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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se um projeto luminotécnico para implantacdo de um novo sistema
de iluminacao para a escola EEEFM PROF MARIA BRONZEADO MACHADO situada no municipio
de Joao Pessoa. Essa andlise é feita por meio de um projeto auxiliado pelo software DIALux, pra
simulacao das areas. Foram baseadas as condicoes de luminosidade e seguidas como referéncia
frente as normas brasileiras de iluminacdo de ambientes de trabalho (ABNT NBR ISO/CIE 8995-
1), seguindo-se a proposicao de melhorias necessarias com a tecnologia ja empregada, com uso
de lampadas de melhor custo beneficio, para atingir os niveis minimos recomendados pelas
normas e resultar num melhor custo beneficio e dentro dos requisitos contidos na norma. E
realizado um estudo com um novo sistema de iluminacdao empregando a tecnologia LED. Como
principais parametros, sdao observados a eficiéncia energética, economia, custos de
investimento, vida Gtil e manutencdo. Apos a anélise dos pardmetros acima citados, um projeto
de iluminacao e viabilidade econdémica é apresentado, como melhoria do tipo de tecnologia
mais adequada a ser utilizada, com finalidade de melhor eficiéncia energética, economia a

longo prazo e adequacao as normas de iluminacao.

Palavras-chave: Projeto de luminotécnico, eficiéncia energética, LED, DIALux.



ABSTRACT

This work presents a lighting project for the implementation of a new lighting system for the
EEEFM PROF MARIA BRONZEADO MACHADO school located in the city of Jodo Pessoa. This
analysis is done through a project aided by the DIALux software, for simulating the areas. The
lighting conditions were based on and followed as a reference against the Brazilian norms for
lighting work environments (ABNT NBR ISO/CIE 8995-1), following the proposition of necessary
improvements with the technology already employed, with the use of more cost-effective lamps,
to reach the minimum levels recommended by the standards and result in a better cost-
effectiveness and within the requirements contained in the standard. A study is carried out with
a new lighting system using LED technology. As main parameters, energy efficiency, economy,
investment costs, useful life and maintenance are observed. After analyzing the parameters
mentioned above, a lighting project and economic viability is presented, as an improvement of
the most appropriate technology to be used, with the purpose of better energy efficiency, long-

term savings and adequacy to lighting standards.

Keywords: Lighting project, energy efficiency, LED, DIALux.
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1 Introducao

Um projeto de iluminacao é capaz de transformar positivamente qualquer ambiente,
uma vez que a luz valoriza a estética e influencia diretamente na produtividade, concentracao
e nos momentos de descanso da visdo. Também vale destacar que a iluminacio tem o poder
de valorizar ou mudar totalmente as cores escolhidas dos ambientes. Portanto, iluminar um
espaco ndo é uma tarefa tao simples, pois requer atencao na hora de posicionar cada luminaria
para criar funcoes coerentes e condizentes com as atividades realizadas em cada area de
trabalho. Através das funcdes basicas da iluminacdo conseguimos identificar os principais tipos
de luzes.

Outro ponto importante é a temperatura da luz. Dependo do projeto, os ambientes
pedirdo luz fria, quente ou neutra, uma vez que elas tém o poder de impactar na composicao
do ambiente deixando mais confortavel. A luz quente possui menor indice de graus Kelvin,
normalmente na média de 2.700K oferecendo uma iluminacao amarelada, ja a luz fria conta
com maior quantidade de graus Kelvin, média de 6.500K e traz uma iluminacao branca, sendo
usada em locais que pedem por atencao, foco e ideias para destacar pontos da decoracao. A
luz neutra esta entre esses dois parametros acima, apresentando uma temperatura entre
3.500K e 5.300K.

Outro fator a destacar é o IRC (indice de reproducio de cor) das lampadas, que muitas
pessoas acabam nao se atentando na hora da escolha da luminaria. Quanto mais préximo de
100 estiver o IRC, mais fielmente a cor dos objetos sera representada. Normalmente, esse
indice esta escrito na embalagem da lampada.

Pensar em um projeto de iluminacao vai muito além de prever pontos para instalacao
de lampadas ou mesmo decidir qual estilo de luminaria é mais apropriada ao ambiente. Um
projeto luminotécnico eficiente valoriza os pontos fortes de um espaco, nao apenas no design,
mas também na funcionalidade.

