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RESUMO

Neste trabalho busca-se compreender os problemas decorrentes da falta de eficiéncia energética e
maior consumo de energia no patrimonio historico, que ao longo do tempo vem se tornando um fator
preocupante para as questdes que envolvem sustentabilidade entre as edificagdes. O presente trabalho
elaborou uma proposta para realizacdo de retrofits em sistemas de iluminagao, apresentando como
exemplo estratégias de intervencao no Centro Cultural Bernardo Mascarenhas (CCBM), e Mercado
Municipal, localizados na cidade de Juiz de Fora, MG. Para tanto, foi realizada uma revisao
bibliografica sobre a tematica de retrofits energéticos de iluminagdo para a aplicabilidade no
patrimonio historico. Por fim, propde-se através da metodologia desenvolvida, uma intervengao
voltada & iluminagdo interna no nucleo histérico do Centro Cultural Bernardo Mascarenhas e
Mercado Municipal. Foi possivel simular no software Dialux uma redugdo no consumo de energia nas
edificagdes selecionadas com melhoria na qualidade da iluminacdo dos ambientes. A solugdo proposta
neste trabalho contribui para o fortalecimento de procedimentos que possa vir a favorecer tomadas de
decisdes favoraveis a sustentabilidade no patrimonio historico.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. [luminacdo. Patrimdnio Cultural. Retrofit. Sustentabilidade.



ABSTRACT

This work seeks to understand the problems arising from the lack of energy efficiency and greater
energy consumption in historical heritage, which over time has become a worrying factor for issues
involving sustainability among buildings. The present work elaborated a proposal for carrying out
retrofits in lighting systems, presenting as an example intervention strategies in the Bernardo
Mascarenhas Cultural Center (CCBM), and Municipal Market, located in the city of Juiz de Fora,
MG. Therefore, a bibliographic review was carried out on the theme of energy retrofits for lighting
for applicability in historical heritage. Finally, it is proposed, through the developed methodology, an
intervention aimed at internal lighting in the historic core of the Bernardo Mascarenhas Cultural
Center and Municipal Market. It was possible to simulate in the Dialux software a reduction in energy
consumption in the selected buildings with an improvement in the quality of lighting in the
environments. The solution proposed in this work contributes to the strengthening of procedures that
may favor decision-making in favor of sustainability in the historical heritage.

Keywords: Energy Efficiency. Lighting. Cultural heritage. Retrofit. Sustainability.
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1 INTRODUCAO:

De acordo com Havinga, Colenbrander e Schellen (2020), para a reducdo do
impacto ambiental em edificios historicos € necessaria uma atengdo especial em relagdo
a conservacao dos valores culturais e do significado do patrimonio. Isso costuma ser
chamado de “ato de equilibrio” ou “compromisso” de manter a importancia do
patrimdnio enquanto implementa-se medidas de sustentabilidade. Sendo assim, essas
medidas devem ser alinhadas com a importancia da preservagdo patrimonial, tendo a
necessidade da compreensdo detalhada do que precisa ser preservado € o que
potencialmente pode ser alterado.

Dornelles ef al.(2019) mencionam que ao intervir em um espago urbano ou em
uma obra arquitetonica ¢ preciso ter em mente seu status de “lugar”, conformado pela
carga simbolica que essas entidades carregam, devido as memorias que foram
produzidas através do tempo. A ideia de “conservar” uma obra arquiteténica ou um
espaco arquitetonico (dando continuidade ao longo do tempo) favorece as medidas
sustentaveis para potencializar o produto através de novos materiais que diminuem o
gasto de energia, o uso de recursos humanos, a respectiva demanda econdmica, a
diminui¢do da exploragdo e a conservagao dos recursos “nao renovaveis”. O indicador
de lugar e memoria pode ajudar a compreender previamente como a intervengdo
arquitetonica-urbana pode impactar o modo de vida da comunidade e minimizar os
efeitos nocivos sobre ela.

Essa responsabilidade estimula todos os participantes envolvidos no
gerenciamento da adog¢ao de uma orientacao de responsabilidade social e, € claro, de um
desenvolvimento sustentdvel ao longo do tempo. O primeiro passo nessa dire¢do ¢
concordar quando essa mudanga representa uma melhoria e, que o processo de
intervengdo nao afetard no contexto de significado e identidade da obra arquitetonica,
como reflexo e expressao de seus valores, crencgas, conhecimentos e tradi¢des em
constante evolucao (KHODEIR; ALY ; TAREK, 2016).

Dessa forma, muitos gestores do patriménio vém incentivando a pratica da
eficiéncia energética através de retrofits nos processos de intervencdo sobre edificios
histéricos.

O grande objetivo dessas intervengdes ¢ minimizar os custos energéticos e
manter os edificios histéricos com suas caracteristicas originais de identidade cultural,

empregando estratégias de eficiéncia energética alinhadas com a sustentabilidade. Para



isso, ¢ preciso um entendimento amplo no contexto das acdes sobre o patrimdnio
historico, identificando, inclusive, os beneficios dos procedimentos adotados em prol da

eficiéncia energética.

1.1 Justificativa:

Atualmente, a tematica envolvendo a questdo da eficiéncia energética em
edificacdes vem ganhado destaque pelo alto consumo energético, principalmente em
edificagcdes historicas, as quais sdo muitas vezes, privadas de qualquer tipo de
intervengdo e melhorias que possam favorecer as agdes sustentdveis aplicadas nessas
edificagdes.

A solugdo arquitetonica de reabilitagdo de edificios pode ser considerada em
duas situacdes distintas, quando a recuperagdo reduz custo em comparagdo com uma
constru¢do nova, ou, no caso de uma edificacdo historica, cria condigdes para novas
fungdes, como, por exemplo, a criagdo de retrofits arquitetonicos ou energéticos. Nesse
contexto, Mendongca (2007, p. 15-16) afirma que “etimologicamente a palavra
“retrofit”: retro ¢ um prefixo do latim e significa para tras e fit ¢ um verbo em inglés

que ¢ traduzido como ficar bem, adaptar, portanto, retrofit ¢ readaptar uma edificagdo”.

