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RESUMO

O projeto luminotécnico é o responsavel por garantir que os ambientes de uma edificacédo
estejam em condi¢cBes confortaveis para o uso e desenvolvimento das atividades neles
propostas. Em quadras esportivas, essa necessidade é fundamental por se tratar de um
local onde sdo executadas atividades fisicas por pessoas de varias faixas etérias,
exigindo uma boa qualidade na iluminacdo. No presente trabalho, foi analisada a
iluminacdo de cinco quadras esportivas de diferentes escolas municipais na cidade de
Dourados/Ms, através da medicdo da intensidade de luz em cada uma delas, com a
utiizacdo de um luximetro, para verificagdo ao atendimento as normas em vigor.
Verificada a insuficiéncia de iluminacdo, foram utilizados o Método dos Lumens e o
software de dimensionamento de iluminancia DIALux Evo, que € um programa gratuito,
para adequar a iluminacdo ambiente e, assim, satisfazer diretrizes impostas pela
normatizagdo. O novo dimensionamento luminotécnico foi executado com o uso da
luminaria BVP153 G2 LED90/CW 100W 110-277V SWB nos dois métodos. Ambos
acusaram a necessidade de utilizacdo de um ndmero maior de luminarias nas cinco
guadras analisadas de forma a cumprir a legislacéo vigente.

Palavras-chave: Método dos Lumens; Luminotécnica; lluminagéo de Ginasio Poliesportivo.
ABSTRACT

The lighting design is responsible for ensuring that the environments of a building are in
comfortable conditions for the use and development of the activities proposed there. In
sports courts, this need is essential because it is a place where physical activities are
performed by people of different ages, requiring good lighting quality. In this work, the
lighting of five sports courts of different municipal schools in the city of Dourados / Ms was
analyzed through the measurement of the light intensity in each one of them, using a
luxmeter, to verify the compliance with the current regulations. When the lighting was
insufficient, the Lumen Method and the Dialux Evo lighting design software were used to
adjust the ambient lighting and thus satisfy the guidelines imposed by the regulation. The
new lighting design was performed using the BVP153 G2 LED90 / CW 100W 110-277V
SWB luminaire in both methods. Both reported the need to use a larger number of
luminaires in the five courts analyzed in order to comply with the current legislation.

Keywords: Lumen Method; DIALux Evo; Luminotechnic; Multisports Gymnasium Lighting.
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1 INTRODUCAO

A iluminacdo € de extrema importdncia no que diz respeito a projetos
arquitetdnicos. Ela relaciona as pessoas ao ambiente em que se encontram inseridas
(BERNABE 2008). De acordo com Almeida (2003), para uma boa iluminacgéo, antes deve-
se notar quais tipos de atividades que serdo efetuadas no ambiente, como também, a
guantidade de pessoas envolvidas nessas atividades, s6 assim, tem-se a possibilidade de
definir a quantidade de luz necesséria, tipo de iluminacéo e modelos de luminarias.

O estudo da luminotécnica é o que nos faz compreender a iluminacéo artificial em
ambientes exteriores e interiores, onde a luz tem um papel de nos fazer ver (FANK. et al,
2016). A iluminacdo é a responsavel pela adquiricdo de boas condi¢cdes de visibilidade,
trazendo mais seguranca para o ambiente em questdo. Em outro ponto, a iluminacao
também é responsavel por dar destaque a objetos e superficies do proprio espaco,
trazendo ambientacdo para o mesmo (OSRAM, 2008).

A luminotécnica e a elaboracdo de seus projetos tém como objetivo trazer um
melhor desempenho para a iluminacéo, através de identificar as necessidades visuais a
serem realizadas na area interna, assim como proporcionar conforto e eficiéncia
energética para o ambiente (RAMOS, 2016).

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho € a inspecéo de iluminag&o de cinco
qguadras esportivas no municipio de Dourados/MS, verificando sua adequacao as
guestdes normativas, as quais sao responsaveis pela determinacdo dos niveis de
intensidade de luz ideais para cada ambiente e sugerindo propostas de melhorias para
gue os ambientes em questdo melhorem seus desempenhos, concordando com as

afirmativas em cima citadas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aluz

A luz é a radiacdo eletromagnética que pode produzir percep¢ao visual e esta em
uma faixa de 380 a 780 nm. N&o é apenas o comprimento da onda da radiacdo que nos
traz a sensibilidade para a visualizagdo da luz, a luminosidade também é responsavel. A
luz, portanto, esta situada entre as radiacdes infravermelhas e as ultravioletas, que séo
ondas de maior e menor comprimento respectivamente, como podemos observar na
Figura 1 (OSRAM, 2008).
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Figura 1: Espectro Eletromagnético
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Fonte: OSRAM (2008).