Vale destacar que had um tipo de iluminacdo adequada para cada funcido de cada
ambiente. Por exemplo: no escritorio, a luz deve ser eficiente, sendo recomendavel a luz direta
e difusa combinada a luminarias com difusores de acrilico ou vidro jateado. Pode-se agregar
também as luminarias de mesa ou indiretas embutidas em prateleiras. J4 na sala de estar, o

ideal é que a iluminacao permita a flexibilidade.


https://www.foxlux.com.br/site/produtos/lampadas/
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Um erro comum é realizar o projeto luminotécnico durante a obra, sem a orientacao de
um profissional, resultando em um espaco com luz homogénea e monétona ou insuficiente. E
por isso que ¢é possivel observar que em muitas casas existem areas que ficam com sombras
de contraste, causando cansaco nos olhos, por exemplo. O beneficio da luz bem direcionada
afeta diretamente a qualidade do conforto dos espacos.
Abaixo segue alguns indicativos de que a luz pode estar projetada de forma errada ou

com consumo acima do normal ou ideal:

@ Ter muita luz, onde nao significa que um ambiente estd bem iluminado, pois a
distribuicao correta é um fator essencial;

@ Pouca luz no ambiente causando fadiga e desconforto em algumas pessoas;

@ O desperdicio de energia por excesso de luz, quando se tem uma Unica lampada,
de alta poténcia, com alto fluxo luminoso, mas ainda assim algumas partes do ambiente
apresentando menos iluminacdo. Para este exemplo, € mais econémico e eficiente

adicionar mais pontos de luz.

As escolas sdo a nossa segunda casa em boa parte de nossas vidas e para que esse local seja
bem aproveitado pelos alunos é de suma importancia existir uma boa estrutura de
iluminacao, composta por lampadas de LED, eletrénicas e luminarias adequadas para as areas
internas e externas. Por isso, ao montar o projeto de iluminacao voltado para este ambiente
especifico, € importante ter bastante atencao com a escolha das lampadas, a funcionalidade

de cada area e o que pede a norma em cada uma das mesmas.

O ambiente pode prejudicar a capacidade do aluno em receber estimulos e também pode
afetar no seu aprendizado e rendimento escolar. Dentre os problemas que os
estudantes podem adquirir em uma sala de aula estao aqueles ligados a mé iluminacao como:
sono, dores de cabeca e dificuldades oftalmolégicas, ja que a falta de luz em determinada
guantidade sobrecarrega a visdao. Ao projetar a iluminacdo para as salas de aula é
preciso entender que o objetivo principal é a melhoria das condicées de luminosidade no
ambiente de aprendizado promovendo maior conforto e eficicia para os
estudantes, preferencialmente combinando a luz natural com a luz artificial.

Dependendo do espaco a ser iluminado e da quantidade de luz natural existente, vale
a pena investigar qual tipo de lampada gera melhores resultados em termos de iluminacao
e economia de energia para a escola. Os sistemas de iluminacdo fluorescente sdo as

fontes mais comuns pois sao ideais para iluminarem espacos mais amplos. Para salas


https://www.foxlux.com.br/site/produtos/lampadas/
https://www.foxlux.com.br/site/produtos/lampadas/lampada-fluorescente-compacta-alta-potencia/
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menores, onde a luz ficard acesa por muito mais tempo, o indicado é a utilizacdo de

lampadas de LED, que tem maior durabilidade e sdo mais econdémicas.

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral projetar o sistema de iluminacdo para um
ambiente escolar de forma eficaz seguindo as normas técnicas que regem os projetos de
iluminacao.

1.1.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

i) Sugerir a implementacdo de um programa de gestao de eficiéncia energética sobre
a iluminacdo em escolas publicas com a utilizacdo do DIALux;
ii) Compreender as principais normas de iluminacdo para diferentes tipos de

ambientes;

iii) Seguir os critérios de acordo com a Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1;

iv) Aprender como projetar a iluminacdo de ambientes através do software DIALux,
simulando os diversos tipos de areas.

V) Propor um projeto luminotécnico por meio da elaboracao e defesa deste TCC.
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2 Fundamentacao Teodrica

2.1 Conceitos Luminotécnicos

2.1.1 Fluxo Luminoso

E a energia luminosa de uma fonte percebida pelo olho humano, sendo definido como
o fluxo de luz emitido no interior de um angulo sélido de 1 esferorradiano, por uma fonte
puntiforme de intensidade invariavel e igual a 1 candela (cd), em todas as direcdes, ou seja, é
considerado uma esfera com raio de 1 metro, cujo angulo sélido (w) subtende uma area de 1m?
sobre a superficie denominado esferorradiano, e o fluxo emitido no interior deste angulo sélido

corresponde exatamente 1 limen (Im).

Figura 1 - Exemplo do fluxo luminoso de uma lampada.

Il"""\-\._ M

hi 74
*-;.‘:;:,. “*fj Fluxn
ol e Luminoso
o N A
S [ ]

Fonte: (1).