Segundo Krebs (2017) o conceito de retrofit passou a se relacionar ao processo
de requalificagdo de uma edificacdo, as vezes, com troca de uso em que se fazem
grandes melhorias para o desempenho e o consumo energético e ambiental de uma obra
arquitetonica. Deste modo, pode estar relacionada com a redugdo do consumo de agua,
aproveitamento da luz natural, adequagao da ventilagdo, aumento da qualidade do ar e
diminui¢do ruidos; que tém como objetivo melhorar a qualidade e o conforto aos
usuarios. Além disso, pode incluir também substituicdo de equipamentos da instalagdo
por outras tecnologias mais eficientes, como substitui¢do de lampadas e luminarias, por

tecnologias de iluminacdo mais modernas.

Na concepgao projetual devem ser exploradas principalmente as estratégias mais
econdmicas e as solugdes de medidas passiveis para se obter um melhor consumo
energético. Essas estratégias podem ser a solucdo mais eficiente nas intervencdes em
edificios historicos devido a complexibilidade dessas edificacdes em aceitar técnicas

mais atuais. Sendo assim as interven¢des de retrofit, em geral, envolvem o



aproveitamento de estruturas ja existentes, sem alterar significativamente as

caracteristicas originais da edificacao.

Neste contexto, a implantagdo de retrofits energéticos em patrimonio histdrico
vem se tornando uma alternativa discutida para um melhor consumo energético e
econdmico dos edificios. Isso faz com que muitas medidas possam a ser adotadas,
principalmente, na vertente de iluminagdo, que pode trazer resultados satisfatérios
devido aos procedimentos e caracteristicas adotadas para cada edificagdo no processo de

intervengao.

Os retrofits de iluminagdo consistem em elaboragdo de estratégias que possam
favorecer: o conforto dos usuarios, o sistema luminico no ambiente (melhoria do
conforto visual) e uma alternativa mais econdmica e sustentavel, principalmente ao
patrimdnio histérico, que, na grande parte de suas instalagcdes, apresentam sistemas

precarios de iluminacdo e geram grande consumo de energia.

Tem-se entdo que, incentivando o retrofit sustentavel das construgdes, pode-se,
com a sua readequacdo, ndo s6 evitar a demoligdo, mas também, propiciar um melhor
reaproveitamento das suas instalacdes. Como consequéncia, tem-se a reducdo do
impacto gerado com o aparecimento de novas edificacdes, sejam elas ecologicamente
corretas ou ndo (DORIGO; CARI, 2014).

Além de softwares existentes para simulagdes energéticas nas edificacdes, a
presenca de um manual de consulta pode proporcionar melhores debates e resultados
pelos projetistas e empresas intervencionistas. Com isso, o presente trabalho pretende
contribuir para a obtencdo de resultados favoraveis sobre a tematica de retrofits
energéticos. Embasado em um processo de revisao bibliografica, o estudo abordara os
procedimentos a serem adotados para a obtengdo de estratégias energéticas voltadas a

iluminacao e a sua possivel aplicagao no patriménio historico.

1.2 Objetivos:

O objetivo principal deste trabalho consiste em propor uma intervengdo no
Centro Cultural Bernardo Mascarenhas (CCBM) e Mercado Municipal, localizados na
cidade de Juiz de Fora/ MG, para a realizagdo de retrofits em sistemas de iluminagao
que garantam a sustentabilidade nas edifica¢des historicas e proporcionem um menor

consumo energético.



Os objetivos secundarios sao:

e Estudo solar das edificagdes através do programa Sketchup, para estimular a
incidéncia de luz nas edificagoes;

e Fazer o levantamento dos sistemas de iluminagdo do CCBM ¢ Mercado
Municipal de Juiz de Fora;

e Avaliar a condi¢do atual do sistema de iluminacao do Centro Cultural Bernardo
Mascarenhas e do Mercado Municipal;

o Usar o Software Dialux para simular as condi¢des de energia favordveis a
aplicabilidade do retrofit de iluminacdo, de forma a aumentar a eficiéncia

energética no CCBM e no Mercado Municipal.

1.3 Estratégia:

Para alcancar os objetivos pretendidos na pesquisa sera efetuada uma revisao
bibliografica envolvendo o contexto de retrofit de iluminagdo com as melhores
estratégias energéticas empregadas.

O foco do trabalho sera um retrofit de iluminagdo para uma intervengao
energética em patrimOnio historico. As medidas de intervencdo devem satisfazer as
condi¢des de conforto luminico, incentivar o menor consumo de energia nas
edificacdes, promovendo a sustentabilidade, e permitir que sejam dispostas a nao
comprometer as caracteristicas de identidade cultural das edificagdes historicas. Em
seguida, proporcionar uma estratégia de aplicabilidade de retrofit de iluminagdo no
CCBM e Mercado Municipal usando o software Dialux para simular estratégias que
possam proporcionar resultados satisfatorios nas disposi¢des de iluminagao dos espagos

internos das edificacoes.

1.4 Estrutura do trabalho:

A estrutura do trabalho estd dividida em seis capitulos. Este primeiro capitulo
descreve sobre a introducao do tema, pontuando um breve historico sobre as questdes
energéticas que abrangem o campo do patrimdnio histérico, o impacto ambiental nos
edificios com a importancia da inclusdo da tematica sustentavel sobre essas medidas,
junto com a abordagem da significagdo cultural dos edificios historicos. Ainda a

introducao estd subdividida em se¢des que sustentam a justificativa, os objetivos € a



estratégia do trabalho, que serdo aplicados na pesquisa, onde sera apresentado o
software Dialux para a simulacdo de iluminacdo interna no CCBM e Mercado

Municipal.

O segundo capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre a luz na
arquitetura, contextualizando a historia da luz, como cada periodo estilistico estabelecia
estratégias para melhor explorar a luz natural na arquitetura, e a relacdo da luz natural

com a artificial.

No terceiro capitulo descreve-se sobre retrofit de iluminagdo, onde serdo
abordados conceitos e medidas de implementagdo de eficiéncia energética envolvendo o
sistema de iluminagdo. O capitulo servira de embasamento teérico para a aplicabilidade
do retrofit de iluminagdo, estabelecendo parametros fundamentais para propor uma

melhor economia de energia e menor custo de projeto.

No quarto capitulo sera estabelecida a proposta de metodologia no CCBM e no

Mercado Municipal. Através de aparelhos especificos de medigao, no caso o luximetro.

O quarto capitulo ainda descreve-se sobre as areas de estudo do CCBM e
mercado municipal e sobre os pontos de interven¢ao que o CCBM sofreu durante os

anos.

