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Conceitos e grandezas fundamentais
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Fonte: Osram. Manual luminotécnico pratico.
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Espectro eletromagnético
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Fonte: http://labcisco.blogspot.com/.
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Grandezas importantes

d Fluxo luminoso;

J Intensidade luminosa;

J Tluminancia ou iluminamento;

J Luminancia.
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Fluxo Luminoso

d Poténcia de radiacio total emitida por uma fonte de luz percebida pelo olho humano
(380 a 780 nm);

 Simbolo = ¢;

Fig. 2: Curva de sensibilidade do olho a
radiagbes monocromaticas

(J Unidade — Limen —

<3
[ Q&

Fontes: Osram. Manual luminotécnico pratico.
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Fluxo Luminoso

d Poténcia de radiacio total emitida por uma fonte de luz percebida pelo olho humano

(380 a 780 nm);
 Simbolo = ¢;

 Unidade = Limen — Im;

Fonte Fluxo Luminoso ¢
Vela 12 Im
Lampada incandescente (100 W) 1380 Im
Lampada Fluorescente tubular (40 W) 3000 Im
Lampada LED (50 W) 4000 Im
Lampada de vapor metalico (2000 W) 190000 Im

Fontes: Niskier, J. e Macintyre A. “Instalagoes elétricas”. 7ed. Editora LTC. 2021.
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Intensidade luminosa [Candela — cd]

d Uma fonte luminosa, em geral, ndo emite 2 mesma poténcia em todas as direcoes;
J Define-se entio a intensidade luminosa;

d E a poténcia de radiacio luminosa em uma dada direciao ou o fluxo luminoso irradiado
na direcao de um determinado ponto;

J Simbolo — | ) Lampada e Juminéria Intensidade luminosa
Lampada incandescente de 100 W
) perpendicular ao eixo da ldmpada 110 cd
d Unidade — Candela — cd; Lampada fluorescente de 40 W
perpendicular ao eixo da 1dmpada 180, ..., 300 ¢d/1.000 Im
(conforme a cor)
Projetor com refletor pintado 250 ¢d/1.000 Im*
Qﬁﬁ Projetor com refletor espelhado 700 ¢d/1.000 Im*
<%7 </ Holofote até 10° ¢d/1.000 lm*
ﬁ ” % *Na diregdo principal de radiagéo.
(=]
*
Ll

Fontes: [1] Osram. Manual luminotécnico pratico.
[2] Niskier, J. e Macintyre A. “Instalagoes elétricas”. 7ed. Editora LTC. 2021.
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Curva de distribui¢ao luminosa (CDL)

 Representacio da intensidade luminosa em todos os angulos de um determinado plano;
d Luminéria reduzida a um tnico ponto;
d Grifico polar;

Intensidades Luminosas Cd/1000lm

d Geralmente apresentada com valotres de candela para 1000 lumens;

|
\
/ \ \ Trans. Long.— — — Diag.— . —

Rendimento: 56%
Fonte: ITAIM Tluminacio. 2008 sneimento
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Curva de distribui¢ao luminosa — Exemplos
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Iluminamento ou Iluminancia

d E a poténcia de radiacio luminosa em uma dada direciao ou o fluxo luminoso irradiado
na direcao de um determinado ponto;

d Simbolo = E; Unidade = lux (Ix); F = ?
1 Fluxo luminoso nio é uniforme;

d Normas especificam o iluminamento médio em funcio da atividade exercidal

P — N | *

Dia ensolarado de verdo em local aberto = 100.000 Ix [
Dia encoberto de verao = 20.000 Ix
Dia escuro de inverno 3.000 1x
1.000 Ix

Boa iluminag&o de trabalho intemo
Boa iluminagdo de rua

Noite de lua cheia

Luz de estrelas

oo R

i

20 — 40 Ix g 0
0,25 1x @ <
0,01 Ix ) @
Fontes: [1] Osram. Manual luminotécnico pratico.

[2] Niskier, J. e Macintyre A. “Instalacées elétricas”. 7ed. Editora LTC. 2021.
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Luminancia

d E a intensidade luminosa de uma superficie dividida pela 4rea da superficie iluminada;

Fig. 7- jjyminancia -
J “SCHSQ.(}EIO de clamdade”; Luz incidente n&o & visivel

O Simbolo — L; Unidade — cd/m?; H H H H H

Representacao da superficie aparente e angulo {} {} {/ {} {}

considerado para calculo da Luminancia.

Superficie Aparente
A _cosa

Luminancia -
Luz refletida é visivel

Superficie iluminada
A

Fonte: Osram. Manual luminotécnico pratico.
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Luminancia

(1 Desafio: medir a intensidade luminosa refletida.

J Alternativa:

E
L:p_
Tt

¢re fletido

O p é a refletincia ou coeficiente de reflexio da superficie: P = ¢
incidente

d Conclusiao: Mesma ilumindncia podem tresultar em diferentes sensa¢oes de claridade.

Fonte: Osram. Manual luminotécnico pratico.
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Coeficiente de reflexao tipico

Cores %
Branco 70..80
Creme claro 70..80
Amarelo claro 55 65
Materiais % Rosa 42..90
Rocha 60 Verde claro 45,50
Tijolos 5.25 Azul celeste 40..45
Cimento 15..40 Cinza claro 40..45
Madeira clara 40 Bege 25..35
Esmalte branco 65..75 Amarelo escuro 25.35
Vidro transparente i 6..8 Marrom claro 75 35
Madeira aglomerada 50..60 Verde oliva 25 35
Azulejos brancos 60.75 Larania 20.25
i L Vermelno _ 20 35
Cinza medio 20..35
Verde escuro 10..15
Azul escuro 10..15
Vermelho escuro 10..15
Cinza escuro 10..15
Azul marinho 2..10
Preto 5..10
16/07/2021 InstalagGes Elétricas 15



Resumo dos conceitos

INTENSIDADE LUMINOSA FLUXO LUMINOSO ILUMINANCIA

16/07/2021 InstalagGes Elétricas 16
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Caracteristicas e figuras de mérito
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d Lampadas incandescentes;
» Padrio;
» Hal6genas.

J Lampadas de descarga;
» Fluorescentes;

» Vapor de mercurio;

» Mista;

» Vapor metilico;

» Multi-vapores metalicos;
» Vapor de sodio;

d Lampadas de LED.

