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RESUMO

A concepgdo de um bom projeto luminotécnico é fundamental para a garantia de uma iluminagéo
de qualidade nos ambientes internos de uma edificagdo. Uma iluminagdo de qualidade é
compreendida como aquela capaz de proporcionar conforto antropométrico e seguranga aos
usuarios dos espacos em que se aplica durante a execucao de suas atividades. Tendo isso em
vista, este trabalho examinou a iluminacéo existente em um dos apartamentos padrédo, na sala
administrativa e nos principais ambientes das areas comuns da Moradia Estudantil da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), localizada no municipio de Dourados (MS). As normas
utilizadas para a verificagdo do cumprimento dos requisitos minimos de iluminancia foram a NBR
5413 (ABNT, 1992) e a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013). A intensidade luminosa foi medida com
o auxilio de um luximetro em treze salas, sendo elas: hall + sala, cozinha, area de servico, corredor,
dormitério 1, dormitério 2, dormitorio 3, banheiro 1, banheiro 2, circulagéo, sala de estudos 1, sala
de estudos 2 e administragcdo. Dentre os ambientes estudados, somente a cozinha e o dormitorio 3
apresentaram uma iluminacgéo satisfatéria. Duas técnicas de dimensionamento luminotécnico foram
empregadas para a definicdo da quantidade de luminérias necessarias em cada ambiente: o Método
dos Lumens e o software DIALux evo, com as luminarias LED INTRAL LSE-100 2X18/20W-T8 e
ALADIN ILUMINACAO EB120 1X12W ou 2X12W. Os dois procedimentos exibiram resultados
similares, sugerindo o aumento de luminarias em alguns ambientes e indicando a necessidade de
manutengdo do sistema de iluminagdo em outros.

Palavras-chave: luminotécnica; Método dos Lumens; DIALux evo.

ABSTRACT

The conception of a good lighting project is essential to guarantee quality lighting in the internal
environments of a building. Quality lighting is understood as that capable of providing anthropometric
comfort and safety to users of the spaces in which it is applied during the execution of their activities.
With that in mind, this work examined the existing lighting in one of the standard apartments, in the
administrative room and in the main environments of the common areas of the Student Housing of
the Federal University of Grande Dourados (UFGD), located in the municipality of Dourados (MS).
The standards used to verify compliance with the minimum illuminance requirements are the NBR
5413 (ABNT, 1992) and the NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013). The light intensity was measured
with the aid of a luxmeter in thirteen rooms, namely: hall + living room, kitchen, service area, corridor,
bedroom 1, bedroom 2, bedroom 3, bathroom 1, bathroom 2, circulation, study room 1, study room
2 and administration. Among the environments studied, only the kitchen and bedroom 3 had
satisfactory lighting. Two lighting design techniques were used to define the number of luminaires
needed in each environment: the Lumens Method and the DIALux evo software, with the INTRAL
LSE-100 2X18/20W-T8 and ALADIN LIGHTING EB120 1X12W or 2X12W LED luminaires. The two
procedures showed similar results, suggesting the increase of luminaires in some environments and
indicating the need for maintenance of the lighting system in others.

Keywords: lighting technique; Lumens Method; DIALux evo.
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1 INTRODUCAO

O conforto ambiental caracteriza-se por ser um segmento de estudo cujo propésito
€ projetar edificios levando-se em consideragdo a interacdo do ser humano com o espaco
fisico e as caracteristicas do ambiente para promover bem-estar térmico, visual, olfativo,
acustico e antropométrico as pessoas. O conforto visual consagra-se pela analise das
condicBes de iluminacdo natural e artificial disponiveis para o desenvolvimento das tarefas
da sociedade (Ayres et al., 2018).

Um ambiente provido de iluminacdo adequada evita que o desconforto e a fadiga
visual ocorram em seus ocupantes, possibilitando que a movimentacdo e as atividades
visuais sejam executadas com maior seguranca e eficiéncia. A quantidade e a qualidade
da iluminacao possuem igual importancia no processo de obtencéo de uma boa iluminacao
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Segundo Giareta (2014) o propdsito geral dos projetos de iluminacdo artificial é
corresponder aos niveis minimos de iluminacdo requeridos e manter os gastos de
implementacdo baixos. No entanto, € comum que diversos projetos possuam pouca
eficiéncia ou até mesmo sejam inadequados para o que foram propostos em razéo da
procura pela economia. Tal realidade demonstra a necessidade de que um projeto
luminotécnico seja concebido e seguido precisamente.

Nakayama (2007) ressalta que o papel dos designers de iluminacdo vai muito além
dos cuidados com estética, gastos energéticos e grau de iluminacdo, tendo em vista que
analisar antecipadamente os efeitos da luz no individuo e as circunstancias de uso local e
dos ocupantes é fundamental para a promocéo da qualidade de vida do homem moderno.
A inteligéncia de um projeto luminotécnico é demonstrada pela compatibilizacdo da tipologia
da edificacdo com o aproveitamento da luz natural e o uso da iluminacao artificial como
complementacgéo para alcancar os niveis apropriados (NASCIMENTO, 2019).

Considerando-se a importancia da luminotécnica ja discutida, o propdsito deste
trabalho de concluséo de curso é aferir, com a utilizacdo do luximetro, a iluminancia atual
das areas comuns e privadas da Moradia Estudantil da Universidade Federal da Grande
Dourados e definir a ilumindncia ideal com a aplicacdo de duas técnicas de
dimensionamento diferentes: o Método dos Lumens e a utilizacdo do software DiaLux evo.
A comparacdo do iluminamento existente com o definido como ideal permite a
recomendacao das alteracdes necessarias para o aperfeicoamento do conforto visual e da

seguranca nesses espacos.
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2 DEFINICOES LUMINOTECNICAS

2.1 LUz

Creder (2021) caracteriza a luz como um aspecto da energia radiante que é
percebida visualmente por um observador humano através de estimulos na retina ocular,
causando a sensacao de claridade. O olho humano é capaz de captar radiacdes de ondas
eletromagnéticas entre 3800 e 7600 angstroms (A), que correspondem ao limite minimo da
radiacao ultravioleta e ao limite méximo da radiacéo infravermelha, respectivamente. O
angstrom, comprimento de onda unitario, equivale a 101 m. A maneira como os sistemas
de percepcéo sensorial reagem aos comprimentos de onda da faixa visivel do espectro
luminoso define as cores da luz. E no comprimento de onda de 5550A (amarelo),
aproximadamente, que ha a maior sensibilidade do olho humano, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Espectro da luz visivel segundo o comprimento de onda
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Fonte: CREDER, 2021.