No quinto capitulo descreve-se sobre os resultados obtidos nas simulagdes dos
softwares. Por meio do software de simulagdo de iluminacdo (Dialux) serdo feitos dois
estudos, um no estado atual em que se encontra o sistema de iluminagdo das edificagdes,
e outro baseando-se na proposta de intervencao, permitindo comparar as duas situagdes
distintas, e, com isso, poder atender os objetivos estabelecidos na pesquisa. Também
sera feito o uso do software sketchup para estabelecer a simulacdo de luz e
sombreamento nas fachadas das edificagoes.

O sexto e ultimo capitulo estabelece as consideragdes finais do trabalho, sendo
levantados os resultados obtidos na pesquisa e algumas recomendagdes para trabalhos
futuros, apontando que a continuidade da pesquisa ¢ muito importante para a tematica

de eficiéncia energética e retrofits de iluminagdo em patriménio historico.



2 ARQUITETURA DA LUZ: A RELACAO DA LUZ COM A ARQUITETURA:

Durante o processo de interven¢ao sobre os objetos arquitetonicos, em um
possivel retrofit de iluminagdo, ¢ fundamental o estudo da relagdo da luz com a
arquitetura. A importancia que a luz natural exerce sobre os espagos arquitetonicos com
suas constantes variacdes entre o dia no estado de tempo e as estagcdes do ano.

Costa (2013) afirma que a correta utilizacao da iluminagdo intensifica o impacto
emocional e poético do projeto. Assim, pode referir-se que a luz ndo ¢ algo vago e
irrelevante, pois encontra-se sempre presente na Arquitetura, podendo considerar-se que
¢ o recurso mais rico e luxuoso utilizado pelos arquitetos. Desta forma ¢ importante
aprofundar na tematica da luz para a investigagdo das possibilidades de utilizacdo e
aplicacdo da ilumina¢ao natural e artificial na atividade de projeto de arquitetura.

Assim, o capitulo 2 ¢ uma busca da relacdo da luz na arquitetura, tendo em conta
os interesses humanos e da sua interagdo com a luz, a importancia da luz natural,
referindo-se a forma como a luz interage com o homem, das suas vantagens e
desvantagens, da interferéncia no sistema visual, analisar as diferengas entre luz natural
e artificial, de como ambas se relacionam num espago, verificar as estratégias de
iluminagdo e suas influéncias no espago e na forma do edificio. Sendo assim, este torna-
se fundamental para a compreensdao do espago interno do CCBM e do Mercado
Municipal, devido a complexidade das aberturas e dos sistemas de iluminagdo existentes
nas edificagdes, tratando-se de edificagdes que sdo tombadas e que possuem limitagdes
nos processos de intervencdes. Dessa forma, um entendimento de como a luz ¢
explorada ajuda a compreender os espagos tanto em sua forma de concepgao, quanto no
estabelecimento de medidas que possam vir a favorecer o conforto dos usuarios e uma

economia do sistema.

2.1 Contextualizacio:

Costa (2013), Estévao e Mara (2013) afirmam que a luz ndo s6 revela as formas
arquitetonicas e os espacos produzidos por ela, como simultaneamente mostra o
significado e as intengdes que sdo determinadas através do processo de concepgao,
projeto e construgdo, determina a nossa percepcao da arquitetura, permite-nos apreciar
as diversas qualidades do espaco: a forma, a textura, a cor, entre outras. Desta forma, os

autores chamam a aten¢do para o didlogo dos espagos arquitetonicos com 0s usudrios



através dos significados e intensdes proporcionados pela luz. Cada lugar tem a sua luz.
A luz diz-nos onde estamos e como estamos num determinado lugar. A luz, as coisas e
os lugares pertencem uns aos outros e apenas sao compreendidos na sua mutua relagao.
A interagdo entre luz e clima ¢ multidimensional. Sendo assim, a forma como a luz do
dia era manipulada pelos arquitetos, reflete as caracteristicas das diversas culturas.

A luz altera a percepcdo do espago. Se o espaco é o vazio, a luz influencia o
espaco que define a forma. A forma iluminada mostra os contornos, superficies, texturas
e cores. A luz pode fazer o espago parecer mais quente ou mais frio, pode nos fazer
sentir abertos e integrados ou ainda restritos, fechados e com intimidade. Sendo assim
os autores exemplificam o quanto a luz pode trazer tipos de sensagdes diferentes ao
usudrio, dependendo das condicionantes de clima e periodo. A luz ainda ajuda a definir
a compreensao dos limites do espago e da forma através da iluminagdo destas areas ou
superficies e controla a textura em graus variados.

Uma parede inteiramente de vidro, por exemplo, conecta o espago interior ao
exterior, pois nao ha limite visual entre os dois, sendo que o oposto seria facilmente
realizado por uma parede de betdo sem vaos para o exterior (BARBOSA, 2010;
ESTEVAO, MARA, 2013).

Quando se trabalha com iluminagdo no design de interiores, a luz revela as cores
e as formas tridimensionais, enquanto os focos de luz revelam a textura das superficies e
dos materiais. Esses elementos sdo importantes para o modo como percebemos um
espaco que, sem o uso controlado e apropriado da luz, um projeto jamais consegue
alcangar bons resultados (MEDEIROS; FARIA; SAIDON, 2017). Seguindo o conceito
dos autores ¢ importante delimitar na fase projetual as condicionantes luminotécnicas
que irdo favorecer as qualidades entre os ambientes para o maior conforto dos usudrios.

Estévao e Mara (2013) afirmam ainda que a luz pode conectar espagos interiores
ou separa-los, pois ¢ um artificio poderoso para prover orientagdo numa edificacao,
produzindo foco, desenvolvendo uma hierarquia ou sugerindo movimento.

A Catedral de Brasilia, por exemplo, tira partido do efeito do ofuscamento
momentaneo causado no processo de adaptagdo quantitativa, adaptacao de um ambiente
externo muito claro para um escuro do tunel de acesso, o que causa uma reagao de parar
e se reorientar, até ver novamente que existe luz no final, um novo contraste ao entrar
no espaco, revelando um ambiente iluminado, divino, com anjos pendurados num céu
de vitral, como numa visao. Estes contrastes criam impactos emocionais, pois ¢ certo

que nossa percepgao reage aos contrastes, mas exceto em situagdes com este proposito,



o ofuscamento ¢ um fator dispersivo e de desconforto (BARBOSA, 2010).