Tipos de lampadas

16/07/2021
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Caracteristicas e figuras de mérito

 Eficiéncia energética;

J Vida util;

d Temperatura da cor;

O Indice de reproducio de cor;

(] Rendimento.
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Eficiéncia energética

d Razio da quantidade de lumens gerados por watt consumido.

Fig. 10:

Eficiéncia Ene a
170 — Unidade : Im / W (lamen / Watt)

160 — i ml

150 — - i

140 — o
130 —
120 —
110 —
100 —
Im/w 90—
80 —
70 —
50 —
40 —
30 —
20 —
10 —
o —

Incan-  Halo- Mista  Mercirio Fluor  Dulux® Metdlico LUMILUX®  Sédio
descente  genas HWL HQL Comum l-ﬂ. NAV.
10a15 15a25 20a35 45a55 55a75 50280 65390 75290 80a140
Grupo de lampadas

Fonte: Osram. Manual luminotécnico pratico.
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Vida util

 Vida util: Durabilidade esperada.

CONSUMO

T O e o I

Fonte: Osram. Manual luminotécnico pratico.

16/07/2021 InstalagGes Elétricas
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Temperatura da cor

d Cor do material depende da temperatural

| Luz Quente Luz Neutra Luz Fria

2.700K 3.000K 3.500K 4.000K 4.200K 5.000K 6.400K

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

Aparéncia da cor Temperatura de cor correlata
quente abaixo de 3 300 K
intermediaria 3300Ka5300K
Fonte: Ourolux. fria acima de 5 300 K
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lluminancia

Temperatura da cor e conforto

E (Ix)

Alta
750 Ix

7

Média
300 Ix

Conforto

Baixa

yd

2000 3000

Branca
morna

4000

Branca
neutra

5000 6000 T (K)
Luz do Temperatura
dia de Cor

Fonte: Osram. Manual luminotécnico pratico.
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Temperatura da cor

i l! E
Luz Quente Luz Neutra Luz Fria

2700K
Fonte: Ourolux.
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Temperatura da cor

d Luz quente

» Sensacao de conforto e relaxamento; 8000 Vapor metdlico
7500 5.500K
7000 Fluorescente branco frio
6500 4.200K

D LuZ frla 6000 Vapor metalico

» Ambientes que necessitam nivel maior de atencio; 5500 4.000K

> Gera mais Contraste; 5000 Vapor metalico

4500 3.200K

4000
3500
3000
2500
2000
1500

Halégena

3.000K
d Temperatura da cor ndo relaciona-se com consumo;

Incandescente

2.700K

Saodio alta pressao

2.200K

d Mais clara ndo quer dizer mais potente.

Fonte: Ourolux.
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Indice de reprodugao de cor versus temperatura

J Mensurar a capacidade de reproduzir cores;

R1 R2 R7 R8
A Tradicional = 8 cores;
H o
 Tabela estendida — destaque RY; e i :E
a 0] E i
? GO | a = e
> / ?
=9="
. R10 R13 R15
Fonte Baixo IRC e =
< o
3 2
> = r
i, /g ! 2 . 2 £
2 S £ b K
Fonte Alto IRC n n = = <

Fonte: https://blog.brilia.com/
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Indice de reprodugao de cor versus temperatura

Daylight

400 S00 600
wavelength (nm)

Halogen

400 S00 600
wavelength (nm)

Fonte: https://blog.brilia.com/

Incandescent

400 S00 600
wavelength (nm)

Cool White LED

5 404

400 500 600
wavelength (nm)

Fluorescent

400 00 600 700

wavelength (nm)

Warm White LED

16/07/2021
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Indice de reprodugao de cor versus temperatura

O Indice varia de 0 a 100 (100 para a luz do sol);
d 50 2 70 » Moderado;

J Entre 70 e 85 - Bom;

d Maior que 85 — Excelente;

3 Indice RO.

HALOGENAS  INCANDESCENTES LED FLUORESCENTES METALICAS

MISTA MERCURIO SODIO

16/07/2021 InstalagGes Elétricas
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Indice de reprodugao de cor versus temperatura

> ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
(=] (=1 = =2 [ ] = [=] = 2 9
=2 (=1 = 2 (=] (=] 2 (=] 2 9
— =1 ~ o @ =] & o & O
0 i~ (v} [y ] [ ] -+ -+ [T+ [T»] w W
r [ 1
— 100
» \
g HQI® D
8 m | I | I| T |
Q DULUX ® 41 mq LUMILUX ® 21 || HQI®@NDL
e : - DULUX ® 21
o LUMILUX @ 31
HQI ® WDL
"D 80
-
T Luzdo Dia
10
£
70
@
[1'd Luz do Dia
Especial
3
® 60
o | HWL | | HaL |
=)
=

Fonte: Osram. Manual luminotécnico pratico.
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Rendimento

d Razio entre o fluxo luminoso emitido pela luminaria e o fluxo luminoso das lampadas;

[ |

d Sempre menor que 1; I '
& ¢ luminéria %
d Depende da 6tica da luminiria e da temperatura de operacio;

J Luminarias com maior rendimento tem menor controle de ofuscamento;

1 Elementos difusores, haletas, refletores, etc., diminuem o rendimento. Naul .l

16/07/2021 InstalagGes Elétricas 30
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d Lampadas incandescentes;
» Padrio;
» Hal6genas.

J Lampadas de descarga;
» Fluorescentes;

» Vapor de mercurio;

» Mista;

» Vapor metilico;

» Multi-vapores metalicos;
» Vapor de sodio;

d Lampadas de LED.

Tipos de lampadas

16/07/2021
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Lampadas incandescentes

d Bulbo de vidro com filamento de Tungsténio; -

Filamento
d Vicuo intetior ou gas inerte (nitrogénio ou argdnio);

» Reduzir oxidacio.

