelo DIALux para a cafeteria.

Ambiente Iluminéncia (lux) Uniformidade

Cafeteria 310 0,52

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 25 — Curva de Isolux da Cafeteria.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 26 — Vista da Cafeteria com lumindrias (a) Vista geral (b) Vista do balcio de atendimento.

(b)

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.4 ESCRITORIOS

Para o escritorio, foram necessarias: 3 lumindrias do modelo 2056 4xT2616 W
de 64W, 2.378 Im, com rendimento luminoso de 37,11m / W cada, da fabricante Itaim; 2
luminarias do modelo 7010 2xT26 16W de 32 Watts, 1.641 Im, com rendimento
luminoso de 51,3 Im/W cada; e 19 luminarias do modelo Esmeralda de 52 W, 2.191 Im,
com rendimento luminoso de 102,9 Im/W cada, da marca Itaim; 1 luminaria do modelo

2315 2xT16 28 Wde 56 W, 3.456 Im com rendimento de 61,7 Im/W cada, da marca
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Itaim. Os modelos de lumindrias utilizados sdao mostrados nas figuras 27(a), 22(b) e

27(b), respectivamente.

Figura 27 — (a) Lumindria 2056 e (b) Lumindria 2315.
(a)

Fonte: Catalogo Itaim, 2016.

As medi¢des das superficies de cdlculo estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores calculados pelo DIALux para o escritério.

Ambiente Iluminancia (lux) Uniformidade
Sala 1 490 0,77
Sala 2 429 0,69
Sala 3 426 0,77
Sala de Reunides 546 0,60
Recep¢ao 470 0,71
Copa 248 0,71
Banheiro 205 0,72
Area de Circulacdo 421 0,70

Fonte: Elaborada pela autora.

A curva de isolux calculada do escritério estd sendo apresentada na Figura 28.

Na Figura 29 sdo apresentadas as vistas da salas do Escritério de Advocacia ja com as

luminarias.



Figura 28 — Curva de Isolux do Escritério de Advocacia.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 29 — Vista do Escritério de Advocacia com lumindrias(a) Vista da recep¢do com o teto do
corredor; (b) Vista da sala 1; (¢) Vista da sala 2; (d) Vista da sala 3; (e) Vista da sala da sala de reunides.
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(d)

(e)

Fonte: Elaborada pela autora.

3.3.5 CLINICA DE DERMATOLOGIA

Para a Clinica de dermatologia foram necessdrias 22 lumindrias do modelo
Ouro- E,de 36 W,1.115 Im, com rendimento luminoso de 31,0 Im / W cada, da
fabricante Itaim. O modelo de lumindria estd apresentado na Figura 19. Os resultados
obtidos pelo DIALux para a Cafeteria estdo apresentados na Tabela 7 e a curva de
isolux calculada esta sendo apresentada na Figura 30. Na Figura 31 sdo apresentadas as

vistas do interior da Clinica de Dermatologia j4 com as luminadrias.

Tabela 7 — Valores calculados pelo DIALux para a clinica de dermatologia.

Ambiente Iluminancia (lux) Uniformidade
Recepgao 262 0,52
Sala de consulta 1 451 0,61
Sala de exames 1 481 0,63
Sala de consulta 2 456 0,61
Sala de exames 2 486 0,63

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 30 — Curva de Isolux da Clinica de Dermatologia.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 31 — Vistas da Clinica de Dermatologia com lumindrias(a) Recepg¢éo; (b) Sala de atendimento 1;
(c) Sala de exames 1; (d) Sala de atendimento 2;(e) Sala de exames 2.

(a)

(b)

(©



(d)

Fonte: Elaborada pela autora.
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Conhecendo-se a poténcia instalada de cada lumindria, € possivel a determinacao

do gasto de energia elétrica mensal. Considerando, na pior das hipdteses, que todas as

lampadas estardo ligadas em média 8 horas por dia, 22 dias por més, o consumo total

das lampadas estd apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 - Consumo mensal das ldmpadas.

Ambiente Poténcia Total (kW) Gasto de energia mensal
(kW.h)
Hall 2,028 356,928
Salao de Beleza 2,380 418,880
Cafeteria 0,460 96,096
Escritério 1,300 228,800
Consultoério 0,792 139,392

Fonte: Elaborada pela autora.
Na Tabela 9sdo detalhados os precos do projeto por ambiente com os precos em

média das lumindrias e das 1ampadas utilizadas.

Tabela 9 — Lista de Materiais por empreendimento e de servico.