O processo de criacdo do projeto de iluminag¢do no Brasil acontece de forma
tardia, comparado a outras partes do mundo onde as renovacdes e avancos tecnologicos
sao mais frequentes nesta area (MEDEIROS; FARIA; SAIDON, 2017). A
contextualizagdo feita pelos autores evidencia que a tarefa da criagdo de um projeto de
iluminagdo ndo ¢ das mais simples a ser feita, principalmente em patrimonio historico
edificado, onde a concepgdo arquitetonica ndo satisfaz a captacdo controlada de luz
natural e os sistemas de instalagdes elétricas sao defasados. Sendo assim, a importancia
da pesquisa constante sobre a tematica pode proporcionar novas estratégias e

possibilidades de interven¢des que ndo interfiram na identidade historica da edificacao.

2.3 Historia da Luz:

I Luz primitiva: A luz era apenas permitida na abertura da porta ou de um
buraco na cobertura, permanecem evidéncias singulares que demonstram o
crescimento da inteligéncia do homem, expressa através das pinturas
realizadas no interior das cavernas onde viviam, (vide figura 01). Porém, a
arquitetura pré-historica adquire maior relevancia no periodo Neolitico,
através da constru¢ao do grande circulo de pedra em Stonehenge, no sul de
Inglaterra. Assim, pode-se referir que o esforgo para permitir a entrada da luz
no interior de um edificio, tanto de forma simbdlica, como atmosférica,
iniciou-se nas culturas antigas. Desse modo, a luz aliou-se para exprimir

valores religiosos e culturais, (vide figura 02), (COSTA, 2013).



1)

Figura 01: capela sistina subterranea.

Fonte: Folha de Sao Paulo (2021).

Figura 02: Grande circulo de Stonehenge, vista superior.

Fonte: Costa (2013).

Luz na Antiguidade: No Egito, a porta de entrada, orientada a nascente, ¢
uma metafora de “porta para o céu”. A sala principal era normalmente
iluminada por uma claraboia central e era geralmente utilizada como sala de

conferéncias, e, a medida que se ia percorrendo pelo edificio, os espagos iam



adquirindo dimensdes cada vez mais reduzidas, sendo o término do percurso
num compartimento fechado do santuario. A medida que se ia avangando, as
divisdes iam obscurecendo, até a penumbra, obtendo a luz um carécter
essencialmente simbolico (vide figura 03). Na arquitetura classica da Grécia
Antiga, a luz natural passa essencialmente a ser utilizada como meio de
defini¢dao da forma. Os edificios eram estudados de forma a enfatizar o efeito
da luz, sombra e cor (vide figura 04). J4 os Romanos, trataram o espaco
como uma substancia modelar e articulavel de escala monumental. Os
Gregos desenvolveram uma arquitetura para ser vista a luz e de enorme
beleza, os Romanos viram que a qualidade do espago interno pode ser
cenograficamente manipulado pelo manejamento cuidadoso da luz. Assim, o
espago interior torna-se de grande qualidade devido a grandiosa forma de
manipulacdo cenografica e do cuidadoso manuseamento da luz, (vide figura

05), (COSTA, 2013).

Figura 03: Esquema de iluminagao natural do Templo de Amén em Karnak (1530-323

a.C.).

fe plano do templo n > hipostilo (a)

Fonte: Autor adaptado de Docplayer (2021).



Figura 04: Esquema de Formacgao da Grécia antiga.

0- Templo de Atena Niké (vitomasa).

8- Propileu (phrtico de aceggo so alto da
coling)

B Pnacotech (galena de arte)

0= Extdtua de Atena

0 - Erecteu (primairo santuano de Alena)

8- Parenon (templo em honra de Alena)

Fonte: Planos de aula (2021).

Figura 05: Luz no interior do Parthenon de Roma.

Fonte: Puxe uma cadeira (2021).
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V)

Luz na Idade Média: No Gotico, a luz torna-se um elemento arrebatador do
espaco (figura 06). Embora a existéncia do vitral advenha ja do periodo
Romanico, ¢ no Gotico que se da a sua exaltagdo. Vidros coloridos e
translucidos convertem-se num filtro interior e exterior, tornando-se num
sistema de iluminacdo, projetando cor em constante transformacdo. O
emprego de sistemas estruturais, cada vez mais complexos, proporcionou o
aumento da presenga da luz dentro do corpo dos grandes edificios religiosos.
Posteriormente, a qualidade da luz nas catedrais goticas foi sendo
aperfeicoada, como Chartres (1194-1220), Reims (1211-1299) e no altar
gotico de Amiens (1220-1270) e Beauvais (1220-1289) (COSTA, 2013).

Figura 06: Vitrais da Basilica de Saint Denis, Paris, Franca.

Fonte: Ben in Paris (2021).

Luz na Idade Moderna: O Renascimento no século XV foi acompanhado
por uma transformacdo significativa no tratamento da luz sem filtros que
valorizava a luz natural. O edificio deixa de estar isolado da realidade e o
espaco interior ¢ caracterizado pela simplicidade das formas e por uma luz
difusa, vinda do topo e que refletia nas paredes brancas, (vide figura 07). O
Barroco viu a luz no coragao dos seus principios, € o controle da luz torna-se
um dos temas principais. Os arquitetos daquela época eram

excepcionalmente sensiveis aos efeitos das texturas, cores e luz. Os efeitos



criados pela luz comegaram a ser produto de extrema técnica, fundindo a luz
incidente e a luz refletida num mesmo cendrio espacial, fortificando uma

experiéncia teatral, (vide figura 08), (COSTA, 2013).

Figura 07: Interior da Cupula de Sao Pedro, Roma.

Fonte: St. Peters Basilica Tickets (2021).

Figura 08: Capela da Santissima Sindone, em Turim (1690).

L



V) Luz na Idade Contemporanea: A partir do século XVIII, a Revolucao
Industrial espoletou uma transformagdo radical na pratica da arquitetura,
libertando a estrutura e a forma, abrindo caminho para novas relagdes com a
luz. Mas, foi no inicio do século XIX que se desenvolveram estruturas de
ferro leve, dando inicio a uma nova linguagem estrutural em ferro e vidro,
fazendo com que os interiores fossem, como nunca, iluminados pela luz
natural. Os naturalistas e simbolistas da Ar# Nouveau exaltaram a luz durante
anos. Para eles, a luz era o elemento fundamental da emocao estética. O uso
do vidro de cor alargou o tema religioso para uma nova versdo burguesa,

celebrando uma classe de vida social ligada a sugestdes mais poéticas, (vide

figura 09), (COSTA, 2013), (ESTEVAO; MARA, 2013).