A sensibilidade a luz pelo olho humano varia conforme o horario. Durante o dia o

comprimento de onda que mais se tem percep¢do € o de 550 nm, que representa as

cores amarelo-esverdeados. No periodo da noite, essa percepcdo ao comprimento de

onda cai para 510 nm, que representa as cores verdes-azuladas, observado na Figura 2

(OSRAM, 2008).

Figura 2 — Curva de sensibilidade do olho humano a radiagéo visivel.
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Fonte: OSRAM (2008).
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Uma boa iluminacdo é essencial para que se possa realizar tarefas com a

visualizacdo necessaria, de modo que traga conforto e satisfacdo aos aspectos

guantitativos e qualitativos de iluminagcdo de que o ambiente precisa. Traz conforto visual

e sensacdo de bem-estar, como também melhora o desempenho visual e possibilita se
assegurar dos perigos do local (ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, 2013).

2.2 Grandezas fundamentais

As grandezas a seguir sdo de extrema importéancia para o devido entendimento aos

conceitos da luminotécnica, como mostra Osram (2008).

[) Fluxo luminoso (¢): € a radiacdo total da fonte luminosa, medida em lumen (/n),

gue se refere a quantidade de luz emitida por uma fonte, na tensdo nominal de

funcionamento.
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II) Intensidade luminosa (l): é o fluxo luminoso que se irradia a algum determinado
ponto de forma uniforme, fazendo assim, ter que medir o valor dos lumens
emitidos em cada direcdo. A direcdo da luz é representada por vetores, no qual
seu comprimento nos da a intensidade luminosa, medida em Candela (cd).

[1) lluminac&o ou lluminancia (E): lluminancia pode ser dita como a quantidade de
luz presente dentro do ambiente. Uma definicdo seria a densidade de luz
necessaria para a realizacdo de alguma tarefa visual, sendo ela diferente para

cada prética diversa. Sua unidade de medida é o LUX (/x) e é dada pela

Equacéo 1.

_¢ (1)
E_A

Onde:

E = lluminancia,

¢ = Fluxo Luminoso;
A = Area.

2.2 Método dos lumens

O método dos lumens é o método de calculo mais utilizado em projetos de
iluminacdo interna. Nele pode-se determinar a quantidade de luminarias que serao
necessarias para o ambiente em questdo, atendendo a norma vigente, a partir da
guantidade de iluminancia requerida, de acordo com a atividade estabelecida no local
(SOUZA, 2021).

De acordo com Souza (2021), o método de encontrarmos o fluxo luminoso total, em
limens, é dado pela Equacéo 2:
E

® = —>
p-d

95)

)

Onde:

@ = Fluxo luminoso total em lumens;

E = lluminancia ou nivel de iluminamento em lux;
S = Area do local em m2;

u = Coeficiente de utilizacao;

d = Fator de depreciacdo ou manutencao.
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A norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, apresenta uma tabela de iluminancia de
acordo com as tarefas e atividades realizadas no local, e como o presente trabalho esta
estudando a iluminacdo de ambiente de quadras esportivas, o seguinte valor de

iluminancia média (£) dada pela norma € de 300 LUX.

A ABNT (2013) diz que locais como ginasios, salas de esportes e ambientes com
piscina, a iluminancia nos mesmos tém que ser de 300 lumens, portanto quadras

esportivas devem possuir esse mesmo grau de iluminancia.

De acordo com Niskier (2021), o fator de utilizacdo, ou coeficiente de utilizacdo u é

sempre menor que 1 e pode ser encontrado através do Quadro 3.
Esse fator depende de trés situacoes:

) Das dimensdes de comprimento que sdo denominadas como indice do local,

sendo os valores referidos a altura, largura e comprimento do ambiente a ser

estudado.
Quadro 1: indice do local.

lluminagao direta e semidireta (m) Distancia do chdo ao foco luminoso (m)

Largura do local | Comprimento do 4,3 a5,00 5,20 a 6,00 ’ 6,40a 7,30
(m) local (m) indice do local

18,30- 27,50 D E F

18,30 (17,00 - 27,50-43,00 C D E

20,45) 43,00 - 60,00 C D E

60,00 ou mais C D E

Fonte: Adaptado de NISKIER (2021).