2.2 LAMPADAS
As lampadas sdo objetos capazes de produzir energia luminosa e possuem como
sustentaculo as luminarias. Além da contribuicdo estética, as luminarias tém como objetivos
proteger as lampadas das intempéries, aprimorar a disposi¢ao da luz e proporcionar ligacao
a rede elétrica. Niskier (2021) divide as lampadas elétricas em trés grupos: lampadas
incandescentes, lampadas de descarga e lampadas de estado sélido (LED — Light Emitting
Diode). Contudo, as lampadas incandescentes de uso geral foram removidas do mercado

mundial e do Brasil devido ao rendimento luminoso inferior (CREDER, 2021).

2.2.1 LAMPADAS INCANDESCENTES HALOGENAS

As lampadas hal6genas comuns e dicroicas sdo consideradas uma espécie de
aperfeicoamento das lampadas incandescentes. Cavalin e Cervelin (2010) informam que
nas lampadas hal6genas ha a presenca de elementos halégenos, geralmente bromo ou

3
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iodo, em conjunto com o0s gases inertes de enchimento no interior de um bulbo tubular de
quartzo.

Quando comparadas as lampadas incandescentes comuns, tém como principais
vantagens maior vida util e eficiéncia luminosa, dimens6es menos expressivas e melhor
reproducao de cor. Além disso, o tubo ndo enegrece. Todavia, soltam calor expressivo e

podem se fragmentar abruptamente por serem pressurizadas (CREDER, 2021).

2.2.2 LAMPADAS DE DESCARGA

A emissédo de luz visivel de uma lampada de descarga acontece em decorréncia do
fluxo de corrente elétrica em um ambiente constituido por um gas ou vapor ionizado que
colide com a pintura fluorescente ou cristais de fésforo dentro do tubo. E nessa categoria
gue se encontram as lampadas fluorescentes. As lampadas fluorescentes sdo mais
recomendadas para iluminacdo de interiores como residéncias, escritorios e industrias,
podendo ser até dez vezes mais eficientes que as lampadas incandescentes. (CAVALIN;
CERVELIN, 2010). Guerrini (2003) ressalta que os modelos mais recorrentes de lampadas
de descarga utilizam as propriedades emissivas do mercurio e do sédio.

Creder (2021) relata que também sdo lampadas de descarga as lampadas a vapor
de mercurio, a vapor de sodio de alta pressdo e a multivapor metalico. As lampadas de
vapor de mercurio costumam ser empregadas em interiores com grandes dimensdes ou
pé-direito alto e areas externas. As lampadas a vapor de sodio de alta pressao dispdem de
uma melhor eficiéncia luminosa e costumam ser empregadas em ruas e ambientes
exteriores ou industriais. As lampadas a multivapor metélico tém iodeto de indio, talio, sédio
e mercurio. Destacam-se pela excelente reproducdo do espectro de cores em consonancia

com alta eficiéncia e credibilidade.

2.2.3 ILUMINACAO DE ESTADO SOLIDO (LED)

Quando se trata de eficiéncia luminosa, Creder (2021) considera que as lampadas
LEDs se equiparam as fluorescentes, com o bénus de terem uma vida Gtil bem maior. De
acordo com Cavalin e Cervelin (2010), os beneficios das lampadas LED’s incluem:
aplicacoes diversas, reducdo de manutencao, alta resisténcia a vibragao e impacto, dominio
dindmico das cores e da intensidade e cores saturadas e vivas. Por ndo possuirem

filamento, possuem alta eficiéncia energética e vida util de mais de 50.000 h.

2.3 FLUXO LUMINOSO (¢)
Mensurado pela unidade de medida Iimen (Im), o fluxo luminoso é a poténcia

absoluta de radiacdo produzida por uma fonte de luz que pode ser percebida como
4
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luminosidade pela retina. As lampadas possuem fluxos luminosos de eficiéncias distintas,
de acordo com sua poténcia e modelo (CREDER, 2021). A Tabela 1 mostra os fluxos
luminosos que sdo emitidos por alguns tipos de lampadas de uso residencial e comercial.

Tabela 1 — Valores tipicos de fluxo luminoso de lampadas

MEEEESEEE Fluorescente LED Hal6gena
comum
Poténcia | FI.UXO Poténcia | FI.UXO Poténcia | FI.UXO Poténcia | FI.UXO
(watts) uminoso (watts) uminoso (watts) uminoso (watts) uminoso
(lumens) (lumens) (lumens) (lumens)
25 230 20 1100 6 600 25 210
40 450 32 2700 8 800 40 450
60* 800 40 3000 10 1000 50 1100
100* 1500 110 7800 12 1200 70 1600

*Somente para comparacao
Fonte: Adaptado de CREDER, 2021.

2.4 ILUMINANCIA — LUX (Ix)

A iluminancia, ou iluminamento, € a densidade superficial de fluxo luminoso atuante
na superficie em que incide. A unidade de medida, lux (Ix), & descrita como a iluminancia
de uma area de 1 m2 que recebe perpendicularmente um fluxo luminoso uniformemente
distribuido de 1 lumen (CREDER, 2021). Em situacdes praticas é comum 0 uso do
luximetro, um dispositivo amplamente aplicado na luminotécnica que é capaz de aferir o
fluxo luminoso recebido por uma determinada superficie através de um sensor vinculado.

A NBR 5413 (ABNT, 1992) era responsavel por apresentar os valores minimos de
iluminancia para o dimensionamento da iluminacéao artificial de interiores, como comércio,
industria, esporte e ensino. Essa norma foi atualizada na NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT,
2013) e, por conseguinte, cancelada.

2.5 DEFINICOES E CRITERIOS ADICIONAIS PARA PROJETO DE ILUMINACAO
Além dos conceitos apresentados anteriormente, Creder (2021) informa ser
necessario conhecer outras quatro definicbes fundamentais para o desenvolvimento correto
dos projetos luminotécnicos. Séo elas:
o Area da tarefa: espaco limitado onde a atividade visual sera habitualmente efetuada.
e Entorno imediato: faixa de pelo menos 50cm de largura em volta da area da tarefa e
inclusa no campo de viséao.
e llumindncia mantida (Em): limite minimo de iluminancia média da superficie.

e Plano de trabalho: superficie em que a atividade visual sera efetuada.
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A NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) estabelece a iluminancia mantida que deve
ser adotada para diversos ambientes, tarefas ou atividades humanas, conforme descrito na
Tabela 2.

Tabela 2 — Nivel de ilumindncia mantida (Em) para algumas atividades

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade Em lux Observacdes
Areas gerais da edificac&o
Saguéo de entrada 100

Nas entradas e saidas, estabelecer
Area de circulagdo e corredores 100 uma zona de transicéo, a fim de
evitar mudancas bruscas.