Figura 09: Iluminagdo natural da Biblioteca Nacional de Paris, Franga.

Fonte: Camila Klen (2021).

No século XX, a Revolucao Elétrica, provocada por Joseph Swan e Thomas
Edison, introduziu uma inovagdo importante, a integracdo de sistemas de iluminagao
artificial em edificios. A iluminacao artificial comega a ser usada de um modo extensivo

e continuo e ndo apenas como complemento a luz natural (COSTA, 2013).



Ainda segundo Costa (2013), descreve sobre a técnica de conceber a iluminagao
como parte do tratamento da fachada, que foi posteriormente adotada por Joseph
Emberton, no edificio Simpsons Piccadilly, em Londres. Mas foi a era da Bauhaus, em
Dessau, que proporcionou um enorme impacto na relagdo entre a luz e arquitetura. O
programa da escola incluia o desenvolvimento de uma variedade de protdtipos para
producdo industrial pelo arquiteto suico Hannes Meyer. Porém, foi principalmente o
trabalho de arquitetos, designers e artistas, como Walter Gropius, Ludwig Mies van der
Rohe e Laszl6 Moholy-Nagy, que possuiu maior relevancia (COSTA, 2013).

Costa (2013) descreve sobre o potencial de crescimento da luz artificial, que
gera uma alternancia sobre a luz natural nos edificios. As constru¢des tornam-se cada
vez mais leves e transparentes, permitindo uma enorme quantidade de luz natural,
decompondo a divisao entre o espago interno e externo. Le Corbusier, no escrito “Vers
une Architecture” (1923), enumerou uma série de ideias simples sobre formas primarias
da arquitetura, o cubo, o cone, a esfera e o cilindro. O Pavilhdo Art Deco, em Paris
(1925) e posteriormente a Villa Savoye, em Poissy (1930), sdo os primeiros trabalhos
elaborados pelo arquiteto que evidenciam os seus pensamentos sobre a luz e sombra
como forma escultural. Simultaneamente a continua evolucdo na arquitetura, a luz
elétrica era, cada vez mais, empregue de forma dindmica e vibrante na era Art Deco
(COSTA, 2013).

Nos 50 anos seguintes, a luz arquitetonica continua a desenvolver-se, apesar da
tecnologia que se impunha rapidamente. Frank Lloyd Wright, nos seus trabalhos finais,
demonstra o seu interesse da compatibilizagdo entre a luz natural e a luz artificial. Tal é
visivel no Museu do Guggenheim, em Nova lorque (1959), onde a iluminagdo indireta
das paredes que cercam a famosa rampa que se desenvolve em espiral permite que a
obra de arte seja examinada sem a distracdo da envolvente externa, (vide figura 10),
(COSTA, 2013).

Costa (2013), explica que Le Corbusier realizou as primeiras teorias sobre a luz
no seu trabalho na igreja Notre-Dame-du-Haut, em Ronchamp (1955) e no Convento de
Sainte-Marie de la Tourette, em Eveux (1960). Ambos os edificios apresentam uma
qualidade poética intensa na qual a luz desempenha um papel fundamental. Arquitetos
como Louis Kahn, Mies Van der Rohe e, posteriormente, Philip Johnson, comegaram a
trabalhar em conjunto com a nova geragdo de profissionais que se autodenominavam
“Lighting Designers”. Ainda segundo a autora existia uma cooperacao de trabalho entre

arquitetos e engenheiros, desde o inicio do desenho, como parte da criagdo estimulando



um interesse renovado na “Luz Arquitetdnica”. J4 nas décadas de 1980 e 1990 foi
observado um desenvolvimento consideravel na tecnologia da iluminagao artificial.

Em meados da década de 1990, o projeto de luminotécnica comeca a receber
outros olhares e novos estudos do uso da luz sobre o espago arquitetonico. Assim, o que
hoje damos o nome de “Lighting Design”, passa a conquistar espago, abrangendo
programagdes como cursos de formacao, publicagdes e encontros de profissionais da
area. Sendo assim, o conhecimento dessa atividade projetual exige um conhecimento
em desenvolvimentos de programagao das cores por computador e simulagdes, o que
passa a exigir o uso de novas tecnologias e produtos do mercado (MEDEIROS; FARIA;
SAIDON, 2017).

Figura 10: Cupula do Museu do Guggenheim de Frank Lloyd Wright em Nova lorque.
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Fonte: Historia das artes (2021).

Contudo, alguns arquitetos exploraram o didlogo entre a luz natural e a artificial
de uma maneira sem precedentes A exploracdo da luz e das suas qualidades reflete-se
através da preocupagdo com a correta orientagao solar e no uso da luz com o objetivo de
enaltecer determinada obra de arte. Desta forma a autora exemplifica que a captacao de

luz natural estd diretamente relacionada com a orientagcdo solar, sendo importante



estabelecer na fase projetual estratégias e simula¢des para um melhor entendimento
sobre as relagdes do lugar com a captacdo de luz, o que ird interferir diretamente na
implantacao da edificagdo e nos métodos de protegdo e absorcao da luz para o interior

da edificagao.

2.3 Componentes da Luz natural:

Barbosa (2010) afirma que a luz da arquitetura, a luz aplicada como ciéncia e
arte, recebe adjetivos que a qualificam e contribuem para o conceito ou esséncia do
espaco: ¢ homogénea, difusa, dramatica, feérica, intensa, suave, dindmica, colorida,
pontual, luz e sombra. A entrada de luz pode ser canalizada para criar efeitos nos
ambientes internos em geral, com fortes contrastes entre as superficies iluminadas que
acentuam caracteristicas importantes do espaco.

Ainda segundo a autora, a captacao de luz natural esta associada a condicionante
de projeto como o clima do lugar além dos requisitos funcionais (captacao da luz e calor
e/ou prote¢do contra seus excessos) demanda que se compreendam em profundidade
procedimentos diferentes do projetar para compor, seja com a luz suave e matizada das
atmosferas encobertas, seja com o brilho e agudeza da luz das regides ensolaradas.

A luz natural também apresenta componentes, como de condugdo, controle e
passagem.