O fluxo luminoso (x*) é calculado pela seguinte expressao:
X =E.S/O.d

Sendo esses parametros acima:

S = area do local em m?;

E = iluminancia em lux;

Q = coeficiente de utilizacdo;

d = fator de depreciacao e refletancias do teto e paredes.
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2.1.2 Intensidade Luminosa
E definida pela poténcia irradiada por uma fonte luminosa em determinada direcdo, ou
seja, é o fluxo luminoso que se irradia em uma direcao, expresso por |.
Sendo assim, intensidade luminosa refere-se a intensidade da luz projetada em uma
determinada direcdo. E importante para luminarias ou lampadas com facho de luz do tipo

direcional e é diretamente influenciada pelo angulo de abertura do facho da fonte luminosa.

Quanto menor o angulo de abertura, maior a intensidade luminosa.

Figura 2 - Exemplo da intensidade luminosa de uma lampada.

o

Intensidade Luminosa
[cd]

Fonte: (1).

2.1.3 lluminancia

E uma grandeza de luminosidade que corresponde a razido entre o fluxo luminoso

incidente de forma perpendicular a uma area, e calculado pela seguinte expressao:
E = X/S

Essa equacdo acima corresponde ao iluminamento de uma superficie de 1m? que
recebe um fluxo luminoso de uma fonte puntiforme a 1 metro de distancia na direcao
perpendicular, cuja intensidade é de 1 limen uniformemente distribuido por metro quadrado.
Desta forma, sua unidade é o lux, e o aparelho que mede essa grandeza é o luximetro. Sendo
assim, na pratica, a iluminancia é um termo que descreve a medicao da quantidade de luz que

cai (iluminando e espalhando) sobre uma determinada area de superficie.
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Figura 3 - Exemplo de iluminancia.

Fonte: (1).

2.1.4 Luminancia

E a razdo entre a intensidade luminosa em candela pela area em m?, calculado pela
seguinte expressao:
L=1/S
Podendo ser definida como “densidade luminosa superficial”. A luminancia descreve a
medicdo da quantidade de emissdo de luz, que passa através ou é refletida a partir de uma
superficie em particular com um certo angulo. Sendo assim, a luminancia indica o brilho da luz
emitida ou refletida de uma superficie.

Figura 4 - Exemplo de luminancia.

Fonte: (1).
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2.1.5 Refletancia

E o percentual de luz refletida por uma superficie. E a medida da densidade da

intensidade de luz refletida por uma superficie aparente numa determinada direcao, ou seja,

a refletancia é a relacdo entre a luz emitida e seu reflexo no ambiente, onde vai variar de

acordo com o fluxo luminoso. Tendo como unidade a candela por m? (cd/m?).

2.2 Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1

2.2.1 Definicoes

2.2.2

Nesta Norma pode ser destacados os seguintes termos:

Tarefa visual: Refere-se aos elementos visuais da tarefa a ser realizada;

Area da tarefa: Parte da area de um determinado local de trabalho no qual a tarefa
visual esté localizada e é realizada;

indice de ofuscamento unificado (UGR): Representa o nivel de desconforto ocasionado
pelo ofuscamento;

indice limite de ofuscamento unificado (UGR,): Valor maximo permitido do nivel de
ofuscamento unificado de projeto para uma determinada instalacao de iluminacao;
Plano de trabalho: Superficie onde o trabalho é habitualmente executado;

llumindncia mantida (Em): Valor minimo de iluminancia média da superficie
recomendado. Cada tipo de tarefa a ser executada possui valor de iluminancia média

especifico a ser seguido.

Critérios do Projeto de lluminacao

Uma iluminacao de boa qualidade em locais de realizacdo de tarefas, é importante para

gue as mesmas sejam executadas facilmente, de maneira adequada e com conforto. A

iluminacao deve atender os aspectos quantitativos e qualitativos de acordo com a necessidade

da area, assegurando visualmente o conforto, desempenho e seguranca do ambiente luminoso.

Para atender esse ambiente, vale destacar importantes parametros que corroboram para isso,

onde entre os principais sao:



= Distribuicdo da iluminancia;
= |luminancia;
=  Ofuscamento;

=  Direcionalidade da luz;

= Aparéncia da cor da luz e superficies;

= Cintilacao;
= Luz natural;

= Manutencao.

2.2.3 lluminancia
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A iluminancia e sua distribuicao nas areas de trabalho e no entorno imediato tém um

impacto mais significativo na visualizacdo e realizacdo da tarefa de forma rapida, segura e

confortavel. Para lugares onde a area especifica é desconhecida, a drea onde a tarefa pode

ocorrer é considerada a area de tarefa.

Para valores em salas de aula, podemos considerar a area da sala como sendo a area de

tarefa, ja que pode variar a quantidade e a disposicao das mesas dos alunos e professor. Como

os valores de iluminancia especificados nesta Norma sao de iluminancias mantidas, afim de

proporcionar a seguranca visual no trabalho assim como as necessidades do desempenho

visual, na Tabela 1 pode verificar esse valor de iluminancia mantida em lux para algumas

atividades, inclusive para salas de aula, sendo observado o valor de 300 lux para a respectiva

atividade, segundo a Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.