Fios metalicos

/ Suporte de vidro

Rosca metalica

1 Eficiéncia: extremamente baixa;

1 Vida util: 800 horas;

Material isolante

> Base metalica

3 Otimo IRC;

[ Tensao de rede: 110 ou 220 V;

16/07/2021 InstalagGes Elétricas 34



Lampadas incandescentes

J Iluminacio geral.  Decorativas  Refletoras

d Tluminacio especifica. d Hal6gena

- I I

16/07/2021 InstalagGes Elétricas 35



Lampadas incandescentes halogenas

d Aperfeicoamento da lampada incandescente (GE, 1957);

Atomo de halégeno
Combinacéo do > —
4tomo de Atomo de tungsténio
tungsténio com e_vaporado do
0 atomo de filamento
halégeno R s

d Insercao de iodo ou bromo (halogénios) no bulbo;

d Apresenta o mesmo principio basico de funcionamento da incandescente;

d Através de uma reacdo ciclica reconduzem o tungsténio volatizado ao filamento, evitando o
enegrecimento do bulbo;

/7 /4
/
4

d O processo evita o escurecimento e aumenta a vida util da lampada.
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Lampadas incandescentes halogenas

J Eficiéncia: baixa;

J Vida atil: 2500 horas;

a Indice de Reproducio de cores (IRC): 100%;

d Uso: geral, residencial, arandelas, abajures;

 Tensio de rede: 110, 220 V ou 12 Volts.

16/07/2021 InstalagGes Elétricas
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Substituicao das lampadas incandescentes

29/06/2016 16h05 - Atualizado em 29/06/2016 16h35

Lampadas incandescentes deixam o
mercado nacional no dia 1° de julho

As de 60 W, que eram as mais usadas, ja estao proibidas desde 2015.
Comerciante que descumprir pagara multa de R$ 100 a R$ 1,5 milhao.

16/07/2021 InstalagGes Elétricas
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Lampadas de descarga

4 Principio envolvendo excitacao de gases ou vapores metalicos;
» Fluorescentes;

» Vapor de mercutio;

» Mista;

» Vapor metilico;

» Multi-vapores metalicos;

» Vapor de sédio;

J Necessitam de um circuito auxiliar de partida;

d Funcio principal é iniciar a ionizacio do gis e consequentemente a ctiacio de um arco
elétrico.
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Lampadas Fluorescentes

d Bulbo tubular de vidro cujas paredes internas contém o material fluorescente (cristais de
tostoro);

d Extremidades contém eletrodos de tungsténio e no seu interior existe vapor de mercurio e
argonio (gas inerte) sob baixa pressao;

 Fluorescéncia: Propriedade de um material que apds ser excitado por radiacio de baixo
comprimento de onda emite radiacao de maior comprimento de onda.

 Radiacio ultravioleta gerada no interior da lampada pelo arco elétrico entre eletrodos
transforma-se em luz visivel pelos cristais de f6sforo;

d Problema: limitacao de corrente deve ser feita por um elemento externo.

16/07/2021 InstalagGes Elétricas 40



Lampadas Fluorescentes

!':.(;v,‘
i

Interruptor

Starter

|

I ==

Elétrons em movimento

Fonte: S. Crevelin e G. Cavalin “Instalacoes elétricas prediais”. Base Didaticos 2008.
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Lampadas Fluorescentes - Reatores

d Eletromagnético: partida convencional ou partida rapida;
d Eletronico.

 Starter: “Chave NF temporizada”.

(J Reator: Partida e limitacao de corrente.

REATOR ELETRONICO 110V 20W

BY MARCIO R

FU1

Y ‘_
E;f- filamento filam\ento J
—p \ - a
e ~— _

2o Sos T
Capa/de Gas ionizado %
fosforo C (plasma) s e

16/07/2021 InstalagGes Elétricas 42



Starter

4 Dispositivo usado na partida da lampada;

4 Principio do bimetal, lamina dois metais coeficientes de dilatacao diferentes;

1 Um contato mével, outro contato fixo; ARTER com

d Capacitor ligado em paralelo para evitar interferéncia eletromagnética.

16/07/2021 InstalagGes Elétricas 43
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Funcionamento — reator eletromagnético

Reator

= "’”""‘ ey
T ~—

Capafde G as ionizado
fosforo C (plasma)

C.A.
P~

RKeatir

a1V v,

o
.

ST

W

L
—
—_—
—_

.r'.l. ;

"

.® insLante 2.7 instamip %0 jedd asis
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Instalagao de lampadas Fluorescentes

Fluorescentes

@

Errado o
(Suportes muito juntos)

E;—;

Maneira correta para
colocar o tubo

_ F
-BH- — @ﬁu N

(Suportes muito separados)

Preto
N Branco

D Lampada CE

:D Ldmpada (

i L&mpada

<

’ B70IS

Vermelho

‘r | Azuis
Vennelhors,

| —=D tampada (E—

D Lampada (

LRI}
i

|-

Fonte: S. Crevelin e G. Cavalin “Instalacoes elétricas prediais”. Base Didaticos 2008.

D Lampada
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Instalagao de lampadas Fluorescentes

QD

N1

R1 F

PE Illlllllllllllllllllllllllllllllllllllollll

Vermelhos

Esquema multifilar.

QD

N1
2 —. b
PE muzessETEES lllllllllllllllllllllllQllllllll "

Esquema unifilar.

Vermelhos

Esquema multifilar. ———=PLAmpada QE__.J
. Base Didaticos 2008.

Fonte: S. Crevelin e G. Cavalin “Instalag¢oes elétricas prediais”.
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Lampadas Fluorescentes compactas

mz\

_PNOSDE
‘ CONTATO

~
PONTE
roNe \ \
REATOR CLETROMICO TOR ELETRONICO
INCORPORADO ! -

A INCORPORADD =

—

Tubo de fr\%
Descarga @\w
Caminho da
. — Descarga

Cfép de U
Retengao

do Tubo
a/

-

Cobertura
de Fosforo

Pc'faca _de
Circuito
!mpresso

Reatq‘r.
Eletronico

Eletrodos

e

5 uporte de

o (P RO E e Policarbonato d’;’"g‘;’sg
s = Supressio
BaEsj FPadrao dePR £
Hen Starter
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Lampadas de Descarga

1 Funcionamento baseado em uma descarga elétrica entre os eletrodos
componentes internos do tubo de descarga a produzirem luz,

d Vapor de sédio, mercutio,

d Requerem circuitos auxiliares de partida;

d Demoram de 5 a 15 minutos para partir e estabilizar fluxo luminoso;
d Extremamente eficientes e potentes;

J Alta durabilidade;

d Aplicacdes em vias publicas e 4reas industriais.

leva

OS

16/07/2021 Instalagdes Elétricas
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Lampadas de Descarga

Eletrodos
Principais ELETRCOO |
i B
TUBO DE !! ?
Eletrodo de : DESCARGA s
Partida \
? Tubo \\*».
de Arco
SELO
MONOLITICO "
Resistor de = !
Fartida \ y -1
Bulbo
o Externo
SUPORTE -
- -_!icator N g
' — =
| 1 e
\ l ~— -g.,
ISP Bl SRR —
|
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Lampadas Mista

d Reunem as vantagens das diferentes abordagens;

d Melhor reproducio de cor;