Os elementos de condugdo sdo espagos de luz intermedidrios, tais como as
galerias e porticos, podendo ser internos, como os patios, ou mesmo os atrios, A
radiacdo direta ¢ bem-vinda em situagdes para aquecimento, se for o caso, ou pelo forte
atrativo e estimulo visual que exerce em nossa percepcdo. Os elementos de controle
podem redirecionar a luz, desviando a dire¢do dos raios solares, proteger da entrada de
luz solar, ou até obstrui-la por completo. Os controles de entrada de luz tém
interferéncia direta na quantidade e qualidade de luz distribuida no ambiente. Os
componentes de passagem correspondem as superficies transparentes ou translucidas da
envoltéria da edificacdo por onde a luz solar passa e atinge os ambientes internos.
Baker, Fanchiotti e Steemers (1993) apresentam uma classificagcdo para os componentes

da luz natural, inseridos no projeto de arquitetura, (vide Quadro 01).



Quadro 01: Classificagdo dos componentes para luz lateral.

Componentes por conducio

Componentes de passagem

Elementos de controle

Espacos de luz intermediarios Laterais Superficies de separacio
Galeria Janela Separador convencional (janela)
Pértico Sacada Separador 6tico

Estufa Parede translicida Separador prismatico

Cortina de vidro

Separador ativo

Espacos de luz internos

Zenitais

Protecdes flexiveis

Patio interno Janela de cobertura Toldo

Atrio Lanternim Cortina

Poco ou duto de luz Shed Protecdes rigidas

Duto de luz solar direta Domo Beiral ou marquise horizontal
Cobertura hemisférica Prateleira de Luz /Peitoral

Teto translacido

Brise vertical

Globais

Brise destacado

Membrana

Filtros solares

Persiana (interna ou externa)

Veneziana (fixa ou mével)

Elemento vazado

Obstrucio solar

Fechamento tampao

Fonte: Autor adaptado de Barbosa (2010).




2.4 Tipos de iluminac¢io natural:

D) Lateral: As aberturas laterais transparentes ou translucidas
correspondem as janelas, portas ou mesmo paredes de vidro. Podem ter
protecdes solares externas como beirais, brises, prateleiras de luz ou
ainda filtros como persianas. A iluminagao lateral nao distribui a luz com
uniformidade no espago, apresentando, visivelmente, mais brilho
proximo as janelas e diminuigdo expressiva com o distanciamento, (vide

figura 11), (BARBOSA, 2010).

Figura 11: Esquema das aberturas laterais.
Luz da abéboda Néo exceder 2,5 H para

celeste ou /e luz iluminagdo unilateral
direta do sol

A ilumindncia diminui

Luz refletida do com o afastamento da
L janela

Fonte: Docplayer (2021).

Na arquitetura contemporanea, vamos encontrar o uso de tecnologia e materiais
novos para o controle solar com sensores e sistemas integrados de automagao, como o
Instituto do Mundo Arabe de Jean Nouvel e o Banco Hong Kong de Normam Foster,

(vide figuras 12 ¢ 13), (BARBOSA, 2010).



Figura 12: Instituto do Mundo Arabe, Paris, de Jean Nouvel.

Fonte: Flickr (2021).

Figura 13: Banco Hong Kong, Japao, de Normam Foster.
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Fonte: Archdaily (2021).

) Zenital: A iluminacdo zenital ¢ feita através de aberturas localizadas na
coberta das edificagdes. Em geral ¢ utilizada em ambientes com grandes

profundidades, onde a iluminagdo lateral nao ¢ suficiente para promover



a iluminagdo com mais uniformidade. A iluminac¢do zenital promove
maior uniformidade conforme a distribuigdo das aberturas na coberta,
assim como a altura do pé-direito do espaco, (vide figura 14 e 15),

(BARBOSA, 2010).

Figura 14: Galeria Vittorio Emanuelle, Mildo. Luz zenital uniforme.
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Fonte: Viagem e turismo (2021).

Figura 15: Iluminagdo zenital, aberturas superiores.
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Fonte: Passei direto (2021).



A luz zenital trabalhada com recursos e elementos de controle permite entrada de
luz sem radiacdo direta. A luz ¢ filtrada, reduzindo ou impedindo parcialmente a visdo
da abdbada celeste. Em areas de trabalho e de exposicdo, a qualidade da luz permite
criar condi¢des mais apropriadas de conforto luminoso, (vide figura 16), (BARBOSA,

2010).

Figura 16: [luminacao zenital, trabalhada com recursos e elementos de controle.

Janelas no clérestorio
voltado ao norte per-
mitemn a enfrada da luz

Prateieiras pintadas de—
branco desviam a luz

para o teto — suaviza

& difunde a luz

Fonte: Dica da arquiteta (2021).

Sendo assim este capitulo foi fundamental para um maior entendimento da
evolucdo das técnicas para a exploracdo da luz na arquitetura, relatando sua historia,
seus componentes € os tipos de iluminagdo, e estabelecendo uma ligacdo para o
proximo capitulo onde sera tratado pelo partido de uso das técnicas estabelecidas,

através de retrofit de iluminagao.



3. RETROFIT DE ILUMINACAO:

Neste capitulo serdo abordados os conceitos de iluminagdo voltados para as
novas tecnologias, envolvendo eficiéncia energética e retrofits de iluminagao. Sera feita
uma breve descri¢ao sobre as unidades e grandezas de iluminagdo de acordo com a
NBR CIE/ISO 8995-1, abordando conceitos sobre intensidade luminosa, fluxo
luminoso, iluminancia, refletdncia, indice de reproducdo de cor, temperatura de cor
correlata, poténcia e eficacia luminosa.

Sera feita uma descricao sobre as fontes de luz natural e elétricas, conceituando
os tipos de lampadas, pontuando suas vantagens e desvantagens. Além do conceito
sobre outras tecnologias de iluminagdo, contextualizando os avangos tecnoldgicos sobre
as novas demandas energéticas.

O capitulo ainda descreve sobre os sistemas de iluminagdo, as vantagens da
iluminagdo natural e o conforto luminoso, a importancia dos sistemas de controle, e
pontua sobre os itens essenciais para um projeto de iluminagao.