Tabela 1 - Valores de iluminancia mantida (lux) de acordo com ambiente, tarefa ou atividade.

28. Construcoes educacionais

educacéo de adultos

Brinquedoteca 300 19 80

Bercario 300 19 80

Sala dos profissionais do bercario 300 19 80

Salas de aula, salas de aulas 300 19 80 | Recomenda-se que a iluminacao seja
particulares controlavel.

Salas de aulas noturnas, classes e 500 T 19 80

Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.
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2.2.3 lluminancia no entorno imediato

A iluminancia no entorno imediato deve estar relacionada com a iluminancia da area de
tarefa. Desta maneira, projetando uma distribuicdo mais uniforme da iluminancia, diminui a
variacao de iluminancia na area total, colaborando com a diminuicao do risco de ocasionar um
esforco visual estressante e desconfortavel. As iluminancias mantidas das areas do entorno
imediato podem ser menores que as iluminancias das areas das tarefas, contudo, ndao podem

ser menores que os valores definidos mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de iluminancia no entorno imediato (lux).

lluminéncia da tarefa lluminancia do entorno imediato
lux lux
=750 500
500 300
300 200
<200 Mesma iluminédncia da area de tarefa

Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.

2.2.4 Uniformidade

A iluminancia deve se alterar gradualmente. A area da tarefa deve ser iluminada o mais
uniformemente possivel. Segundo a Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, para as areas de tarefa,
a uniformidade tem que ser igual ou maior a 0,7 e para o entorno imediato a uniformidade tem

gue ser igual ou maior que 0,5. Essa uniformidade pode ser calculada pela seguinte expressao:

Sendo esses parametros acima:
U = Uniformidade da iluminancia no ambiente;
Emin = lluminancia minima do ambiente em lux;

Ermeq = lluminancia média do ambiente em lux.
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2.2.5 Ofuscamento

Ofuscamento é a sensacao visual produzida por areas de maior brilho dentro do campo
de visao, que pode ser definido tanto como um ofuscamento desconfortavel quanto como um
ofuscamento inabilitador. E importante limitar o ofuscamento com a finalidade de prevenir
erros, fadiga e acidentes. O ofuscamento inabilitador € mais comum na iluminacao exterior,
mas também pode existir em iluminacao pontual ou fontes de intenso brilho, como uma janela
em um espaco de menos iluminacdo. No interior de locais de trabalho, o ofuscamento
desconfortavel geralmente surge diretamente de Iluminarias brilhantes ou janelas.
Normalmente o ofuscamento inabilitador nao é problema quando os limites em relacdo ao

ofuscamento desconfortavel forem atendidos.
2.2.6 lluminacao direcional de tarefas visuais

A iluminacdo em uma direcao é importante, pois especifica e ajuda a evidenciar os
detalhes de uma tarefa visual, aumentando sua visibilidade e permitindo com que a tarefa seja
realizada mais facilidade e conforto.
2.2.7 Aspectos da cor

Dois atributos caracterizam as qualidades da cor de uma lampada, sendo eles a
aparéncia da cor, onde refere-se a cor aparente da luz que ela emite, sendo descrita pela sua

temperatura de cor correlatada (T,) e divididas em trés grupos como mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de temperatura de cor correlatada.

Aparéncia da cor Temperatura de cor correlata
quente abaixo de 3 300 K
intermediaria 3300Ka5300K
fria acima de 5 300 K

Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.
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Outro atributo que caracteriza as qualidades da cor de uma lampada é a reproducao de
cor (R,), também podendo ser denominado de indice de reproducido de cor (IRC), sendo
indicado pela Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, a nao utilizacdo de lampadas com a reproducao
de cor menor que 80 em interiores, em que pessoas trabalham ou permanecam por longos

periodos de tempo. Para o caso de salas de aula, o R, indicado devera ser maior que 80.
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3 Metodologia

Para realizacao do projeto luminotécnico foi utilizado a planta baixa contida no ANEXO |,
da Escola EEEFM PROF MARIA BRONZEADO MACHADO, que é uma escola de ensino
fundamental e médio da rede estadual da Paraiba, localizada na area urbana da cidade de Jodo
Pessoa. A escolha da escola foi pela disponibilidade da planta baixa e por ser uma escola com
caracteristicas proximas as outras da rede estadual, podendo ser simulado as areas pelo
software DIALux a fim de projetar a iluminacdo interna devida para ambientes escolares

seguindo a Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.