Escritérios
Arguivamento, copia, circulagédo, etc 300
Escrever, teclar, ler, processar dados 500
EstacOes de projeto por computador 500
Bibliotecas
Estantes 200
Area de leitura 500

Fonte: Adaptado de CREDER, 2021.

A NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013), diferentemente da NBR 5413 (ABNT, 1992),
nao especifica os requisitos minimos de iluminancia para residéncias. Sabendo-se que este
trabalho inclui ambientes residenciais, optou-se por utilizar os valores médios em servico
da iluminancia em residéncias da NBR 5413 (ABNT, 1992), descritas na Tabela 3.

Tabela 3 — lluminancias médias para residéncias, em lux

Residéncias
lluminancias (lux)
Sala de estar
Geral 100 - 150 - 200
Local (leitura e escrita) 300 - 500 - 750
Cozinhas
Geral 100 - 150 - 200
Local (fogéo e mesa) 200 - 300 - 500
Hall, escada e garagem
Geral 75-100 - 200
Local 200 - 300 - 500
Banheiros
Geral 100 - 150 - 200
Local (espelhos) 200 - 300 - 500
Quarto de dormir
Geral 100 - 150 - 200
Local (espelho e cama) 200 - 300 - 500

Fonte: Adaptado de NBR 5413 (ABNT, 1992).
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De acordo com a NBR 5413 (ABNT, 1992), dentre os trés dados de iluminancia por
local indicados, a selecao deve ser feita da seguinte forma:

e Utilizar o valor central em todas as situagoes.

e Escolher o maior valor caso a atividade possua contrastes e refletancias muito
baixos, erros dificeis de corrigir, trabalhos visuais criticos, precisdo ou produtividade
muito relevantes ou se a visdo do observador estiver inferior a média.

e Optar pelo menor valor se a tarefa apresentar refletancia ou contrastes altos, possuir

precisdo ou velocidade néo relevantes ou for ocasional.

2.6 SOFTWARE DIALUX EVO

A inter-relacdo entre a arquitetura e a luz pode ser mensurada e avaliada através
dos modelos matematicos pertencentes aos programas de iluminacao. Esses softwares sdo
responsaveis por facilitar a concepcdo dos projetos com o0s seus recursos de calculo,
visualizacdo e administracdo dos tépicos de carater qualitativo e quantitativo, como
refletncia de planos, contraste, uniformidade da luz e demandas estéticas (MONEDERO,
2015).

Segundo Moraes, Alcojor e Bittencourt (2020), o DIALux evo € um software com
uma area de interacdo que abrange diversas questdes tecnoldgicas e projetistas, indo
desde a criacdo de modelos, parametrizacdo e observacao de efeitos luminotécnicos, aos
parametros de eficiéncia energética e performance visual, indicados pelos padrées de
projeto ou pelas normas vigentes.

Conhecido como um dos softwares com maior popularidade na simulacdo de
iluminacéo, o DIALux possui como maior objetivo dar suporte aos designers de iluminacao
em seu trabalho. E um programa gratuito, disponivel em 25 idiomas e com normas regionais

e internacionais inclusas, suportando pequenos e grandes fabricantes (DIAL GMBH, 2022).

3 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na Moradia Estudantil, uma construgdo habitacional
pertencente a uma instituicdo de dominio federal: a Universidade Federal da Grande
Dourados. Essa edificacéo recebe os estudantes da entidade oriundos de outras cidades
com vulnerabilidade socioeconémica comprovada. O principal objetivo da Moradia
Estudantil € fornecer um espaco favoravel para a permanéncia dos seus residentes na
universidade. A metodologia de trabalho seguida esta apresentada no fluxograma da

Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma referente a metodologia de trabalho da analise luminotécnica

Definicéo da iluminancia Medida da iluminancia Determinagéo do fluxo
mantida reguerida para cada atual dos ambientes luminoso total minimo pelo
ambiente através do luximetro método dos lumens

Verificagdo da
iluminancia através do
software DIALux evo

ambientes
respeitam os
requisitos normativos
minimos de
iluminancia?

Ressaltar as recomendagdes
de manutencéo para
permanéncia da conformidade

Propor uma sugestéao de
correcdo do sistema de
iluminacao

Fonte — Autoria prépria, 2022.

3.1 A MORADIA ESTUDANTIL DA UFGD
3.1.1 LOCALIZACAO
A edificacdo residencial conhecida como Moradia Estudantil esta situada na Rua
Jodo Ayres da Silva, nimero 100, no Bairro Altos do Indaid da cidade de Dourados no
estado do Mato Grosso do Sul, de coordenadas de latitude -22°13'15.3" e longitude
54°50'30.3". A localizacdo dessa construcdo pelo Google Maps pode ser vista na Figura 3.

Figura 3 — Localizacado da Moradia Estudantil da UFGD
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3.1.2 CARACTERISTICAS E DIMENSOES

A Moradia Estudantil € um prédio de trés pavimentos, um térreo e dois pavimentos-
tipo, pertencente a UFGD que possui 16 apartamentos, duas areas de estudos coletivo com
computadores e uma sala administrativa. Cada apartamento comporta até seis
académicos, sendo mobiliado e constituido por uma sala com hall, uma cozinha conjugada
com area de servico, dois banheiros, trés quartos e um corredor. O pavimento térreo contém
guatro apartamentos, as salas de estudos e a administracdo. Os pavimentos-tipo
comportam 6 apartamentos. A Figura 4 é uma fotografia da fachada frontal do prédio.

Figura 4 — Fachada da Moradia Estudantil da UFGD

Fonte: Autoria prépria, 2022.

O projeto arquitetdnico original da Moradia Estudantil foi disponibilizado pela Divisao
de Projetos (DIPROJ) da Prefeitura Universitaria da UFGD. A analise do projeto recebido e
a confirmacdo das medidas in loco com trena simples possibilitaram a obtencdo das
dimensdes principais de comprimento, largura e pé direito dos espacgos internos do
apartamento-padrdo, da sala administrativa e dos ambientes comuns da edificacao,
apresentados na Tabela 4. A maioria dos ambientes em estudo séo retangulares, porém
alguns sdo compostos por uma associacao de retangulos, conforme pode ser observado
nas Figuras 5,6 e 7.