Sendo assim, a importancia deste capitulo ¢ fundamental para o entendimento do
conceito de retrofit de iluminagdo para a intervengao no objeto de estudo da pesquisa. O
CCBM e o Mercado Municipal s3o duas arquiteturas antigas que apresentam um
sistema de iluminacdo defasado; pelas condigdes atuais, a aplicagdo do retrofit de
iluminacdo nos dois patrimonios historicos proporcionaria um ganho econdmico em
consumo energético, além de promover a eficiéncia energética em contrapartida com a

sustentabilidade do patrimonio histérico edificado.

3.1 Contextualizacao:

Segundo Moreira (2010, p.65) “a implantacdo de sistemas de iluminagao
eficientes em edificagdes existentes necessariamente passa pela necessidade de
modificagdes ou reformas nas instalacoes. Estas reformas também siao comumente
denominadas por retrofit (GHISI, 1997), eficientizagdo (POOLE; GELLER, 1997);
readequagcdo (REGINO, 2002); otimizagdo (KRUGER et al., 2002) e revitalizagdo
(PROCEL, 2008)”.

Conto (2012) e Nascimento (2019) mencionam que o desgaste dos sistemas
elétrico e de iluminacao dos edificios ¢ inevitavel, devendo considerar inclusive que a

substitui¢do de componentes do sistema de iluminagdo antigos por novos € com maior



eficiéncia pode economizar at¢ 50% do consumo de energia com iluminagdo de um
edificio, bem como manter ou melhorar a qualidade visual do ambiente de trabalho.

Ghisi e Lamberts (1998) e Moreira (2010) afirmam que o retrofit nos sistemas
de iluminagdo deve sempre objetivar a economia de energia, sem, entretanto,
comprometer o conforto e satisfacdo dos usudrios. Ainda de acordo com o argumento
dos autores, tratando-se de uma intervengcdo em um patrimonio cultural, devem-se
respeitar as caracteristicas fisicas da edificagdo. Na maioria das vezes os espagos
internos dessas edificagdes favorecem uma interven¢ao de iluminagao.

De acordo com Ghisi (1997) e Moreira (2010) as medidas a serem adotadas na
reforma do sistema de iluminagdo sdo determinadas pela iluminancia necessaria para a
realizagdo da tarefa visual, pelo nivel desejado de melhoria e pelas metas de reducao de
consumo de energia elétrica.

Caddet (1995) afirma que a instalacdo de sensores ¢ uma alternativa bastante
eficiente para as metas de economia, podendo resultar numa economia de 20% do
consumo final de energia.

A maioria dos trabalhos de retrofit de iluminagao tem o retorno do investimento
inicial em até 5 anos. As melhorias no sistema de iluminagdo trazem a satisfacdo do
usuario e aumento de sua produtividade, tornando-se um fator importante na analise

econdmica e nos beneficios imediatos (BENYA; LEBAN, 2011).

3.2 Eficiéncia energética em iluminacao:

Segundo Sobreira (2017, p. 30), “quando se fala em eficiéncia energética
aplicada a iluminacgdo, a primeira coisa que pensamos ¢ na substituicdo de lampadas por
outras lampadas mais eficientes”, mas, existem outros fatores que contribuem
negativamente para os gastos com iluminagdo, como por exemplo: iluminacdo em
excesso, falta de aproveitamento da iluminagdo natural, falta de comandos
(interruptores) das lumindrias, auséncia de manutencdo (depreciagdo do sistema) e
habitos de uso inadequados.

De acordo Ghisi (1997), é importante que todos os Sistemas de Iluminagao (SI)
proporcionem um ambiente visual adequado, ou seja, funcionalidade para os usuarios
atendendo adequadamente as suas exigéncias no periodo de execugdo das tarefas visuais

e que satisfacam as condicdes estabelecidas pelo espago edificado.



Souza (2005) menciona que a integragdo entre os padrdes arquitetonicos com a
utilizagdo de produtos e materiais energeticamente eficientes e a implementacao
adequada de projetos de eficiéncia energética, possibilita redugdes de até 60% no
consumo de energia de edificagdes residenciais, segundo a ABILUX - Associacao
Brasileira da Industria de Iluminagao.

Ghisi (1997) afirma que o uso correto da luz depende da otimizacdo dos niveis
de iluminacao, do indice de reproducao de cor e da temperatura de cor da fonte de luz,
das taxas de luminancias e contrastes. Assim, o desenvolvimento das tarefas visuais e o
conforto dos usuarios ndo devem ser prejudicados pelas intervencdes. A adocdo de
tecnologias energeticamente eficientes com medidas que favore¢gam o ambiente
edificado torna possivel a integracao de estratégias: 1) aproveitamento da iluminagao
natural através da utilizagdo de sistemas de controle da iluminagdo artificial para
minimizar o tempo de utilizagdo desse sistema; 2) uso de sensores de presenga e
temporizadores para areas com ocupagdo intermitente.

De acordo com Rodrigues (2002) e Krasnhak (2016), a eficiéncia dos sistemas
de iluminagdo artificial estd diretamente ligada as caracteristicas técnicas, ao
rendimento e eficiéncia de um conjunto de elementos, dentre eles: lampadas, luminarias,
reatores, circuitos de distribui¢do e controle, iluminagdo natural, cores das superficies
internas e mobiliarias.

Ghisi (1997) afirma que o investimento inicial pode custar mais do que numa
instalacdo ineficiente. No entanto, o retorno do investimento ocorre geralmente em
poucos anos através da economia de eletricidade e de reduc¢do nos custos de reposi¢ao
de equipamentos, sendo assim os retrofits poderdo ser economicamente vantajosos,
devido a fatores como:

e Substituicdo de equipamentos ineficientes;

e Instalacdo de sistemas de controle de iluminagdo artificial através do uso de
iluminagao natural ou de sensores de presenca;

¢ [luminancia necessaria para a realizacao da tarefa visual;

e Metas de reducdo no consumo de eletricidade;

Caddet (1995), Pereira (1995) e Ghisi (1997), descrevem a necessidade de
utilizagdo da iluminagdo natural nos ambientes internos, pois, segundo EPRI (1993),

(Electric Power Research Institute) esta ¢ termicamente mais eficiente que a iluminacao



artificial, ou seja, a carga térmica inserida no ambiente pela iluminagao natural ¢ menor
do que a criada pela artificial. Para comprovar esta afirmacdo, faixas de eficacia
luminosa para a iluminag¢dao natural citada por Pereira (1995), sdao apresentadas no

Quadro 02.

Quadro 02: Faixas de eficacia luminosa para iluminagao natural.