Neste projeto os ambientes internos incluidos foram:
= Salas de aula;
= Salade aula - Educacao de adultos;
= Sala de informatica;
=  Biblioteca;
= Diretoria;
= Coordenacio;
= Secretaria;
= Sala de Professores;
=  Arquivo;
=  Cozinha;
= Banheiros;
= Circulacao;
= Corredores;
= Refeitorio;
= Pitio;

=  Cantina.

No projeto luminotécnico, podemos determinar o tipo, a quantidade e a disposicao das
lampadas e luminarias, para a iluminacdo de acordo com a necessidade imposta pela Norma, e
com o auxilio do software que simula as areas é possivel obter a melhor quantidade e

distribuicao das lampadas e luminarias.
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O software DIALux, foi utilizado para fazer a simulacdo dos ambientes e de como ficaria o
ambiente iluminado obedecendo as indicacoes da Norma, possibilitando os calculos
luminotécnicos é de vasta utilizacdo por profissionais das diversas areas da engenharia,
principalmente no que se refere a construcoes. Por meio desse software é possivel simular a
iluminacao de ambientes internos e externos levando em consideracao os objetos, obstaculos
de iluminacao do ambiente e iluminacao natural.

Para finalidade de simulacdo de areas e ambientes, ele possibilita a representacao mais
proxima possivel do ambiente, como o posicionamento e cores de objetos, portas, janelas, e
também valores das refletancias das superficies dos objetos, tornando a simulacao mais precisa
e real. Depois de realizadas as simulacdes, sdo gerados relatérios para analise dos resultados.

Abaixo segue o passo a passo e imagens de como foi feito a simulacao da area de sala de
aula através do software DIALux, que serviu para simular os outros ambientes contidos, onde
cada um respeitando e mudando a suas caracteristicas, e sendo modificado de acordo com o

gue pede a Norma, veremos no capitulo de resultados, como ficaram os demais ambientes.

PASSO 1 - importar a planta em arquivo IFC ou DWG (AutoCAD).

Figura 5 - PASSO 1.

DIALuxevo

Criar novo projecto Editar projecto existente FProcutrar bS] Outros temas

X - - [ ]
# Planeamento de dreas externas e edificagdes = = Circulacio e Comredores BB Sclecionar as suas marcas
w2 Importar planta ou IFC * 7 Banheiro Academy

! Planeamento de ambientes par Forum de ajuda

Tluminacao de rua 6 - Sexretaria € Sala de Professores Knowledge base

'... =4 Planeamento de ambiente interior simples Refedtdrio, Patio e Cantina YouTube

Sala de Informdtica

Carregar projecto...

Fonte: Autoral.



25

PASSO 2 - Adicionar o terreno sobre a planta ja adicionada no passo anterior clicando em
“Terreno >> Desenhar nova edificacdo”, nessa parte basta contornar as arestas externas da

edificacao.

Figura 6 - PASSO 2.

Terreno
— Desenhar nova edificacao
Desenhar elemento de solo rectangular
Desenhar elemento de solo drcular

Desenhar elemento de solo poligonal

{ Desenhar seta para Norte

Terreno activo
Mome

Descricdo

Pexrfil de uso activo

Area ConfigurasSe DIALux

Aplicacdo Padrdo (area de trafego ao ar livre)

Editar *
Manutencao
& Valor fixo CIE 97:2005

Factor de manutencdo MF 0.80

« Alinhamento da edificacao
Local Ladenscheid b
Longriude 763 *©
Latitude 5122 °
Alinhamento Morte 0.00 °

Faixa de fuso hordio  (y77c101:00) Amsterds,
Berim, Berma, Roma, >
Estocolmo, Viena

Fonte: Autoral.
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PASSO 3 - Apos criar o bloco da edificacdo, é necessario fazer o recorte no mesmo para inserir
os objetos. Para isso deve clicar em “Construcido de andares e edificacbes >> Desenhar nova

sala” e contornar as arestas (paredes) internas da planta.

Figura 7 - PASSO 3.

Construcdo de andares e edificaches

Desenhar sala nova
I Desenhar novos contornos de ambientes internos
™ Desenhar novo contorno extemo

& Mewvo andar vazio

E Duplicar andar

Andar active
Mome

Descriciio

Propricdades
Altura do andar 2.800 m
Espessura do piso 0,200 m
Visdo geral dos andares
MNome
Andar 1
P& direito livie

Andar 1 (0 5alas) 0,000 m

Fonte: Autoral.
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PASSO 4 - Agora deve-se inserir os objetos (mesas, cadeiras ...) a depender do ambiente. Neste

passo basta clicar no icone da mesa em “moveis e objetos >> selecionar o objeto desejado”

Figura 8 - PASSO 4.

Mideis & objectos

=+ [hmenhar dntrihs

- 100100 Mesa de promogies
e

P

100115 Badcda frigadhicn

Olgecin sclive

Parabedenpedo

AT B

L0 Palvtin

100280 Prateied s igorica

1003708 rusdeads

Fonte: Autoral.