Todos os espacos tém paredes e teto na cor branca. Os apartamentos possuem
mobilia residencial convencional, com esquadrias maxim-ar de 70x50/160cm nos banheiros
e esquadria de correr de 150x120/90cm nos demais ambientes. As portas dos banheiros
sdo de 60x210cm, enquanto que as outras sao de 80x210cm. A area de circulacao principal

dos pavimentos dispbe de duas esquadrias de correr, sendo elas de 300x120/90cm e

9
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150x120/90cm. As salas destinadas ao estudo contam com mesas de estudo coletivo e
mesas de estudo individual com computadores. A sala de estudos 1 possui uma esquadria
de correr de 300x120/90cm, uma de 190x120/90cm e uma porta de duas folhas de
160x210cm. A sala de estudos 2 é composta por uma esquadria de correr de 300x120/90cm
e uma porta de 80x210cm. Por ultimo, a administracdo tem uma esquadria de correr de
190x120/90cm e uma porta de 80x210cm.

Tabela 4 — Dimensdes dos ambientes estudados da Moradia Estudantil da UFGD
Ambiente Comprimento (m) Largura (m) Pé direito (m)

Apartamento padréo

Hall + Sala 4,58 2,75 2,60
Cozinha 2,35 2,28 2,20
Area de servico 2,35 1,00 2,20
Corredor 6,85 1,00 2,60
Dormitério 1 3,43 2,65 2,60
Dormitério 2 3,43 2,65 2,60
Dormitério 3 3,33 2,75 2,60
Banheiro 1 2,75 1,10 2,20
Banheiro 2 2,18 1,10 2,20

Areas comuns

Circulacao 16,56 1,85 2,60
Sala de estudos 1 10,80 4,63 2,50
Sala de estudos 2 6,00 4,63 2,50

Area administrativa

Administracao 4,63 2,62 2,50
Fonte: Autoria propria (2022).

3.2 DEFINIQAO DO ILUMINAMENTO IDEAL

Conforme descrito anteriormente, a NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) determina a
iluminancia mantida que deve ser aderida para diversos ambientes e atividades humanas.
Dentre os ambientes abrangidos por essa norma e pertencentes a constru¢cao em estudo
estdo os espacos gerais da edificacdo, como areas de circulacédo e areas de leitura.
Ressalta-se que, apesar de “area de leitura” e “escrever, teclar, ler, processar dados”
estarem mencionados para as bibliotecas e para os escritdrios, respectivamente, optou-se
por adotar a mesma iluminancia mantida para as salas de estudo/computadores da
moradia, dada a semelhanca das atividades desenvolvidas. A Tabela 5 apresenta a

iluminancia mantida dos ambientes mencionados.
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Tabela 5 — Nivel de ilumindncia mantida (Em) para as areas comuns da moradia
Tipo de ambiente, tarefa ou atividade | Em lux Observacdes

Nas entradas e saidas, estabelecer zona de

Area de circulaco e corredores 100 . , )
transi¢cdo, a fim de evitar mudancas bruscas.

Area de leitura/ Escrever, teclar, ler,

processar dados 500

Fonte: Adaptado de CREDER, 2021.
A NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) nao traz os requisitos minimos de iluminéncia

mantida para ambientes residenciais. Sendo assim, para areas internas dos apartamentos
da moradia, optou-se por utilizar os valores médios em servico da iluminancia em
residéncias da NBR 5413 (ABNT, 1992). Para cada local, essa norma apresenta trés
valores de iluminancia. O valor utilizado neste trabalho sera o central da Tabela 4, visto que
0s espacos da moradia ndo se enquadram nas condi¢cdes da norma para o uso do menor
ou maior indice. Para a sala administrativa, o nivel de ilumindncia minima de referéncia
sera 0 mesmo adotado para a atividade “escrever, teclar, ler, processar dados” para os

escritérios: 500 lux.

3.3 CONDIQOES DE ILUMINAMENTO REAIS

O Anexo B da NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) contém as informacdes
necessarias para a determinacao do nivel de iluminancia existente nas instalacées de um
ambiente de trabalho através de uma malha de calculo. A metodologia dessa norma sera
utilizada por ndo haver uma norma especifica em vigor para a medi¢do da iluminéncia
gerada por iluminacao artificial em construcdes residenciais. A Equacgéao 1 define o tamanho
da malha.

p = 0,2 .5!09104d Equacéo (1)

Onde:

e p =tamanho da malha, em metros (m);

e d = maior dimenséo da superficie de referéncia, em metros (m).

O namero de pontos (n) é definido pela norma como o0 namero inteiro mais préximo

da razédo entre d e p. Diante da existéncia de casos em que a relacdo do comprimento
versus a largura seja menor que 0,5 ou maior que 2, recomenda-se que a menor dimensao
seja adotada como base para a distribuicdo do espagcamento entre os pontos da malha. Os
locais de referéncia com dimensfes retangulares devem ser seccionados em retangulos
menores proximos de quadrados, com 0s pontos de medi¢cdo em seus respectivos centros.

A iluminédncia média € a média aritmética dos dados obtidos para todos os pontos de
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célculo. A Tabela 6 apresenta os valores obtidos para d, p e n para cada um dos ambientes
em estudo:

Tabela 6 — NUumero de pontos de investigacdo (n) em funcao das dimensdes dos
ambientes estudados na Moradia Estudantil da UFGD

Ambiente | d (m) | p (M) | n | n adotado
Apartamento padréo
Hall + Sala 4,58 0,58 8 9
Cozinha 2,35 0,36 7 9
Area de servico 1,00 0,20 5 8
Corredor 1,00 0,20 5 8
Dormitério 1 3,43 0,47 8 9
Dormitério 2 3,43 0,47 8 9
Dormitério 3 3,33 0,46 8 9
Banheiro 1 1,10 0,21 6 8
Banheiro 2 2,18 0,34 7 8
Areas comuns
Circulagdo 1,85 0,31 7 15
Sala de estudos 1 4,63 0,58 8 8
Sala de estudos 2 6,00 0,70 9 12
Area administrativa
Administragao 4,63 058 | 8 | 10

Fonte: Autoria propria (2022).
A investigacao dos pontos de calculo foi realizada no periodo noturno, para minimizar
a interferéncia da luz natural no estudo. O equipamento manuseado foi o luximetro digital
portatil THAL-300 da INSTRUTHERM, disponibilizado pela Faculdade de Engenharia da
UFGD. Seguindo-se o modo de utilizag&do do luximetro no manual do equipamento, obteve-
se o0s dados de iluminancia para os pontos, exibidos nas Figuras 5, 6 e 7:
Figura 5 — lluminancias de alguns ambientes de um apartamento padrao na Moradia Estudantil

éﬂ 115 115 115 _ 115 AS

1 1 1 1 e

I

107 |162|179(125

143178140 |121

199 | 259

T T I T

| 8 701108/ 74|14 |17 |57 |2
'_15111Ol96l96l96|96|96l96l
Hall + sala Cozinha Area de servigo Corredor

Fonte: Autoria propria (2022).