A dTU/fo Filamento
[ Melhor eficiéncia; e Arco  }/ L_ i
Resistor \
: * Bulbo
de Fartida B s
(Revestimento
(J N32o necessitam de reatores; / de Fésforo)
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Lampadas de LEDs

4 Lighting Emitted Diodes;

d LEDs coloridos (vermelho, azul, verde, laranja e ambar) sio obtidos por meio de
diferentes elementos (galio, arsénio, fosforo, aluminio e nitrogénio);

(A A cor branca foi a mais recente a ser desenvolvida;

d De baixo consumo, vida util extremamente longa, os LEDs estio cada vez mais
eficlentes;

d Os LEDs sio monocromiticos, emitem luz somente numa faixa do espectro da luz;

[ Desafio: IRC e temperatura de cor. A
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Comparacgio

S_Z

Incandescentes Halégenas Fluorescentes (CFLs) LEDs
Consumo Alto Alto Baixo Baixissimo
Vida atil (horas) 1.000 2.000 6.000 25.000
Eficiéncia 1600 100 w 75w 20w 20w
luminosa  44p¢ 75w 55 w 15 w 15w
Quantidade de
[uzquea[ampa- 800 GOW 45W 12w 12w
daproduzpor  4gq 40 w 30w 8w 8w
segundo, em
lumens. 210 25w 19w 5w 5w

Poténcia
Quanto a lampada consome de energia para “produzir” luz, medida em Watts (w)
16/07/2021 InstalagGes Elétricas 52



Comparacao

Fluorescente
compacta

R$ 360,00

LED
R$ 2.800,00

16 W 18 W
1728 kWh 864 kWh
50 e EQUIVALENCIA
R$ 518,40 R$ 259,20
Zero

R$ 360,00

R§ 10,50

EMISSAD DE CALOR MEDIA
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Luminarias

d Protegem as lampadas;

d Orientam ou concentram o feixe luminoso;

d Difundem a luz;

[ Reduzem o ofuscamento;

d Proporcionam um bom efeito decorativo.

Fonte: https://www.vivadecora.com.br
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Tipos de Luminarias

Espacamento maximo cntre aparelhos (todas as dimensies em metros)

Q_

‘%%D

LT
>

S T S A A

Semiconcentrante Concentrante
Indirein Semi-indireta Semidireta direta direta
Direta Semi-Direta Difusa
A 0-10% A 10-40% (: :’ A 40-60%
¥ 90-100% v 60-90% Y 40-60%
Direta-Indireta Semi-Indireta Indireta

A 40-60% (

>

60-90% 5 :|: E A 90-100%

i S
A

-

10-40% m v 0-10%

Fontes: [1] Niskier, J. e Macintyre A. “Instala¢oes elétricas”. 7ed. Editora LTC. 2021
[2] ITAIM Iluminacao. 2008.
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Iluminag¢ao Direta

U A iluminacio mais utilizada é a instalada no forro;
d Incide diretamente de cima para baixo no plano de trabalho;

1 Torna a superficie de trabalho mais destacada no ambiente.

Fonte: PHILIPS, 2004.
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Iluminacao Indireta

 Reflete no teto (ou na parede) antes de chegar ao plano de trabalho;
 Teto se torna a superficie mais iluminada no ambiente;

d Lumindrias pendentes sao normalmente utilizadas (requerendo uma maior altura de teto).
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Relembrando a aula anterior

d Requisitos da ilumina¢io
» Quantidade de pontos;
» Qualidade da iluminacio;

1 Existem varios métodos de escolha da iluminacio:
» Carga minima exigida pela NBR 5410 — dimensionamento do circuito;
» Calculo luminotécnico.

4.21.2.2 lluminagao: Status : Cancelada em 21/03/2013 Substituida por : ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

a) as cargas de iluminagao devem ser determinadas como resultado da aplicacao da|ABNT NBR 5413;

b) para os aparelhos fixos de iluminagdo a descarga, a poténcia nominal a ser considerada deve incluir a
poténcia das lampadas, as perdas e o fator de poténcia dos equipamentos auxiliares.

NOTA Em 9.5.2.1 sao fixados critérios minimos para pontos de iluminagdo em locais de habitacéo.
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NBR ISO/CIE 8995-1:2013

1 Escopo

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

Esta Norma nao especifica como 0s sistemas ou técnicas de iluminacao devem ser projetados a fim de
aperfeicoar as solucdes para locais especificos de trabalho. Estas podem ser encontradas nos guias
pertinentes e relatérios da CIE.

CIE = International Commission on lHlumination

4.12 lluminacao de emergéncia

A iluminacao de emergéncia deve ser instalada; os detalhes podem ser encontrados em norma
especifica.

NOTA BRASILEIRA No Brasil pode-se utilizar a ABNT NBR 10898.

Norma em Revisdao : Norma em Revisao

16/07/2021 InstalagGes Elétricas 62



Critérios do projeto de iluminacgao

4 Critérios do projeto de iluminacao
4.1 Ambiente luminoso

A pratica de uma boa iluminagao para locais de trabalho é muito mais que apenas fornecer uma boa
visualizacao da tarefa. E essencial que as tarefas sejam realizadas facilmente e com conforto. Desta

maneira a iluminacao deve satisfazer os aspectos quantitativos e qualitativos exigidos pelo ambiente.
Em geral a iluminacao assegura:

— conforto visual, dando aos trabalhadores uma sensacao de bem-estar,

— desempenho visual, ficando os trabalhadores capacitados a realizar suas tarefas visuais,
rapida e precisamente, mesmo sob circunstancias dificeis e durante longos periodos,

— _seguranca visual, ao olhar ao redor e detectar perigos.
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Iluminancias recomendadas

4.3.1 lluminancias recomendadas na area de tarefa

Os valores dados na Secao 5 sao as iluminancias mantidas sobre a area da tarefa no plano
de referéncia que pode ser horizontal, vertical ou inclinado. A_iluminancia média para cada tarefa
nao pode estar abaixo dos valores dados na Secao 5, independentemente da idade e condicoes
da_instalacao. Os valores sao validos para uma condi¢ao visual normal e sao levados em conta
0s seguintes fatores:

— requisitos para a tarefa visual,
— seguranga,
— aspectos psicofisiologicos assim como conforto visual e bem-estar,