O DIALux possui um catalogo com diversos méveis e objetos, porém vocé pode importar
objetos mais detalhados e complexos de acordo com o que projeto demanda. Feito a escolha
do objeto, insira na planta de acordo com a escolha do design. Nessa parte é preciso paciéncia
e criatividade para melhor acolar os méveis e cores no projeto, a fim de simular a drea o mais

proéximo possivel do que ficara o ambiente.



28

PASSO 5 - Depois de adicionar todos os objetos, pode-se inserir as porta e janelas da edificacao.
Para isso deve-se clicar em “Aberturas da edificacdo >> Selecionar”. Assim como no (PASSO 4)
o software possui portas e janelas no seu catalogo, pode-se escolher a abertura de acordo com

o projeto.

Figura 9 - PASSO 5.

Aberturas da edificacdo
= pocicionar abertura da edificacao activa

B8 Decenhar nova abertura da edificacio

‘ Carregar ficheiro do sistema de luz do dia
Abertura da edificacdo activa

Janela (padr&o)

Seleccionar  » | Aherturas da edificacso
® Objectos # Favorites W Catalogos
Procurar ):

Largura

D Janela {padrio)

Largura do quadro

Altura do parapeito ; Janela de 3 folhas com divisSo horizontal
ﬂ Janela de arco
| 1anela de telhado (padrio)
Janela rectangular com divisao horizontal
| Janela rectangular com divisdo vertical
Janela redonda
Porta (padrdo)
Janela de 3 folhas com divisdo horizontal

Janela de 3 folhas com divisdo horizontal

Fonte: Autoral.



Figura 10 - PASSO 5.

Fonte: Autoral.
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PASSO 6 - Este passo é onde sera inserido o forro da edificacao, para adicionar o mesmo, tem-se
que selecionar “Tectos >> Inserir tecto no ambiente >> Alterar a Distancia do piso nao acabado

>> Clicar na sala onde vai ser inserido o forro”.

Figura 11 - PASSO 6.

I:I Desenhar novo tecto

Tecto activo

Altura da estrutura ndo
acabada

Distdnda do piso ndo
acabado

Distancia do tecto na
estrutura ndo acabada

Espessura do tecto
Distdncia de parede
Fechar laterais

P& direito livre

Pavimente Unico (1 Sala) 2600 m

Fonte: Autoral.
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PASSO 7 - Agora sé falta inserir as luminarias. Nesta etapa tem-se que sair da aba de
“Construcao” e selecionar “Luz” e desenhar a distribuicdo das luminarias que a depender da
sala pode-se escolher entre distribuicao retangular, poligonal, circular, linear e isolada, ou ainda
deixar que o software trabalhe por vocé selecionando “Distribuicdo automatica para area”. Esta
etapa é de extrema importancia, pois nela o projetista escolhe a luminaria que atenda da
melhor forma possivel iluminacdo do ambiente. Como nos passos anteriores o DIALux possui
alguns modelos de luminarias, porém caso o projetista opte por importar outra luminaria de
marca e/ou modelo diferente dos disponiveis no software também é possivel, basta procurar

com os fornecedores o arquivo no formato (.ies).

Figura 12 - PASSO 7.

E Projecto |_J| Construcao '- Luz | sw Obledos de ciloulo E Exportar ' Diocumentacao

Luminarias M+ Tercoi [5) Edifie 1 | & pavimento Grico | (L) Sl de Aula

==| Desenhar distribuicdo rectangalar | - |

== Desenhar dismibuicio poligonal
L] : ® Desenhar distribuicio circular
== Desenhar distribuicio linasar

*  Posidonar umindria icolada

/% Distribuicie sutomdtica para ércas

Lumindiia activa

Ainda nao & um membro DIALu
Dorah-F MO 1xl FD 190

2K

0,155 x 0.155 x 0.100m

! £¢a marca ainda nio é
um membro DIALw:,

Indice d= fipos de luminarias

Diecignagdo no esquema
DWG

Fonte: Autoral.

Para esse projeto foi escolhido a luminaria Dorah-E MQ da fabricante ITAIM, que ja
estava no banco de luminarias do DIALux, como visto na figura 13 a seguir, onde através dos
resultados do relatério, se confirmou possivel a utilizacio da mesma. Ela tem entre suas
caracteristicas ser uma luminaria que possui 1 LED, ter poténcia de 19W, fluxo luminoso de
1.955 [Umens, indice de reproducao de cor acima de 80, e temperatura de cor intermediaria no

valor de 4.000K.
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Figura 13 - Exemplo da Luminaria Dorah-E MQ.

Fonte (2).

Figura 14 - PASSO 7.