483 | 300

244 | 178
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Figura 6 — lluminancias dos demais ambientes de um apartamento padrdo na Moradia

Fstudantil
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Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 7 — lluminancias obtidas para os pontos de investigacdo das areas comuns e da
administracédo da Moradia Estudantil
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Fonte: Autoria propria (2022).

3.4 DIMENSIONAMENTO DE ILUMINANCIA
3.4.1 METODO DOS LUMENS
O Método dos Lumens é descrito por Creder (2021) como um procedimento de
célculo luminotécnico capaz de estipular o fluxo luminoso total (¢) fundamental no
fornecimento da iluminéncia apropriada para a realizacdo de determinada tarefa. Para

utilizar esse método, as Equacdes 2 e 3 devem ser aplicadas.

¢ = 2% Sm Equacéo (2)
uxd
n= d Equacéo (3)
%
sendo:
e ¢ = fluxo luminoso total (lumens); e d= fator de depreciagdo ou de
e S =area do recinto (m?); manutencgao;
e FE,, =lluminancia mantida (lux); e n =numero de luminarias;
e u = coeficiente ou fator de utilizacao; e ¢ = fluxo por luminérias (lumens).

13
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Com a iluminancia mantida (E,,) apresentada na NBR ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013)
ou a ilumindncia média da NBR 5413 (ABNT, 1992) para as atividades executadas em
ambientes ndo abrangidos pela norma mais atualizada, como residéncias, deve-se partir
para a selecéo das lampadas e luminarias. A razdo da instalacéo, os aspectos econémicos,
0S conceitos arquitetdnicos e as facilidades na manutengdo sédo alguns dos fatores
determinantes nessa escolha. O catdlogo dos fabricantes relne as caracteristicas
luminotécnicas dos produtos disponiveis no mercado.

Para determinar o fator de utilizacdo (u) sdo necessarias duas informacgdes: o indice
do local (k) e o fator de reflexdo. O indice do local associa as dimensfes do ambiente
(comprimento e largura) com a altura da instalacdo do ponto da iluminagéo. O fator de
reflexao refere-se a refletancia das paredes e tetos em funcao de suas cores. As Tabelas
7 e 8 definem o indice do local e o fator de reflexdo, respectivamente.

Tabela 7 — Determinacédo do indice do local (k) em funcéo das dimensfes dos ambientes

lluminacéo direta e semi-direta (m) Distancia do chao ao foco luminoso (m)
Largura do local Comprimento do local 2,15a2,30 2,45a2,60
(m) (m) indice do local
2,50 - 3,00 H I
3,00 - 4,30 H I
4,30 - 6,00 G H
2,75 (2,60 - 2,75)
6,00 - 9,00 G G
9,00 - 13,00 F G
13,00 ou mais E F
6,00 - 9,00 E F
4,30 (4,00 - 4,70)
9,00 - 13,00 E F

Fonte: Adaptado de NISKIER, 2021.
Para os ambientes com dimensdes inferiores aos valores minimos contemplados
pela Tabela 7, adotou-se o indice do local para a situacdo mais proxima do cenario real.

Tabela 8 — Fator de reflexdo de paredes e tetos
Refletancias de paredes e tetos
Teto branco 75%
Paredes brancas 50%
Fonte: Adaptado de NISKIER, 2021.

As informacg0Oes da Tabela 7 e da Tabela 8 permitem a obtenc¢é&o do fator de utilizag&o
(w) na Tabela 9, que considera os aparelhos da General Electric similares aos utilizados
nos ambientes estudados da Moradia Estudantil. A primeira coluna da Tabela 9 informa o
fator de depreciacdo ou manutencdo (d) das luminérias escolhidas. Ressalta-se que o

aparelho de embutir esta instalado no teto dos banheiros e da area de servico, com duas
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lampadas, e a 30cm abaixo do teto do corredor e da circulagcdo, com uma lampada, ja os
demais ambientes possuem a luminaria comercial.

Tabela 9 — Coeficientes de utilizacdo para aparelhos da General Electric
Teto 75%
Parede 50%

Luminéria
Descrigao

Fator de : indice | Coeficiente de
L Tipo A
depreciacao do local utilizagcao
J 0,27
0,32
0,36
0,40

0,42 Aparelho de embutir para
0,44 lampadas incandescentes

0,46
0,48
0,49
0,50
0,29
0,36
0,41
0,46
0,50
0,56
0,59
0,62
0,65
A 0,66

Fonte: Adaptado de NISKIER, 2021.
Com o intuito de aproximar o dimensionamento da atual configuracdo do sistema

d=0,85

d=0,75 Luminéaria comercial

WOOMTMO|IT|—|«|ZP@WOOMTO|I|—

de iluminacado da edificacdo, foram escolhidas as seguintes luminarias:
e Luminaria INTRAL LSE-100 (codigo 09911) para duas lampadas tubo LED de
18W-T8 120cm com 1850Im cada, conforme Kian (2022);
e Luminéria LED de embutir redonda ALADIN ILUMINACAO (cédigo EB120) para
uma ou duas lampadas bulbo LED 12W com 1080Im cada, de acordo com Kian
(2022).
3.4.2 Software DIALux evo
Por ser uma ferramenta tecnologica de design de iluminacéo, o software DIALux evo
€ aplicado neste trabalho como um segundo método de dimensionamento luminotécnico
dos ambientes estudados. Basta configurar os espacos e inserir os modelos de luminarias

e lampadas utilizados para que a simulacéo da iluminacéo e o calculo sejam apresentados.
15
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O procedimento de modelagem 3D no software segue a mesma logica de execucao para
todos os ambientes do estudo. Utilizando-se como exemplo a sala de estudos 1,
primeiramente € necessario cadastrar as dimensdes da sala, locar as aberturas (portas e
janelas), inserir o mobiliario presente e adicionar as texturas e cores das faces do ambiente
e da mobilia.

Quando disponivel, deve-se importar o arquivo de formato “.ies” do catalogo virtual
do fabricante da luminaria utilizada. Caso contrario, bastar selecionar uma luminaria similar
cadastrada na aba “Lumsearch” do software. A demarcacéo da area iluminada é feita na
opgao “Desenhar distribuicdo poligonal” e a iluminancia prevista € inserida no item
“Calculador aproximado”. Ressalta-se que a rotacdo, a disposicdo e a quantidade de
luminarias podem receber ajustes para respeitar a iluminancia média minima.