— economia,

experiéncia pratica.
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Ofuscamento

d Perturbacio visual por brilho indesejado;

d Medido a partir do indice de ofuscamento: UGR

J FEscala UGR: 13-16-19-22-25-28

Desenho técnico <16
Leitura, escrita, salas de aula, computacao, inspecoes <19
Trabalho em industria, exposicoes, recepcao <22
Trabalho bruto, escadas <25
Corredores <28

Fonte: https://www.vivadecora.com.br/
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Ofuscamento

d Ofuscamento direto: causado pelas luminarias;

d Ofuscamento refletido: Reflexdo da luz em superficies brilhantes;

Fonte: https://www.vivadecora.com.br/
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Ofuscamento: angulo de corte minimo

Luminéncia da lampada

Angulo de corte minimo

ked/m2

1a20 10°
20a 50 15°
50 a 500 20°

=500 30°

corte minimo 10° corte minimo 15° "'

1~20Ked/m?

20~50Kcd/m?

corte minimo 20°
50~500Kcd/m?

corte minimo 30°
>500Kcd/m?

Fonte: LightSource. Controle de Ofuscamento.

maximo conforto
corte 47°
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Ofuscamento

Luminancia da lampada

Angulo de corte minimo

ked/m2

1a20 10°
20a 50 15°
50 a 500 20°

=500 30°

corte 30° -l 193cm

411cm

622cm

Fonte: LightSource. Controle de Ofuscamento.

16/07/2021

InstalacOes Elétricas

68



Sobre a temperatura da cor

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

A escolha da aparéncia da cor € uma questao psicologica, estética e do que é considerado natural.

A escolha depende da iluminéncia, cores da sala e mobiliario, clima e aplicacao. Em climas quentes

geralmente é preferencial a aparéncia da cor de uma luz mais fria, e em climas frios é preferencial
a aparéncia da cor de uma luz mais quente.

Fonte: LightSource. Controle de Ofuscamento.
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Sobre o IRC

4.6.2 Reproducao de cor

E importante tanto para o desempenho visual quanto para a sensacdo de conforto e bem-estar
qgue as cores do ambiente, dos objetos e da pele humana sejam reproduzidas natural e corretamente,
e de modo que fagam com que as pessoas tenham uma aparéncia atrativa e saudavel.

As cores para seguranca de acordo com a ISO 3864 devem sempre ser reconheciveis e claramente
discriminadas.

Para fornecer uma indicacao objetiva das propriedades de reproducao de cor de uma fonte de luz, foi
introduzido o indice geral de reproducao de cor Ry. O valor maximo de R € 100. Este valor diminui
com a redugao da qualidade de reproducao de cor.

Nao se recomenda a utilizacao de lampadas com Rj inferior a 80 em interiores onde as pessoas

trabalham ou permanecem por longos periodos. Pode haver excegoes para a iluminagao de montagem
alta (“high-bay” — iluminagao utilizada em alturas de montagem superior a 6 m) e para iluminagao

externa. Mas mesmo nessas condicoes devem ser tomadas medidas adequadas para garantir que
lampadas com uma reprodugao de cor mais alta sejam utilizadas em locais de trabalho continuamente
ocupados e também onde as cores para seguranca tém que ser reconhecidas.

Os_valores _minimos recomendados do_indice geral de reprodugcao de cor de diferentes tipos
de ambientes internos, tarefas ou atividades estao estabelecidos na Secao 5.

Fonte: LightSource. Controle de Ofuscamento.

16/07/2021

InstalacOes Elétricas

70



Projeto luminotécnico

[ Definicao do Sistema de iluminacio;

ImERE

lluminacdo geral lluminacdo do plano de trabalho “Wall washer” lluminacdo de destaque

 Escolha da fonte: tipo de lampada para os ambientes (Fluorescente, LED, etc.);
 Escolha do tipo de luminaria (direta, indireta, semidireta, semi-indireta);
d Dimensées do local e cores do teto, parede e piso;

J Altura das mesas, bancadas de trabalho ou maquinas a serem operadas.
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Fundamentos do projeto luminotécnico

d Método dos Lumens (PHILIPS e GE);

d Carga minima exigida pelas normas;

d Método das cavidades zonais;

d Método ponto a ponto;

 Método das eficiéncias;

 Utilizacao de softwares especializados.
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Método dos laumens (PHILIPS e GE)

d Philips do Brasil = Cilculo de iluminacao interna em 1983;

 Etapas para realizacao do método:

» Determinar a iluminancia desejada a partir da ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1:2013;
» Escolher a luminaria, lampada e reatort;

» Definir o fator de local;

» Calcular o fator K;

» Adotar um fator de depreciacio;

» Determinar o fluxo luminoso total;

» Encontrar a quantidade de luminatias.
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Método dos laumens (PHILIPS e GE)

ES 0
¢ — — N — —
P1
» @ é o fluxo luminoso total emitido pelas luminarias em lumens;
> S éaarea do coOmodo em m?;
» U é o fator de utilizacao da luminaria;
» d é o fator de depreciacio;

» @ é o fluxo luminoso das lampadas instaladas na luminaria.
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Método dos limens — pontos importantes

 Quando se considera a iluminacio de um cémodo, interessa-se em conhecer o
iluminamento médio no chao ou sobre o plano de trabalho;

d Quando, uma ou virias fontes de luz emitem um fluxo luminoso @, apenas uma parte
deste fluxo atinge diretamente o chao ou o plano de trabalho. Uma parcela é absorvida
pelos aparelhos, pelo teto e pelas paredes.

J Assume uma distribuicao uniforme e foca no iluminamento médio:
& ) D e S

4 Fator de utilizacdo é tabelado para cada luminaria.

Plano de trabalho
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Determinag¢ao do nivel de iluminancia minimo

d NBR 5413 — 1992 - NBR ISO/CIE 8995—1:2013;

1 Niveis de iluminancia em relacio a tarefa ou finalidade do cémodo;

J Garantir que as tarefas sejam executadas com qualidade e seguranca;
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Determinag¢ao do nivel de iluminancia minimo

d Tabela com 12 paginas A

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E’I UGRL | R; Observacoes

22. Escritdrios

Arquivamento, copia, circulacao etc. 300 19 80

Escrever, teclar, ler, processar dados 500 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.