1)) Pelo fator de reflexdo, que sé@o caracterizados pelas cores das paredes e do
teto.
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Quadro 2: Refletancias de paredes e tetos.

Paredes mediamente claras

Teto Branco 75%
Teto Claro 50%
Paredes Brancas 50%
Paredes Claras 30%

10%

Fonte: Adaptado de NISKIER (2021).

[l) O Quadro 3 é referente ao tipo de luminaria escolhida, que dara o fator de

utilizacao (u) e o fator de depreciacéo (d) a partir das refletancias obtidas pelo

Quadro 2, e o indice local, que é apresentado no Quadro 1

Quadro 3: Coeficiente de utilizagao.

Luminaria Teto =0%
Paredes 50%| 30%| 10%
. . Descricao
Fator de . Indice do Coeficientes de
L Tipo - ~
depreciacao local utilizacao
| 0,44 | 0,37 | 0,33 | Industrial para
H 0,51 0,44 0,40 lampadas
. G 0,58 0,51 0,46 | incandescentes
F 0,62 | 0,56 | 0,52 e Lucalox
- E 0,68 0,63 0,58 Espagamento
D 0,72 | 0,67 | 0,63 maximo entre
C 0,75 0,71 0,67 aparelhos =
B 0,79 | 0,76 | 0,73 altura de
d=0,77 A 0,82 | 0,79 | 0,77 |montagem x 0,9

Fonte: Adaptado de NISKIER (2021).

Para determinar a quantidade minima de pontos a serem medidas para a verificacdo

da iluminacéo, deve-se determinar o indice local (K), de acordo com a Equacao (3), de
acordo com o Projeto 02:135.02-004:2003 (ABNT, 2013).

Onde:

K= indice local;

. CL
"~ H.(C+L)

©)
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C = comprimento do ambiente;
L = largura do ambiente;
H = pé-direito util, que é a altura do plano de servico até a luminaria (DE FREITAS, 2009).

Apoés o calculo do indice local (K), deve-se recorrer ao Quadro 4, possibilitando

encontrar a quantidade minima de pontos.

Quadro 4: Quantidade minima de pontos a serem medidos.

K N° de Pontos
K<1 9
1sK<2 16
2<K<3 25
Kz3 36

Fonte: Adaptado do Projeto 02:135.02-004:2003 (ABNT, 2003).

O Projeto 02:135.02-004:2003 (ABNT, 2013), explica que este indice mostra a
guantidade minima de pontos a serem medidos, mas que podem ser aumentados de
acordo com as medidas do ambiente, para a obtencdo de simetria nas medi¢coes e uma

melhor caracterizacao da iluminancia do local.

A divisdo do ambiente interno deve acontecer de acordo com a Figura 3, dividindo
em areas iguais e com formato igual ou proximo a um quadrado, realizando a medi¢céo no
centro de cada malha formada. A norma também salienta que se deve planejar a malha

um pouco afastada da parede, com um afastamento minimo de 0,50 m.
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Figura 3: Malha de pontos para medicéo.
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Fonte: Projeto 02:135.02-004:2003 (ABNT, 2013)

De acordo com o Projeto 02:135.02-004:2003, a iluminancia média € calculada para
poder avaliar se o0 ambiente recebe a quantidade de iluminac&o correta de acordo com as
especificacdes do projeto. Desse modo, a iluminancia média sera a média aritmética de
todos os pontos medidos conforme a Equacéao (4), se todas as areas de abrangéncia dos

pontos de medic¢des forem iguais.

3 £n 4).

oyl
I

Onde:
E = iluminancia média;
En =iluminancia em cada ponto;

n=numero de pontos.
Quando as areas dos pontos de medi¢cbes ndo forem iguais entre si, o calculo da

iluminancia média se da pela média ponderada, conforme mostrada na Equacao (5).

_ Y En. An (5).
A total

E

Onde:
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E = iluminancia média;
En =iluminancia em cada ponto;

An = area da malha referente a cada ponto;
A total = &rea total do local.

Por fim, para a determinagcédo da quantidade de luminarias necessarias no ambiente,
empregou-se a Equacéo (6).

e ? (6).
%

Onde:
@ = Fluxo luminoso total em lumens;

¢ = Fluxo luminoso de uma luminaria.
3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em cinco quadras poliesportivas na cidade de
Dourados no estado do Mato Grosso do Sul, sendo elas localizadas em cinco escolas
municipais diferentes, com o objetivo de verificar a iluminacdo dos ambientes e concluir se
estdo de acordo com as especificacfes da norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013.