No item “Lampadas” é feita manualmente a atribuicdo das caracteristicas das
lampadas instaladas nas luminérias, sendo elas modelo, corrente luminosa, poténcia,
temperatura e indice de reproducédo de cores. O plano de uso padrédo das salas foi fixado
em 80 cm, com excecado do corredor e da circulacdo, que esta no nivel do piso. Apés
executar o calculo, o software retorna do lado direito da tela um quadro com o resumo dos
resultados de ilumindncia prevista. No software, as linhas isogréficas s&o linhas
desenhadas para conectar pontos que possuem o mesmo iluminamento. O uso dessas
linhas em conjunto com a aplicac&o de cores ilustrativas facilita a percepcéo da intensidade
da iluminacao disponivel. Logo, com os itens “Linhas isograficas” e “Cores falsas” ativados,
€ possivel observar a incidéncia da iluminancia na sala. A sala de estudos 1 modelada no
DIALux evo € mostrada na Figura 8.

Figura 8 — Modelo da sala de estudos 1 pelo software DIALux evo

Fonte: Autoria propria (2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1CIRCUNSTANCIAS REAIS DE ILUMINAMENTO
Aplicando-se a média aritmética nos dados informados nas Figuras 5, 6 e 7 e
comparando-se com as ilumin&ncias necessarias para cada ambiente das Tabelas 3 e 5,
foi possivel analisar a conformidade da iluminacdo atual com os requisitos minimos fixados
por norma, como observavel na Tabela 10:

Tabela 10 — lluminancia média, necesséaria e efetiva nos ambientes em estudo

Ambiente lluminancia média |lluminancia necessaria| lluminancia efetiva
(lux) (lux) (%)
Apartamento padrao
Hall + Sala 137 150 91,33
Cozinha 257 150 171,33
Area de servigo 84 150 56,00
Corredor 44 100 44,00
Dormitério 1 115 150 76,67
Dormitério 2 96 150 64,00
Dormitério 3 165 150 110,00
Banheiro 1 95 150 63,33
Banheiro 2 130 150 86,67
Areas comuns
Circulacao 1 100 1,00
Sala de estudos 1 163 500 32,60
Sala de estudos 2 66 500 13,20
Area administrativa
Administracao 296 500 59,20

Fonte: Autoria propria, 2022.

Constata-se pela Tabela 10 que apenas a cozinha e o dormitério 3 respeitam a
ilumindncia minima recomendada por norma. Oito dos treze ambientes estudados
apresentam uma iluminéncia efetiva inferior a 70%. As areas comuns da edificagdo sdo as
mais criticas, com menos de 33% da iluminancia necessaria. Dentre os provaveis fatores
contribuintes para as baixas taxas de iluminancia efetiva, destaca-se a auséncia de
manutencdao, visto que diversas luminarias nao estao funcionando no seu maximo potencial

em decorréncia de defeitos e da falta de troca das lampadas fracas ou queimadas.

4.2 DIMENSIONAMENTO E ANALISE DO ILUMINAMENTO
O dimensionamento pelo Método dos Lumens esta disposto na Tabela 11. Para
realiza-lo, obteve-se para cada ambiente a iluminancia necessaria (Tabelas 3 e 5), as
dimensdes principais (Tabela 4), o indice de local “k” (Tabela 7), o fator de reflexdo do teto

e das paredes (Tabela 8), o coeficiente de utilizacdo “u” (Tabela 9), o fator de manutencao
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ou depreciacdo “d” (Tabela 9) e o fluxo luminoso por luminaria “p”. Com isso, o fluxo
luminoso total “¢” (Equacdo 2) e o numero de luminarias “n” (Equacdo 3) foram

encontrados. A coluna “ne” fornece a quantidade de luminarias existentes atualmente no

ambiente.
Tabela 11 — Dimensionamento pelo Método dos Lumens
ambience | lumn. [ Comp.|Larg. | Area | | | g | @ | @ |y g
Apartamento padréo
Hall + Sala 150 458 | 2,75(12,60| H |0,41| 0,75 | 6144 | 3700 2 2
Cozinha 150 235 |228| 536 | H [0,36] 0,75 | 2977 | 3700 1 1
Area de servico 150 235 | 100 | 2,35 | H |0,36] 0,75 | 1306 | 2160 1 1
Corredor 100 6,85 [100| 6,85 | G |0,40| 0,85 | 2015 | 1080 2 3
Dormitérios 1 e 2 150 3,43 | 2,65 | 9,09 I 10,36| 0,75 | 5050 | 3700 2 1
Dormitério 3 150 3,33 | 2,75 | 9,16 I |10,36| 0,75 | 5088 | 3700 2 1
Banheiro 1 150 2,75 (1,10 3,03 | H |0,36| 0,85 | 1483 | 2160 1 1
Banheiro 2 150 2,18 | 1,10 | 2,40 | H |0,36| 0,85 | 1175 | 2160 1 1
Areas comuns
Circulacdo 100 16,56 | 1,85 | 30,64 | E |0,44| 0,85 | 8191 | 1080 8
Sala de estudos 1 500 10,80 | 4,63 | 50,00 | F |0,50| 0,75 [66672| 3700 | 19 | 6
Sala de estudos 2 500 6 463 |27,78| F |0,50| 0,75 |37040| 3700 | 11 | 2
Area administrativa
Administrago 500 | 4,63 |262]12,13| G [046] 0,75 [17581] 3700 | 5 | 2

Fonte: Autoria propria, 2022.

Analisando-se a Tabela 11, tem-se que apenas 38% dos ambientes estdo com a
guantidade correta de luminarias e que o corredor tem uma luminaria a mais além do
necessario. Contudo, dentre esses espacos, apenas a cozinha apresenta uma iluminancia
meédia acima do valor recomendado. A explicacdo mais viavel é a falta de manutencéao das
luminarias, dada a existéncia de lampadas queimadas e defeituosas.

O dormitorio 3 esta entre os dois Unicos ambientes que estdo acima do limite minimo
de iluminancia média, porém o Método dos Lumens propde a necessidade do acréscimo
de uma luminaria. Tal divergéncia pode ser explicada pelas simplificacdes do Método dos
Lumens, como a padronizacéo da refletancia das paredes e do teto e a desconsideracéo
da refletancia do mobiliario existente.

Com sete dos treze ambientes estudados em déficit de luminérias pelo Método dos
Lumens, a discrepancia entre a quantidade de luminarias necessarias e a quantidade
existente é critica nas areas comuns e na area administrativa. As salas de estudos 1 e 2

estdo com menos de 1/3 da quantia minima estabelecida.
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O dimensionamento luminotécnico pelo software DIALux evo é mostrado na Tabela

12:
Tabela 12 — Dimensionamento pelo software DIALuUx evo
Ambiente AllrE 8o 2EmD 82 Use N° de luminérias lluminancia média

) (lux)

Apartamento padréo
Hall + Sala 0,80 2 284
Cozinha 0,80 1 289
Area de servico 0,80 1 313
Corredor 0,00 3 149
Dormitérios 1 e 2 0,80 1 211
Dormitorio 3 0,80 1 196
Banheiro 1 0,80 1 306
Banheiro 2 0,80 1 364

Areas comuns

Circulacdo 0,00 8 145
Sala de estudos 1 0,80 16 659
Sala de estudos 2 0,80 8 571

Area administrativa
Administracao 0,80 6 688

Fonte: Autoria propria, 2022.