Desenho técnico 750 16 80

Estacoes de projeto assistido por 500 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.

computador

Salas de reuniao e conferéncia 500 19 80 | Recomenda-se que a iluminacao seja
controlavel.

Recepcao 300 22 80

Arquivos 200 25 80
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Fator de utilizacao —u

d Razao entre o fluxo luminoso emitido pelas lampadas e o fluxo luminoso utilizado;
d Dependente dos seguintes fatores:

» Da distribuicao e da absor¢io de luz, efetuadas pelos aparelhos de iluminacio (globos,
refletores etc.);

» Das dimensées do compartimento. Esta dependéncia exprime-se através de um coeficiente
que se denomina indice do local;

» Das cores das paredes e do teto, caracterizadas pelas suas refletancias.

A Indice de local e refletancia do local.
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Indice de local

d Informa-se a largura e comprimento do comodo;

J Informa-se também a altura util;

d O indice de local pode ser um nimero ou uma letra, dependendo do fabricante.
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Indice de local — Philips

U Iluminacio direta

h=H —h, — hyena

K cL Ll TN
S (C+L)h H -
1 Iuminacio indireta W = ...
3CL

A YCETY

Q Sempre utilizar altura util (da luminaria ou do pé direito) A
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Indice de local - GE

Altura do teto em metros

Para iluminacio indireta | 2,75 | 3,00 [ 3,70 [ 4,30 | 5,20 | 6,40 | 7,60 | 9,50 | 11,30
> 7 ¢ semi-indireta a a a a a a a a a
indice do Local / indice Médio 2,90 | 3,50 | 4,10 | 5,00 | 6,00 | 7,30 | 9,00 [11,00 | 15,30
indice do Local indice Médio Limites Distancia do chio ao foco luminoso em metros a
A 6,0 4,5 ou mais Para iluminagio direta 215245 2,75 | 3,00 13,70 | 430 {520 | 6,40 | 7,60 | 9,50 [11%0
. e semidireta a a a a a a a a a a a
2 %9 Ecky 2,30 | 2,60 | 2,90 | 3,50 4,10 [5,00 | 6,00 | 7,30 | 9,00 |11,00 150
¢ 3,0 2,75a3,5 Largura do | Comp. do local ) o
D 2,5 2,25a2,75 local (metros) (metros) _ Indice do local
E 2,0 1,75 22,25 2,50-3,00 H I J ]
3,00-4,30 H 1 I ]
E 2o TrRaa i 2,75 4,30-6,00 G| H| 1|1 ]
G 1,25 1,12a1,38 (2,60-2,75) 6,00-9,00 G | G| H I I ]
9,00-13,00 F G H I J J J
H 1,0 09a1,12 13,00 ou mais E F G H I J ]
I 0,8 0,7a09 3,00-4,30 G H I J ]
3,00 4,30-6,00 G H I ] ] J
2 08 Manosque 0. (2,00-3,20) | 6,00-9,00 FlGg|H]| 1|71 |1
9,00-13,00 F G G H I ] ]
13,00-18,30 E F G H I | )
18,30 ou mais E J F F H H 1 J
(J Neste caso, nao é necessario efetuar o calculo.
Fonte: Niskier, J. e Macintyre A. “Instalacbes elétricas”. 7ed. Editora LTC. 2021.
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Branco
Marfim
Creme
Amarelo claro
Marrom

Verde claro
Verde escuro
Azl claro
Rosa
Vermelho
Cinzento

Refletancias em fung¢ao da cor - GE

75 a B5%
63 a 80%
56 a 72%
65 a 75%
17 a41%
50 a 65%
10 a 22%
50 a 60%%
50 a 58%
10 a 20%
40 a 50%

Teto branco
Teto claro
Paredes brancas
Paredes claras
Paredes medianamente claras

 Caso as paredes nao tenham a mesma cor, suar média ponderada.

_ 51 P1 T 5202 + -+ 5upn

Pm

Sl +Sz++Sn

Fonte: Niskier, J. e Macintyre A. “Instalacbes elétricas”. 7ed. Editora LTC. 2021.

15%
50%
50%
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Refletancias por codigo - Philips

Indice Reflexio Significado
1 10% Superficie escura
3 30% Superficie média
5 50% Superficie clara
7 70% Superficie branca

 Teto, Parede e piso;

d Exemplo: 571 = teto claro, parede branca e piso escuro.
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Fator de utilizacao (Philips)

THS 500

THS 600

TMS 500 ¢/ RA 500 - 1 TLD 32W

TMS 500 -2 TLD 16W

INDICE REFLETANCIAS fNDICE REFLETANCIAS
DO 751 731 711 551 531 511 331 311 000 DO 751 731 711 551 S31 511 33t 311 000
LOCAL LOCAL
K K
0,60 044 038 034 043 0,38 034 0,38 034 033 0,60 031 025 021 027 022 018 0,19 0,16 0,12
0,80 0,52 046 042 0,51 046 042 045 042 040 0,80 0,39 032 027 033 028 024 024 021 0,15
1,00 0,59 0,53 049 0,57 0,52 0,49 052 048 046 1,00 044 038 033 038 033 029 029 025 0,19
1,25 0,64 059 055 0,63 0,58 0,55 058 054 0,52 1,25 0,50 044 0,39 043 038 0,34 0,33 030 022
1,50 0,69 064 060 0,67 063 059 062 059 057 1,50 0,54 048 043 047 042 038 036 033 0725
2,00 0,75 0,71 067 0,73 0,70 0,67 0,69 0,66 064 2,00 0,60 0,55 0,50 0,52 048 044 041 038 0,29
2,50 0,79 0,75 0772 0,77 0,74 0,71 0,73 071 0,69 2,50 0,64 060 055 056 052 049 045 042 032
3,00 0,81 0,78 0,76 0,79 0,77 0,75 0,76 0,74 0,72 3,00 067 0,63 0,59 0,58 0,55 0.52 047 045 0,34
4,00 0,84 0,82 080 082 080 079 0,79 0,78 0,75 4,00 071 0,67 0,64 062 059 056 0,51 049 037
5,00 086 0,84 082 084 082 081 081 080 0,77 5,00 0,73 0,70 0,67 064 061 059 053 051 039

Fonte: Philips.
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Fator de utilizagcao (GE)