Fonte: Autoral.
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PASSO 8 - Por fim, tem-se que verificar se o projeto esta de acordo com a Norma ABNT ISO/CIE
8995-1, Na aba “Documentacdo” o DIALux faz essa andlise. Nesta parte o software pega os
parametros que foram inseridos, e gera um documento listando tudo que é relevante para o
projeto, como:

Ficha técnica das luminarias
Lista de luminarias

Objeto de calculo dos ambientes
Esquema de posicoes

Plano de uso

Entre outras coisas, caso as informacdes contidas na documentacdo nao estejam de acordo
com o esperado o projetista pode voltar para voltar para aba “Luz” e ajustar até ficar de acordo
com a NORMA.

Figura 15 - PASSO 8.

de Aula.evo® - DIALL o 1001 (64-Bith

Ficheiro Editar Inserir

H E Projecto |_l| Construcao :I_. luz 4w Objectos de calculo t Exportar ' Documentacdo

Fonte: Autoral.

Com todos os parametros atendidos, basta salvar o relatério gerado pelo o software e o

projeto estara finalizado.
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4 Resultados

Como resultados foram gerados relatérios luminotécnicos pelo software DIALux, de cada
ambiente citado no capitulo 3, onde o software fornece os resultados das quantidades de
luminarias, a distribuicao que melhor atende a necessidade do ambiente, onde posicionar as
luminarias, iluminancias em cada ponto dos ambientes e com o auxilio da Norma ABNT ISO/CIE
8995-1 é possivel verificar se os parametros especificos para cada ambiente foram atendidos.

A seguir € mostrado nas Figuras 16 a 22, as partes mais importantes dos relatérios, de dois
tipos de ambientes internos que sdo a sala de aula, onde pela area, pode ser feito uma
simulacado para as restantes de mesma dimensao, nesse caso a escola possui 10 salas de aula,
o outro ambiente é a sala de informatica. As especificidades desses ambientes sdo diferentes

para as suas iluminacoes.

Figura 16 - Imagem gerada pelo DIALux da sala de aula.

Fonte: Autoral.

A Figura 16, ilustra a sala de aula com a iluminacdo ja projetada, a disposicao das
luminarias, objetos e janelas, de forma tridimensional, a fim de demostrar como ficara o projeto

executado.
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Figura 17 - Sala de aula.

Sala de Aula

Fonte: Autoral.

A Figura 17, é mostrado a area de sala de aula, e onde estara posicionado a porta, as
janelas e o quadro.

Na imagem, Figura 18, é mostrado a area da sala de aula com a disposicdo dos objetos e
as iluminancias em relacdo ao primeiro ponto de superficie de contato, nessa imagem é
importante notar que ela indica onde terdo os pontos minimos e maximos de iluminancia em

lux, assim como também a quantidade de luminarias no ambiente.
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Figura 18 - Pontos de iluminancia da Sala de aula.

Wi

Fonte: Autoral.

A Figura 19, é mostrado a distribuicdo das luminarias e enumeradas a fim de facilitar a
instalacao no local correto, logo a seguir na Figura 20 é mostrado onde cada luminaria estara

posicionada de acordo com as coordenadas e altura.



Figura 19 - Disposicao das luminarias da Sala de aula.

(Ai

Fonte: Autoral.

Figura 20 - Coordenadas para posicionamento das luminarias da Sala de aula.

Tipo Distribuicdo de X Y Altura de Luminaria
campo montagem
1. Lumin&rias (¢Y/Z) 1.317m /0983 m/ 1317 m 0983 m 2680m
2.680m
3950 m 0983 m 2680m
direcdo X 3 Un., Centro -
centro, 2633 m 6583 m 0983 m 2680m
direcdo Y 3 Un., Centro - 1317 m 2950 m 2680m El
centro, 1.967 m
3950 m 7950 m 7 6AN m
Distribuicio Al
6.583 m 2950 m 2680 m [6]
1317 m 4917 m 2680m
3950 m 4917 m 2680 m
6.583 m 4917 m 2680 m E|

Fonte: Autoral.
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Por fim, a imagens contida na Figura 21, indica o resultado da iluminancia mantida do
ambiente, e as iluminancias minimas e maximas. Ja na Figura 22, é mostrado que pela tabela
de PLANEJAMENTO DOS AMBIENTES (AREAS), TAREFAS E ATIVIDADES COM A ESPECIFICACAO
DA ILUMINANCIA, LIMITACAO DE OFUSCAMENTO E QUALIDADE DA COR, fornecida pela Norma
ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1, a quantidade de lux indicada para esse tipo de ambiente foi
atendida, ja que a iluminancia mantida do ambiente fico acima de 300 lux, nesse caso estando

em 333 lux.

Figura 21 - Valores de iluminancia na Sala de aula.