Lista de materiais

Ambiente Descricao Quantidade | Prego unit. Marca Preco total
Luminaria Ouro - E 39 un. RS 19,00 Itaim RS 741,00
Lacrzr‘;a;aacgugge;;evr\’/te 78 un. R$12,00 | OSRAM | R$ 936,00
Hall Cabos 120 m RS 0,80 RS 96,00
Dutos 60m RS 1,55 RS 93,00
Interruptores 4 un. RS 5,00 RS 20,00
Servico de Instala¢do 0,3 RS 1.886,00 RS 565,80
Total RS 2.451,80
Luminaria 2870.216.000 8 un. RS 180,00 Itaim RS 1.440,00
Lampada fluorescente 16 un. RS 8,67 OSRAM | R$ 138,72
tubular T8 16 w ! ’
Luminaria 7010.216.010 3 un. RS 170,00 Itaim RS 510,00
Lampada fluorescente
Sal5o de tEbuIar T8 16 w 6 un. RS 8,67 OSRAM RS 52,02
Beleza Lumindria Prata- E 16 un. RS 17,00 Itaim RS 272,00
Lagria;aacgugge;gexe 16 un. R$12,00 | OSRAM | RS 24,80
Cabos 40 m RS 0,80 RS 32,00
Dutos 20m RS 1,55 RS 31,00
Interruptores 6 un. RS 5,00 RS 30,00
Servico de Instalagdo 0,3 RS 2.530,54 RS 759,16
Total RS 3.289,70

Continua na pagina seguinte




39

Tabela 9 — continuagao da pégina anterior

Lista de materiais

Ambiente | Descricao Quantidade | Prego unit. Marca Preco total
Lumindaria Ouro-E 12 un. RS 19,00 [taim RS 228,00
Lagﬁs:i;‘g%wte 24 un. R$12,00 | OSRAM | RS 288,00
Cafeteria Cabos 40 m RS 0,80 RS 32,00
Dutos 20m RS 1,55 RS 31,00
Interruptores 2 un. RS 5,00 RS 10,00
Servico de Instalacgdo 0,3 RS 589,00 RS 176,70
Total RS 765,70
Luminadria 2056.416.900 3 un. RS 170,00 Itaim RS 510,00
LaTESS; :'#;Tgc\;nte 12 un. RS 8,67 OSRAM | RS 104,04
Luminaria 7010.216.010 2 un. RS 170,00 Itaim RS 340,00
Lar:fj’zifa‘:'grfgcvinte 4un. RS 8,67 OSRAM | RS 34,68
Lumindria Esmeralda 19 un. RS 19,00 Itaim RS 361,00
Escritorio Lacnoqsqa;aa;;”g;e;;evr\’/te 38 un. R$12,00 | OSRAM | R$ 456,00
Luminaria 2315.228.10A 1un. RS 155,00 Itaim RS 155,00
LaTESS; :'#;’ rzegc\;”te 2 un. RS 11,27 Philips | R$ 22,54
Cabos 50m RS 0,80 RS 40,00
Dutos 25m RS 1,55 RS 38,75
Interruptores 8un. RS 5,00 RS 40,00
Servico de Instalagdo 0,3 RS 2.102,01 RS 630,60
Total RS 2.732,61
Lumindria Ouro - E 22 un. RS 19,00 Itaim RS 418,00
Lampada fluorescente 44 un. RS 12,00 RS 528,00
Clinica de |compacta de 18W OSRAM
Dermatologia Cabos 50 m RS 0,80 RS 40,00
Dutos 25m RS 1,55 RS 38,75
Interruptores 5um RS 5,00 RS 25,00
Servico de Instalagdo 0,3 RS 1.049,75 RS 314,93
Total RS 1.364,68

Fonte: Elaborada pela autora.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho de conclusdao de curso possibilitou o estudo de Iluminagdo de
ambientes, um tema pouco abordado no Curso de Engenharia Elétrica, mas de muita
importancia por seus beneficios obtidos com uma boa ilumina¢do. Este tema foi visto
brevemente nas disciplinas de Instalacdes Elétricas e no Laboratério de Instalacdes
Elétricas, e para elaboragao da planta arquitetdnica, a contribuicdo dos conhecimentos
adquiridos na disciplina de Expressao Gréfica.

E importante ressaltar que, apesar de que os cdlculos de ilumindncia e
uniformidade terem sido calculados pelo computador levando em consideracao vérios
fatores, ele ndo representa uma copia fiel da realidade, pois a mesma contém varias
varidveis ndo tao constantes. Assim, € possivel que existam discrepancias entre os
valores obtidos no projeto e os valores reais.

O conhecimento do local das 4reas de tarefas facilitou a distribuicdo das
lumindrias, buscando alcancar os valores referentes aos que estio na norma. Alguns
valores de [luminéncia ficaram pouco acima ou pouco abaixo do que os estipulados pela
norma, mas nao fazendo do mesmo um ambiente mal iluminado, uma vez que o fator de
uniformidade foi quase sempre respeitado.

E importante ressaltar que, apesar do software disponibilizar do uso da norma
diretamente, tendo apenas que selecionar o ambiente com o seu respectivo tipo de drea
de tarefa, ndo foi possivel fazer isto no projeto desenvolvido, pois 0 mesmo veio de uma
exportacdo de extensdo 3D e o DIALux identificou as paredes do mesmo como sendo
objetos, ndo permitindo assim a distin¢cao dos ambientes.

Por fim, o Trabalho de Conclusdo de Curso foi bastante estimulante para a
continuacdo dos estudos na drea de iluminagdo e de projetos arquitetonicos, tendo como
objetivo futuro a busca do aperfeicoamento para que o mesmo se torne a area de atuagcao

principal da autora.
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