Comparando-se a quantidade estabelecida de luminarias pelo Método dos Lumens
e pelo DIALux evo, percebe-se que os valores estao relativamente proximos. Por ser mais
completo, o software oferece resultados mais realisticos. De acordo com os valores da
Tabela 11, todos os ambientes do apartamento padrdo possuem a quantidade correta de
luminarias necessérias. Tal fato evidencia a importancia de uma manutencao adequada
das luminérias e das lampadas que as compdem para que o sistema de iluminacéo seja
eficiente, como limpeza periddica e troca das lampadas apdés constatada a perda
significativa de fluxo luminoso.

O modelo 3D e o resumo dos resultados para os treze ambientes estudados podem
ser vistos nos Apéndices A a L na seguinte sequéncia: hall + sala, cozinha, area de servico,
corredor, dormitorios 1 e 2, dormitério 3, banheiro 1, banheiro 2, circulagéo, sala de estudos
1, sala de estudos 2 e administracao.

A ilustracdo da ilumindncia com linhas isograficas e cores falsas no
dimensionamento pelo software torna notéria a relevancia da disposicdo correta do
mobiliario dentro de um ambiente. A distribuicdo equidistante das fontes de luz gera
recorrentemente cantos com menor incidéncia de fluxo luminoso. O simples rearranjo dos

moveis em uma sala pode melhorar significativamente o conforto visual dos usuarios da
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mesma. A Figura 9 destaca o posicionamento inadequado das mesas com computadores
nos cantos das salas de estudos 1 e 2:

Figura 9 — Sala de estudos 1 e 2, respectivamente, com linhas isogréficas e cores falsas

Il

{0 I

Fonte: Autoria propria (2022.):

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento de um bom projeto luminotécnico € fundamental para que os
ocupantes de uma edificagdo possam exercer as suas atividades com conforto e
seguranca. A manutencdo adequada e periddica do sistema de iluminacdo se demonstrou
igualmente essencial. Apesar de nove dos treze ambientes estudados estarem com a
guantidade ideal de luminarias para o fornecimento das iluminancias descritas na NBR
ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013) e NBR 5413 (ABNT, 1992), de acordo com o software
DIALux evo, apenas dois deles apresentaram uma iluminancia efetiva dentro do esperado.

Tendo em vista que as luminarias utilizadas no dimensionamento pelo Método dos
Lumens e pelo software DIALux evo sdo equivalentes as luminarias existentes nos
ambientes, a utilizacao de lampadas tubo LED 18W-T8 e bulbo 12W da marca Kian é capaz
de fornecer a iluminacédo adequada, desde que a retificacdo do nimero de luminarias e sua
manutencao sejam efetuadas.

Compreender os conceitos de luminotécnica permite realizar escolhas capazes de
aprimorar a iluminacdo, como a reorganizacdo da mobilia. As salas de estudos 1 e 2
exemplificam o fato de que o posicionamento de areas de trabalho cujas necessidades de
iluminamento sejam elevadas em pontos que recebem menos fluxo luminoso ndo é a
melhor opc¢ao.

Por fim, levando-se em consideracéo que a edificacdo € composta majoritariamente
por ambientes iguais aos estudados neste trabalho, recomenda-se que as adequacoes

sugeridas sejam implementadas em todo o prédio.
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APENDICE A — Hall + sala do apartamento padrdo dimensionado no DIALux evo

&y, Objectos dec... E Bp.. B Documen.. Ega M. v E E Cendriodeluz1 ~ Planeamento de edificio... v &7 A

] [(m]Ly | &

- E E Cendriode luz1 ~ Planeamento de edificio... a

T [0 Resumo de resultados

L L I [
[ ks 1" oo Cena de luz activa Cendrio de Luz 1

Procurar pel

@ v ([1sala1

©® ¥ 4w Planode uso (Sala 1)

~ @A 284 Ix 0.097

Plano de uso (Poténcia luminosa perpendicular)

Real Nominal

Médio 284 Ix > 500 Ix
276 Ikx
421 Ix
Min/Médio 0.097
Min/ Max 0.066

Paramelros

Altura

120.0 30.0 12000 300.0 500.0 750.0 1000 200000000
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APENDICE B — Cozinha do apartamento padréo dimensionada no DIALux evo

4 Objectosdec.. t Exp... - Boeen s v E E Cendriode Luz1 v Planeamento de edificio...

4o Objectos dec... t Bp.. Bl Documen.. EEE M. - E E Cendriode luz 1 + Planeamento de edificio..

M+ Terreno 1 @ Edificio 1 @ Cozinha Lj Sala 2 E - | Resumo de resultados
1 I I 1 1 ! I 1 I

Cena de luz activa Cendrio de Luz 1

-

o]

Procurar /

® v (1) sala2
©®@ ¥ v Plano de uso (Sala 2)
~ H 289 Ix 000 [l =
Plano de uso (Poténcia luminosa perpendicular)
Real Nominal
Médio 280 Ix > 200 Ix
Min 0.00 Ikx
Max 543 Ix
Min/Médio 0.00
Min/ Méx 0.00

Parametros

Altura

20,0 30.0 5010] 75.0 20002000 00,0 200, 750. s 200

» Definicdes
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APENDICE C — Area de servico do apartamento padrdo dimensionada no DIALux evo

|y Constr... ’. .. 4w Objectosdec.. E Bp. Bl Doaumen. &2 M. v E E Cendriode luz1 ~ Planeamento de edificio...
Sala3‘ I sala 1 (N [ (S5 § ‘[‘_L, y || e e

E Proj.. || Constr

S v Objectosdec.. B Bo.  H Documen..
e Temeno1 [5]) Edifio1 {5 Sala3| (1) Sala 1 [

- E E Cendrio de luz1 =

Planeamento de edificdo... +
L

5 * m - [ Resumo de resultados
Cena de luz activa Cendrio de Luz 1

Procural

© v | JSala1l

@

* & Plano de uso (Sala 1)
v B kil

Plano de uso (Potén

0.58

2 perpendicular)
Nominal

Médio

Min

Méx

z 500 kb

Miny

Parametros

Altura

200 300 5081750 10002000 3000 200 1.5 0 ) I

adfm?
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APENDICE D — Corredor do apartamento padréo dimensionado no DIALux evo

E Prol. Ly Consts -. 49 Objectos dac l B @ Documen B . E 5 Cendrio de Luz1 ~ Planeamento de edifido.

e Tereno 1 (5] Edifido 1 (5 Corredor 111 sala 4 : L .