O horério de funcionamento dos locais de estudo ocorre em periodo letivo diurno, e
em horarios noturnos. Para o estudo em questdo, foi utilizado o periodo com maior

criticidade, sendo assim, considerou-se o uso da iluminacao durante a noite.

Para a realizacao dos procedimentos, necessita-se das informacdes do pé direito do
local, largura, comprimento e altura efetiva (altura do plano de trabalho até a fonte
luminosa) que, no caso das quadras poliesportivas, foi considerado o plano de trabalho
sendo o préprio piso, pois em alguns esportes a necessidade visual esta nele, mostrado

de acordo com o Quadro 5.
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Quadro 5: Dimensdes dos locais de estudo.

LOCAL L C Pé direito H
(m) (m) (m) efetiva

(m)
Quadra 1 20 30 6,3 6,3
Quadra 2 20 30 53 5,3
Quadra 3 20 30 6,1 6,1
Quadra 4 17,3 30 4,2 4,2
Quadra 5 20 30 6,1 6,1

Fonte: Autor (2023).

Para os levantamentos in loco, foi utilizado o Luximetro DT 8820, da marca Homis,
para obter os valores da iluminancia real dos ambientes, assim pode-se encontrar o valor
En de cada ponto, dando a possibilidade de verificar se a iluminacdo das quadras esta de
acordo com a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013.

O Luximetro usado em questao foi o representado na Figura 4.

Figura 4: Medidor digital portatil 4 em 1 luximetro DT-8820 Homis.

Fonte: Catalogo de vendas TECNO FERRAMENTAS (2023).

Para realizar tal procedimento, tem-se que usar 0s parametros dados pelo Projeto

02:135.02-004:2003 ABNT 2003, o qual orienta a seguir as seguintes observacoes:

e Considerar a quantidade de luz no ponto onde a tarefa for executa;
10
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e Manter o sensor paralelo a superficie a ser avaliada;

e Evitar sombras sobre a fotocélula;

e Expor a fotocélula a luz aproximadamente cinco minutos antes da primeira
leitura;

e Realizar a leitura num plano horizontal a 75 cm do piso quando a altura da

superficie de trabalho ndo for conhecida.

Para a modelagem arquitetbnica e célculo luminotécnico foi utilizado o Software
DIALux Evo, na versao 11.1, que por sua vez dimensiona iluminacao natural e iluminagéo
artificial, fazendo a distribuicdo da Iluminancia do ambiente de acordo com suas

caracteristicas e dimensoes.

Outro procedimento utilizado para o célculo luminotécnico foi o0 Método dos Lumens,
utilizando a Equacéo (2), e o valor de £ retirado da norma vigente, que é 300 LUX, onde a
norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 traz a melhor quantidade de iluminacdo para

cada tipo de ambiente trazendo o melhor conforto possivel.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Medicbes no local de estudo

Para realizar a medicdo in loco da luminosidade de cada quadra, primeiro deve-se
analisar a quantidade de pontos que serdo medidos em cada uma, consultando o Quadro
4, que mostra a quantidade minima de pontos a serem medidos, de acordo com a

Equacéo 3.
Quadro 6: Numero minimo de pontos para cada quadra.
Local k N° de pontos
Quadra 1 1,90 16
Quadra 2 2,26 25
Quadra 3 1,97 16
Quadra 4 2,61 25
Quadra 5 1,97 16

Fonte: Autor (2023).

11
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Apbs obter o nimero de pontos minimos para cada quadra, foi possivel realizar a

medi¢do in loco seguindo todos os pardmetros do Projeto 02:135.02-004:2003. Assim,

pode-se montar o Quadro 7, que mostra o E obtido em cada local de estudo e

comparando com os valores minimos pedidos pela norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-

1:2013.

Quadro 7: Em obtidos in loco.

Local E obtidos in loco (LUX) | E estabelecido em norma
(LUX)
Quadra 1 61
Quadra 2 21
Quadra 3 30 300
Quadra 4 22
Quadra 5 72

Fonte: Autor (2023).

A Figura 5 representa o percentual da ilumindncia média obtida em cada quadra,
comparada com a exigida em norma.

Figura 5: Percentual da £ medida in loco em relac&o a exigida em norma.