Teto 75% 50%
Lumindria Paredes | 50% | 30% | 10%| 50% | 30 % [10%
Fator de Indice
depreciacio Tipo do local Coeficientes de utilizagio
@ J 0,27 0,23|0,21|0,270,231 0,21
11 1 l032]029/026|032(028| 026
H 0,36 0,33(0,30( 0,35/ 0,32 | 0,30
0 G 0,39] 0,36 0,34 (0,38 | 0,36 | 0,34
— F 042 039(037]|0,41|0,38| 0,36
50 E 0,44 | 042 | 0,40 0,44 (0,42 | 040
D 0,46] 0440420451044 042
d=0.75 l C 0,47 046|044 (0,47|045| 0,44 2
B | 049|048)046|048]047|046 Teto % 0%
A 0,50| 0,49| 0,48 |0,49| 0,48 | 0,47 Lumindria Paredes | 50% | 30% | 10%| 50% | 30% {10 %
- Fator de Indice
depreciaciio Tipo do local Coeficientes de utilizacio
() ) |0.29]|0.24)021|028|024|0.21
1 | 0,351031(0,271034|030( 0,27
H 0,39 0,35|0,32|0,38|0,35] 0,32
0 G 0,4310,39]0,36(042]0,39] 0,36
— F 046|042)0,39|0,45|042| 0,39
55 E 0,49|0,46|0,43|0,48|0,46| 0,43
D 0,51]1048(0,46|0,50|0,48| 0,46
d= 0,70 l C 0521050048 0,52/0,50]| 0,48
B 0,54 0,520,511 0,54 (0,52 | 0,50
A 0,55]0,54|0,52|0,55|0,53] 0,52
Fonte: Niskier, J. e Macintyre A. “Instalacbes elétricas”. 7ed. Editora LTC. 2021.
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lluminéancia %

150

125

100

Fator de depreciacao

= -
L .
-
-
—_—
—_—
-

depm{:al;ﬂndeFllm Ty T
Luminoso e acimulo de sujeira e T

. . T T T T T T Y

Tempo ——

Fonte: Osram. Manual LLuminotécnico Pratico.
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Fator de depreciacao

d O fluxo emitido por um aparelho de iluminagao dectresce com o uso.

d Este fato tem trés causas:

» Diminuicio do fluxo luminoso emitido pelas lampadas, a0 longo da vida util.

» Pocira e a sujeira que se depositam sobre os aparelhos e lampadas quando expostas;

» A diminuicao do poder refletor das paredes e do teto, em consequéncia de seu
escurecimento progressivo.

4.3.1 lluminancias recomendadas na area de tarefa

Os valores dados na Secao 5 sao as iluminancias mantidas sobre a area da tarefa no plano
de referéncia que pode ser horizontal, vertical ou inclinado. A iluminancia média para cada tarefa
nao pode estar abaixo dos valores dados na Secao 5, independentemente da idade e condicoes
da_instalacao. Os valores sao validos para uma condigao visual normal e sao levados em conta
0s seguintes fatores:
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Fator de depreciacao

Teto 5% 50%
Luminaria Paredes | 50% | 304 | 10%| 50% | 30% [10%
Fator de Indice
I depreciacio Tipo do local Coeficientes de utilizagio
(D] ] 0,27]023(0,21|0.27]|023| 0,21
1 1 0,32]0,29(0,260,32| 0,28 | 0,26
H |(036]033]030(0,35/0.32]030
0 G 039 036 (0,340,388 0,36 0,34
—_ F 0,42|0,39(0,37|0.41|0,38] 0,36
50 E 0,44 | 0,42 |0,40| 0,44 | 0,42 | 040
D | 046|044|042|0,45]044| 042
1 C | 047|046|044(0,47|045| 044
B 0,49 | 0,48 | 0,46 0,48 | 0,47 | 0,46 Philios
| A |050{049]048/049|0.48| 0.47 P
GE AMBIENTE |PERIODO DE MANUTENCAQO
2.500 hs “ 5.000 hs | 7500 hs
Limpo 0.95 0,91 0,88
— | B
Normal 0,91 0.85 0,80
‘Sujo 0.80 H 0.66 0.57
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Exemplo

d Projetar a iluminacio de uma sala de escritério de trabalho comum, com 14 m de

comprimento por 9 m de largura e 3,10 m de pé-direito. O teto é branco e as paredes

sao pintadas de cor creme.

v' Passo 1 = determinar a iluminancia recomendada por norma.

22. Escritorios

Arquivamento, cépia, circulacao etc. 300 19 80

Escrever, teclar, ler, processar dados 500 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.

Desenho técnico 750 16 80

Estacdes de projeto assistido por 500 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.

computador

Salas de reuniao e conferéncia 500 19 80 | Recomenda-se que a iluminacao seja
controlavel.

Recepcao 300 22 80

Arquivos 200 25 80
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Exemplo

d Projetar a iluminacio de uma sala de escritério de trabalho comum, com 14 m de
comprimento por 9 m de largura e 3,10 m de pé-direito. O teto € branco e as paredes

sao pintadas de cor creme.

v' Passo 2 = Escolher LAmpada e luminaria

Lampadas fluorescentes tubulares de 40 W (2700 lumens), IRC 85 e uma luminaria simples para
4 lampadas com difusor plastico.
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Exemplo

d Projetar a iluminacio de uma sala de escritério de trabalho comum, com 14 m de
comprimento por 9 m de largura e 3,10 m de pé-direito. O teto € branco e as paredes

sao pintadas de cor creme.

v" Passo 3 — Fator de depreciacio

Lampadas fluorescentes tubulares de 40 W (2700 limens) e uma luminaria simples para 4

lampadas com difusor plastico.

0,22
0,27
0,32
0,36
0,39
0,43
0,46
0,48
0,50
0,32

Ln
=
FHOTHmO I — -

®
4

0,17
0,22
0,27
0,31
0,34
0,39
0,42
0,45
0,48
0,49

0,14
0,19

0,23

0,28
0,31
0,36
0,39
0.42
0,46
0,48

0,21
0,26
0,30
0,34
0,37
0,41
0,43
0,45
0,48
0,50

0,16
0,22
0.26
0,30
0,33
0,37
0,40
0,43
0,46
0,48

0,14
0,19
0,23
0,27
0,30
0,35
0,38
0,40
0,44
0,46

Lumindria
de plastico
l1=1,1h
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Exemplo

d Projetar a iluminacio de uma sala de escritério de trabalho comum, com 14 m de
comprimento por 9 m de largura e 3,10 m de pé-direito. O teto € branco e as paredes

sao pintadas de cor creme.