4w Objectos de c. Ex = Cendrodeluz1 ~ Planeamento de edifido... ~

& conedor 11 Sala 4 - L N ! Resumo de resultados

Cena de luz activa Cendrio de Luz 1

Parametros

Altura 0.000 m

IR T AR T 3 T T R T R T R T

T T T

3 500.0 750.0 1000.0 20000} 15000 od/m?
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APENDICE E — Dormitérios 1 e 2 do apartamento padrdo dimensionado no DIALux evo

4w Objectos de ... E Exp... g Documen... EEE‘ M... = E B Cendrio de Luz1 ~

M+ Terreno 1 @ Edificio 1 Dormitério 1 e 2 ‘ I sala 5 ‘ i

Planeamento de edificio...

4w Objectosdec... E Exp.. g Documen... iﬁ M... Cendriode Luz1 ~

M9 Terreno 1 @ Edificio 1 - Dormitorio 1 e 2 ,| Sala 5 E -
I [ 1 I 1

Planeamento de edificio...

Resumo de resultados

I
kso Cena de luz activa Cenério de Luz 1

Procurar o]

o v [ Hdifido1
Dormitério 1 e 2
) sala 5
&= Plano de uso (Sala 5) | |
Ed 211 Ix 0.001 i m
Plano de uso (Poténcia luminosa perpendicular)
Real Nominal
Médio 211 I > 200 Ix
Min 026 Ikx
Méx 360 Ix
Min/Médio 0.001
Min/ Méx 0.001
Parametros

Altura

) T
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APENDICE F — Dormitério 3 do apartamento padréo dimensionado no DIALux evo

ey [Obieriie o E B f Documen 855 M v a E Cendriode luz1 v Planeamento de edificio...
.. BE0 M.

o=

M+ Tereno1 (5] Edifico1 () Domitrio3 | ) sala6 | | | | Ems

-

4s Objectos de c.. E BO... g Documen... B Cenariode luz1 ~ Planeamento de edificio... ~ 7| A
- - -

M® Terrenol @ Edificio 1 @ Dormitério 3 1) sala 6 E @ Resumo de resultados
T 1 1 I I 1 1 R 1

Cena de luz activa Cenario de Luz 1

Procurar jel
o v [ Hdificio 1
© & Dormitério 3
(o] ) sala 6
o 4w Plano de uso (Sala 6)
o 196 Ik |
Plano de uso (Poténcia luminosa perpendicular)

Real Nominal
Médio 196 Ix 2 200 Ix
Min 0.003 Ix
Méx 342 Ix
Min/Médio 0.000
Min/ Max 0.000

Parametros

Altura

S00.0 7500 0001
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APENDICE G — Banheiro 1 do apartamento padrdo dimensionado no DIALux evo

30.0 | 75.0 | 500.0 750.0[1000.0 2000.0 0000.0] 15000.0 d

A 53 enario de Luz - Plansamento de edific
B oro | consr. o B om + B B Cendrioderut Planeamenta de edificio

Resumo de resultados

Cena de luz activa Cendrio de Luz 1

Parametros

Altura 0.800 m

500.0 750.0 1000.0 20000
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APENDICE H — Banheiro 2 do apartamento padrdo dimensionado no DIALux evo

H B
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APENDICE | — Circulacdo das areas comuns dimensionada no DIALux evo

E poh. |J Constr. o &> Objecsdec Cendriode Liz1 ~ Planeamento de edifido.

S+ Tereno1 (5 Ediico 1 5 Gradacso (1 saba o

B ro. | consr. 0 _ Cend w1 v Plan

Resumo de resultados

Cena de luz activa Cendrio de Luz 1

Nominal
Médio X 2 500 K

0.000 m

200 30.0 SH0175.0 10002000 3000 500 0750 012 - 2000
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APENDICE J — Sala de estudos 1 das areas comuns dimensionada no DIALux evo

4 Objectos dec... E Bxp... ! Docimen... Cendrio de Luz1 v Planeamento de edificio... v

sladeestudost| (P sar0| [ |- (m|L O O O |

B ro [ o & A [ 5 Cendriodeluz 1 ~ Planeamento de edifico... +

i+ Temeno1 [ Edifido 1 | 5 Sala de estudos 1| [ Sala 10 B 5 O Resumo de resultados

Cena de luz aciiva Cendrio de Luz 1

© ~ ) sala10 L
© 7 ar Pano ) -
v B o on [ =

serpendicular)

Nominal

be

0.800

LB ¥ P SN V" LELELEN 7" BN " BELELELEN 7" LR 7" LN 7" LA A

1200.0'300.01 500.0 750.0 1000.0 2000.0
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APENDICE K — Sala de estudos 2 das areas comuns dimensionada no DIALux evo

LU Constr... '. .. 4w Objecosdec. E BOp.. ! ST ' v E E Cendriode Luz1 ~ Planeamento de edificio...

b1 ) sala de estudos 2 LiJSalall‘ B E ‘& »

P ro (L) const as Objectosdec.. [P ep. W Domen. §5 - Cendriodeluz 1 = Planeamento de edificio

Resumo de resultados

o Temeno1 (5] Edifido | (S Sala de estudos 2 11 Sala 11
a5 o.00 o

Cena de e activa Cendrio de Luz 1

T

Plano de uso (P

Médio

Min

Mix
Min/Médio
Min Méx

Pardametros.

Altura

| L P SLELELE ¥ LB P L} SLELELE L ELELE ¥ SLELEL N SLELELE M ¥
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APENDICE L — Administra¢do dimensionada no DIALux evo

o T t Bp.. Bl Documen.. v E E Cendriode luz1 ~ Planeamento de edificio...

Administraso | (11 sala 12 ‘_ Ol a I

E Proj.. || Constr.. :- . | ax Objectos d - ocomen.. BB M. - E E Cendrio de luz 1~ Planeamento de edifido... ~

W+ Tereno1 [5) Edifico 1| ) Administracio | 1) Sala12 | 1 [ Resumo de resultados
" .

Cena de luz activa Cendrio de Luz 1

(- Sala12 -

& Plano de la 12 [ ]

i o001 (] w
Plano de uso (Poténda luminosa perpendicular)
minal
Médio 6 bx E [
Min

x

édio 0.001

Min/ Méx 0.000

Parametros

Altura

Tlea [P T T R T U T b U T fash T T hed T T T fosd

LB PP P

200 30.0 5001750 T
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