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
Quadra 1

Quadra 2 Quadra 3

Quadra 4 Quadra 5

Fonte: Autor (2023).

12
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Como se pode observar na Figura 5, todas as quadras estdo fora dos valores
exigidos na norma ABNT (2013). Esse motivo se da pela quantidade insatisfatoria de

luminarias presentes e da poténcia das mesmas.

4.2 Métodos de calculo

Para a realizacdo dos métodos de célculo, a luminaria escolhida é o projetor
BVP153 G2 LED90/CW 100W 110-277V SWB, apresentado no catalogo de luminarias da
Philips. Seu fluxo luminoso é de 9155 Im. (PHILIPS, 2023).

4.2.1 Método dos lumens
Primeiro deve-se identificar as refletancias de paredes e tetos, que € a quantidade
de luz refletida pela iluminacéo, por influéncia da cor e material dos mesmos, para que

possa ser utilizado o Quadro 2

.Todas as quadras possuiam cobertura de telha em aco galvanizado sem pintura,
gue possuem uma refletancia de 65% e paredes na cor azul escuro, que correspondem a
10% de refletancia. Com isso, deve-se utilizar o Quadro 3, teto com 50% e paredes com
10% de refletancia, levando em consideragdo o mais desfavoravel caso, chegando assim
no valor de coeficiente de utilizacdo (BISSOLOTTI, 2019).

Para o calculo do método dos lumens deve-se utilizar a Equacao (2), onde possibilita
encontrar o valor do fluxo luminoso total. Para isso, utiliza-se a iluminancia média para
guadras esportivas (E), de acordo com a norma vigente, 300 LUX, a area correspondente
a cada quadra e consultar o Quadro 3 para obter os valores do fator de depreciacao (d) e

o coeficiente de utilizacdo (p).

Os valores do fator de depreciacdo e coeficiente de utilizagcdo, poderdo ser
consultados no Quadro 3 apdés identificar o indice local a partir do Quadro 1.

O Quadro 9 representa a quantidade do fluxo luminoso total de cada quadra e
possibilita encontrar o niamero de lumindrias totais para cada ambiente, representado no

Quadro 10, utilizando a Equagéo (6).

13
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Quadro 9: Obtencao do fluxo luminoso total em lumens.

| < INDICE | FATORDE | FATORDE | . o
Locais () DO |UTILIZAGAO| DEPRECIAGAO | (| 1o
LOCAL (W) (d)

Quadra 1 600 E 0,58 0,77 300 | 403.045
Quadra 2 600 D 0,63 0,77 300 | 371.058
Quadra 3 600 D 0,63 0,77 300 | 371.058
Quadra 4 519 C 0,67 0,77 300 | 301.803
Quadra 5 600 D 0,63 0,77 300 | 371.058

Fonte: Autor (2023).
Quadro 10: Quantidade de luminérias totais (n).

Locais . 2 . n
(limens) | (IGmen)

Quadra 1 403.045 9155 45

Quadra 2 371.058 9155 41

Quadra 3 371.058 9155 41

Quadra 4 301.803 9155 33

Quadra 5 371.058 9155 41

Fonte: Autor (2023).
4.2.2 DIALux Evo

As cinco quadras foram modeladas em 3D a partir de plantas baixas elaboradas
anteriormente pelo AutoCAD e inseridas no software. Sendo assim aderidas das
caracteristicas reais dos ambientes em questdo, adicionando os coeficientes de reflexao
nos tetos e paredes, bem como obedecendo todas as medidas reais do projeto.
Posteriormente foi adicionado ao software a luminaria utilizada, que foi o projetor BVP153
G2 LED90/CW 100W 110-277V SWB, encontrado no site da Phillips (PHILIPS, 2023).

A partir dai, foi feito todo o dimensionamento para obter o nimero necessario de
luminarias para cada local de estudo, inserindo-as nos lugares originarios. Apos feito, o
programa atualiza o dimensionamento, mostrando a quantidade de iluminacdo média

contida no ambiente.

A Figura 6 representa o calculo feito no DIALux Evo da quadra 1, bem como os
resultados obtidos, fornecendo iluminancia média, minima e a maxima para o ambiente

em estudo.

14
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Figura 6: Calculo feito através do DIALux Evo para a quadra 1.
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MinfMédio
Miin/ Manc
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m (2001030018 5.0 750.0 toou o o S} | n Cd.lrml .__' - Fonte:
Autor (2023).

O numero de luminéarias necessarias para cada ambiente, segundo o software, esta

representado no Quadro 11.