Niveis de uso

Propriedades E Emin Emax g gz indice
(Nominal)
Plano de uso (Sala de Aula) 333 I 169 Ix 436 Ix 0.51 0.39

Poténcia luminosa perpendicular (adaptivo) (= 500 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v

Fonte: Autoral.

Figura 22 - Valor de iluminancia mantida minimo para ambientes de Sala de aula.

Salas de aula, salas de aulas 300 19 80 | Recomenda-se que a iluminagao seja
particulares controlavel.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.

A seguir nas Figuras 23 a 29, sdao demonstrados os resultados para outro tipo de
ambiente, nesse caso a sala de informatica, a fim de evidenciar as diferencas de quantidade,

disposicao, parametros e iluminacao final.



Figura 23 - Imagem gerada pelo DIALux da sala de informatica.
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Fonte: Autoral.

Figura 24 - Sala de informatica.

Sala de informatica

Fonte: Autoral.



Figura 25 - Pontos de iluminancia da Sala de informatica.

Fonte: Autoral.



Figura 26 - Disposicao das luminarias da Sala de informatica.
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Fonte: Autoral.
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Figura 27 - Coordenadas para posicionamento das luminarias da Sala de informatica.

Tipo Distribuicdo de X Y Altura de Luminaria
campo montagem
1. Luminarias UY/Z) 0987 m/0738m/ 0987 m 0.738m 2680m
2.680m
2962 m 0738 m 2680 m
direcdo X 4 Un,, Centro -
centro, 1.975m 4937 m 0737 m 2680m
direcao ¥ 4 Un,, Centro - 6912 m 0737 m 2630m El
centro, 1.475m
0987 m 2212m 2680 m
Distribuicdo Al
2962 m 2212m 2680m [6]
4937 m 2212m 2.680m
6912 m 2212m 2680 m
0987 m 3687 m 2.680m E|
2962 m 3.687 m 2.680m
4937 m 3.687 m 2.680m
6912m  3687m  2680m
0.987 m 5.162 m 2680 m
2.962 m 5.162m 2.680m
4937 m 5162 m 2.680m
6912 m 5.162 m 2680m

Fonte: Autoral.

Figura 28 - Valores de iluminancia na Sala de informatica.

Niveis de uso

Propriedades E Emin Emax gi g indice
(Nominal)

Plano de uso (Sala de informética) 528 Ix 263 Ix 673 Ix 0.50 0.39

Poténcia luminosa perpendicular (adaptivo) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m il

Fonte: Autoral.



Figura 29 - Valor de iluminancia mantida minimo para ambientes de Sala de

informatica.
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Salas de ensino de computador

500

19

80

Para trabalho com VDT, ver 4.10.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.
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5 Conclusoes

Portanto, neste trabalho foi realizado um projeto de iluminacao, por meio de dados
técnicos, com auxilio da Norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 e utilizacdo do software DIALux. Esses
dados foram retirados da planta baixa, aproveitando as caracteristicas da Escola Estadual de
ensino fundamental e médio Professora Maria Bronzeado Machado situada no municipio de
Joao Pessoa, onde através dos seus ambientes contidos na area de sua planta baixa, é simulado
e apresentado um sistema de iluminacdo com luminarias em LED.

Entre os pontos positivos e talvez a maior vantagem trazida pela tecnologia citada, a
vida util das luminarias em LED, é bem superior as lampadas convencionais ainda utilizadas
comumente. Considerando os dados técnicos referentes a iluminacdo, o LED possui melhor
indice de Reproducao de Cores, possibilidade de controle de intensidade luminosa, maior
temperatura de cor e maior eficiéncia. Diante desses dados, pode-se afirmar que o
investimento em um novo sistema luminotécnico em LED é uma solucao viavel para ser
utilizada na iluminacdo de escolas da rede publica de ensino.

A troca de luminérias de tecnologia mais antigas, que ja nao apresentam a mesma
eficacia, e desatendendo as Normas vigentes por luminaria com a tecnologia em LED podem
proporcionar uma economia de energia com indices de iluminacdo satisfatérios,
proporcionando um ambiente adequado as atividades realizadas para o ambiente escolar,
reduzindo problemas oftalmologicos, esforcos na visao e fadiga, e colaborando com o aumento
na eficiéncia ao realizar as atividades desempenhadas e proposta.

Deste modo, o estudo realizado atingiu os objetivos propostos, colaborando assim com
um projeto de futuras melhorias em ambientes escolares, certificando que o uso do software
DIALux é um grande facilitador para simular os ambientes, tornando o projeto mais aproximado
possivel com o ambiente onde serd executado, contribuindo com melhor eficiéncia na

iluminacao, e conseguindo atender aos critérios da Norma NBR ISO/CIE 8995-1.
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