v’ Passo 4 = Indice de local

o —

T Altura do teto em metros

~pora luminacao indireta | 2,75 [ 3,00 | 3,70 [ 430 [ 5,20 [6.40 | 760 [950 | 11,30
& semi=indireta H i a. | .a a A A A 4
2,590 | 3,50 ﬂ S,I]_EI lﬁ-,ﬂ-ﬂ_ T,!ﬂ_ 900 (11,00 (153D
Distincia do chito a0 focd lnminose em metros L
Para iluminagio direta 2,15 | 245 | 2,75 || 3,00(] 3,70 | 4,30 | 520 | 640 | TH0 | 950 | 11,30
@ semidireta o a a a a a a a a a A
2,30 | 2,60 | 2,90 || 3,50]| 4,10 | 5,00 | 600 | 7,30 | 5,00 | 11,00 | 1500
| Larpura do | Comp. da local
{loeal (metros) (metros) iﬂm do | lescal
“ 5.00-13,00 clolpl|lE|F|lo|H |1 ] ]
. C | C| D Cg) F | F|H | H I J
i 400 18,30-27 50 B C C E F G H I ] 1
AE25-1000) | 27 50-432.00 B [ C 8] E E F G H | J
aagmsson | B |locloc|lop | e |E|F |G | H 1|1
) S5500cumsis | B | C | C| DJE|E|F |G H 117
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Exemplo

d Projetar a iluminacio de uma sala de escritério de trabalho comum, com 14 m de

comprimento por 9 m de largura e 3,10 m de pé-direito. O teto € branco e as paredes
sao pintadas de cor creme.

v" Passo 5 = Refletancias

Teto branco — 75 %b;

Paredes claras — 30 %.

Teto branco 15%
Teto claro 50%
Paredes brancas 50%

Paredes claras
Paredes medianamente claras

16/07/2021 InstalagGes Elétricas 94



Exemplo

d Projetar a iluminacio de uma sala de escritério de trabalho comum, com 14 m de

comprimento por 9 m de largura e 3,10 m de pé-direito. O teto € branco e as paredes
sao pintadas de cor creme.

v" Passo 6 — Fator de utilizacao

Teto | 75% 50%
Paredes | 50%| 30%| 109 50% | 30% |10 % Descricio
indice o
do local Coeficientes de utilizacido

0,2210,17(0,14]0,21{0,16 0,14
027]022{0,19|0.26] 022 0,19
0,3210,27(0,2310,30]| 0,261 0,23
0,360,31| 0,281 0,34) 0,30 | 0,27 | Lumindria
0,39 0,34| 0,31 0,37| 0,33 | 0,30| de plastico
0,43 0,39} 0,36| 041|037 |0,35|1=1,1h
0,46 [L0.42] 0,39 0,43| 0,40 | 0,38
0,48 045|042|045|043] 040
0,50 0,48| 046| 048|046 | 0,44
0,520,491 0,48]0,50({ 0,48 | 0,46

wn
=
OO I— —
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Exemplo

d Projetar a iluminacio de uma sala de escritério de trabalho comum, com 14 m de
comprimento por 9 m de largura e 3,10 m de pé-direito. O teto € branco e as paredes
sao pintadas de cor creme.

v" Passo 7 = Calculo do fluxo luminoso total

_500 X 14 X9

Qp = 042 X 0.70 = 214286 Im
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Exemplo

d Projetar a iluminacio de uma sala de escritério de trabalho comum, com 14 m de
comprimento por 9 m de largura e 3,10 m de pé-direito. O teto € branco e as paredes
sao pintadas de cor creme.

v' Passo 8 = Célculo do nimero de lampadas

214286
N = LI = |[ ]] = 20 luminarias
)] 4 X2700
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Disposi¢ao luminarias

d Dispostas uniformemente na dependéncia;

d Uma regra pratica é que a distancia da luminiria a parede pode ser definida como a
metade da distancia entre luminarias;

d Uma distribuicio possivel setia 5 a0 longo do comprimento e 4 ao longo da largura.
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2,25 metros| =

Disposi¢ao luminarias

14 metros

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

9 metros
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Softwares — Calculo luminotécnico

d Dialux: https://www.dial.de/en/dialux/

\
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Softwares — Calculo luminotécnico

4 Softlux 2.2: http://www.itaimiluminacao.com.bt;

A9 SoFTLUX 2.2 - [Passo 1:Dados do Ambiente] : =181 ] (9 SOFTLUX 2.2 - [Passo 4: Resultados] - O X

Dvmla|@ee]

Arquivo Editar Exibir Ajuda

DEEE | Ae&

Mateass Didihcos —
- eforma
caldiol Ambento Nivel de iluminancia ‘
[50la de Testes E mcz (Iux) 527 n:| Ponto a ponto Ilumninncia ) lumindncia P48
£ médio —

Comprenanto (m) '20 E méximo (lux) 533

Larpaain] E7] - E minimo (lux) 175

P doeto bl g |

> Luminaria

Plaro de Yabato [m) fos } & i Madeln LPT 100 45T 25 32w/

Ahsade sapenidolr [ .,- P suspensio Cédigo 7100.432.310
Cotet/ Reflotiacias | < Quantidade F—
|O¢ol70- 0 10 'I <& { Nimero de colunas 7

Toto (%) [0 o [ P & /,. % Mumero de linhas n

no o

Paredes (%) ISO trabalho & V pé direito 1 o Distancia entre colunas [m)  [2 79

Piso [%) I!D SN : : /-"/ Distancia entre linhas (m) 3,50
CondigBies do ambiente largurs ~C Distancia parede - coluna (m) [1 35
|Méda 10.7) x Disténcia parede - linha (m)  [1 75

Fater do pordas Lemnosas F)]
Tipo de avvidade
| =l [ |

- l— 140 295 450 605 753
Ihuminbncia solcitada (k)
____l ___.'a ﬂ, Anterior | Finalizar
Posee 1: Dados do Ambents | [ awvanme | s Passo 4: Resultados | 7716/2021 | 10428M
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Obrigado pela Atengao

13 Bons estudos! G Duvidas: afcupertino@jieee.org

GESEP .
www.gesep.ufv.br ® @GESEP '@' (@gesep_vicosa

. . Q EStimate - Sistemas ) .
n GCSGP - CI‘:CS(]U.ISG port: § > e‘ Fotovoltaicos CI‘:quleIS€ p’(,)f
GESEP UFV ' . ' Google Play EStlmatC
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