Quadro 11: Numero de Luminarias ideal para cada local de estudo.

Locais N
Quadra 1 46
Quadra 2 40
Quadra 3 44
Quadra 4 38
Quadra 5 40

Fonte: Autor (2023).
Na Figura 7, pode-se ver a distribuicdo das luminéarias, bem como as curvas de

iluminéancia em Lux de diferentes locais do ambiente fornecidas pelo software.

15
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Figura 7: Disposicao das luminarias e curvas de iluminancia da quadra 1.
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Fonte: Autor (2023)

Comparando os valores obtidos no software com o calculado através do método dos
limens, percebe-se que alguns valores se divergem, esse fato se da pelo motivo do
dimensionamento no DIALux Evo ter sido feito respeitando os locais originais das
luminéarias, enquanto, no métodos dos lumens apenas € dimensionado sem levar em
consideracdo os mesmos. No Quadro 12 podemos observar o quantitativo de luminarias

presentes originalmente nas quadras além das dimensionadas através dos dois métodos.

16
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Quadro 12: Quantitativo de luminarias.

Local N de luminaria N pelo Método dos | N pelo DIALux Evo
existentes Lamens
Quadra 1 14 45 46
Quadra 2 12 41 40
Quadra 3 12 41 44
Quadra 4 10 33 38
Quadra 5 18 41 40

Fonte: Autor (2023).
Pode-se verificar a disposicdo das luminarias e a ilumindncia em cada ponto de
todas as quadras a partir dos apéndices 1, 2, 3, 4 e 5, correspondendo, respectivamente

as quadras 1,2, 3,4 e 5.

CONCLUSAO

As guadras estudadas ndo se apresentam dentro das condicbes adequadas de
iluminacdo fornecidas pela norma, demonstrando incorreto dimensionamento
luminotécnico ou a falta do mesmo, pois a negligéncia do estudo luminotécnico acontece
de forma frequente, pois € muito comum se utilizar apenas da NBR 5410 (ABNT, 2004),
onde indica somente a poténcia elétrica dos equipamentos e ndo as questbes de

iluminacao.

O dimensionamento da iluminagao ideal feito no presente trabalho, a partir do
método dos lumens e pelo software DIALux Evo, apresentou as condi¢des ideais para que
os ambientes estudados se adequem a norma vigente. A luminaria utilizada para a
obtencdo desses resultados foi a BVP153 G2 LED90/CW 100W 110-277V SWB, um
projetor fornecido no catalogo da Phillips. E sugerido que a adequacéo seja feito com a

mesma e realizando manutencgdes perioddicas a cada ano para o bom funcionamento.

7

Para trabalhos futuros é interessante a realizagcdo de estudos comparativos entre
diferentes tecnologias de iluminagdo em quadras esportivas, como lampadas LED e
lampadas de vapor metalico, para avaliar sua eficacia em relacdo ao consumo de energia,
custos de manutencao e qualidade da iluminacao. Além disso, a aplicacao de sistemas de

controle de iluminacgéo inteligentes, que permitem o ajuste automatico da iluminacdo em
17
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resposta as condicbes ambientais e as necessidades especificas dos usuarios, pode ser
explorada como uma forma de melhorar ainda mais a eficiéncia energética e a

experiéncia dos usuarios nas quadras esportivas.
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APENDICES

Apéndice 1: Disposicdo das luminarias e curvas de iluminancia da quadra 1.
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Fonte: Autor (2023).
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Apéndice 2: Disposi¢do das luminarias e curvas de iluminancia da quadra 2.
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Apéndice 3: Disposi¢do das luminarias e curvas de iluminancia da quadra 3.
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Autor (2023).
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Apéndice 4: Disposicdo das luminarias e curvas de iluminancia da quadra 4.
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Apéndice 5: Disposicao das luminarias e curvas de iluminancia da quadra 5.

I I I I |-J.EI]I I I I |5.IJIII |1E_]IE- |15_]E- |2E_]E- |25_]IE- |3E_IIIE-

[z0,0

J15,0b

"¥H7 ,4EB 449 407 |

l10,0d

Aa0s  F/7 40 453 484 M8F.474 479 (295 35F |=07 Bﬁ"%

527 445,375,343 |

T
L

B +< = |18B
- A 216 [ 13h
+ +
B ] |~
B 1
52,58 70 BE—E L 7% LB7 ,59 49

Fonte: Autor (2023).