Condigdes de iluminacdo natural Efic4cia luminosa (Im/w)
Sol direto (altitude solar 60°) 90alls
Radiagao global com céu claro 95a125
Radiac¢ao difusa com céu claro 100 a 145
Céu encoberto 100 a 130

Fonte: Autor adaptado Ghisi (1997).

Com efeito, comparativo, o Quadro 03 apresenta faixas de eficacia luminosa
para as principais lampadas fluorescentes, determinadas através da analise de catdlogos
fornecidos por diferentes fabricantes. Segue abaixo a eficacia luminosa das principais

lampadas fluorescentes.

Quadro 03: Faixas de eficacia luminosa para lampadas fluorescentes.

Lampadas Eficacia luminosa
Fluorescente de 53 W 62 Im/W
Fluorescente de 85 W 64 Im/W
Fluorescente de 105 W 60 Im/W

Fluorescente tubular de 28 W 79 Im/W

Fonte: Autor, adaptado do Catalogo Geral de Ilumina¢ao Alumbra, 2019.

De acordo com Casagrande, Almeida e Braga (2014, p.06) “A eficacia luminosa
de uma lampada fluorescente pode variar, dependendo do modelo e do fabricante, em

torno de 50 a 95 Im/W. Sua vida util pode variar entre 7.500 ¢ 20.000 horas ¢ o IRC



entre 50 e 90%. A qualidade do IRC, por exemplo, esta associada a natureza da camada

de p6 fluorescente que reveste internamente o bulbo”.

3.3 Unidades e Grandezas de Iluminac¢ao de acordo com a NBR CIE/ISO 8995-1:

i) Intensidade luminosa (I):

Nascimento (2019) define como intensidade do fluxo luminoso. Sua unidade de
medida ¢ candelas (cd). Quanto menor o facho de abertura da lampada, mais “forte” ¢
aquela luz, ou seja, maior quantidade de candelas. Quando mais aberto for o angulo da
lampada, mais a luz se distribui e, portanto, menor quantidade de candelas. A figura 17

exemplifica todos os conceitos como fluxo luminoso, iluminancia e luminancia.

ii) Fluxo luminoso (®):

O fluxo luminoso ¢ a radiacao (ou a quantidade de luz) total emitida pela fonte
luminosa em todas as dire¢des, por unidade de tempo. O fluxo luminoso ¢ representado

pela letra grega @ (fi) e sua unidade de medida ¢ o [umen (Im).

iii) [luminancia (E):

Segundo Nacimento (2019, p. 12). “¢ a quantidade de luz (o fluxo luminoso)
incidida em determinada area. Como o fluxo luminoso ndo tem uma distribui¢ao
uniforme, a medida da iluminédncia nao tera os mesmos valores em todos os pontos de

uma mesma superficie”. Sua unidade ¢ expressa em lux (Ix).

iv) Luminancia (L):

Luminancia ¢ a luz refletida nas superficies. Podemos definir também que a
luminancia ¢ a percep¢do da claridade no ambiente pelo observador. Luminancia e
Iluminancia estdo relacionados, considerando que a iluminancia ¢ usada para emissoes
de luz a partir da fonte luminosa, e luminancia ¢ usada para luz emitida a partir de

superficies (NASCIMENTO, 2019).



De acordo com Casagrande (2016) a luminancia estd ligada a excitagdo visual,
na comparagdo entre tons claros e escuros; as partes sombreadas sdo as que apresentam
menor luminancia, ao contrario das mais iluminadas, cuja luminancia ¢ maior. Sua

unidade é a cd/m>.

Figura 17: Unidades e grandezas de iluminacao.
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Fonte: Guia de Engenharia (2021).

v) Refletancia:

Segundo Casagrande (2016), a refletancia ¢ a relagdo entre o fluxo luminoso
refletido e o incidente numa superficie, sendo expressa em porcentagem. Depende das
caracteristicas da superficie em questdo, como cor, textura, etc. Ainda de acordo com o
autor, existe uma relagdo entre refletdncia e luminancia, sendo que a luminancia ¢
medida a partir da luz que emana da superficie e a refletdncia ¢ puramente uma
caracteristica tipica da superficie, existindo independente da presenga ou nao da luz.
Naturalmente, a luminancia medida num meio iluminado depende da refletancia da
superficie que recebeu a luz. Em outras palavras, a luz que provocard efetivamente

excitacdo visual no observador depende das refletancias das superficies ao redor.



vi) Indice de reproducio de cor (IRC):

Nascimento (2019) descreve que o indice de reproducao de cor demonstra a
relagdo entre a cor real e a aparéncia percebida onde a luz artificial incide (vide Figura
18). Quando mais proximo de 100, significa que as cores apresentam maior fidelidade,
mais proximo a reprodu¢do de cores pela iluminacdo natural. Quanto mais baixo for o
indice do IRC, mais deficiente ¢ a reprodugdo de cores. Um IRC em torno de 70 pode
ser suficiente. Porém, se o IRC for um requisito essencial para o projeto (como em
supermercados) entdo as lampadas devem ter um indice de 90 ou mais. IRC 80 é um

indice médio (considerado boa reproducao de cor) especificado na maioria dos projetos.

Figura 18: Demonstragao do indice de reprodugao de cor (IRC).

Fonte: Nascimento (2019).

vii) Temperatura de Cor Correlata (TCC):

De acordo com Casagrande (2016), além do IRC, utiliza-se outra grandeza
importante relacionada as cores: a temperatura de cor correlata (TCC). Essa grandeza
estd associada a aparéncia de cor da luz emitida por uma fonte luminosa. Sua unidade
no SI ¢ o kelvin (K). Ainda de acordo com o autor, a temperatura de cor de uma
lampada ndo tem qualquer relagdo com a temperatura fisica da lampada. A escala de
temperatura das cores ¢ obtida através da comparagdo da cor com a luz emitida pelo
corpo negro em cada temperatura.

Deve-se ter o cuidado de ndo confundir IRC com TCC. Duas fontes de luz
podem ter TCC proximas e ainda assim apresentar indices de reprodugdo de cores

diferentes. Da mesma forma, lampadas que apresentem IRC proximos podem ter



temperaturas de cor distintas; e a classificacdo de luz quente, neutra ou fria ndo tem
nenhuma relagdo com a temperatura da ldmpada, mas sim com a sensagdo psicologica
que a cor da lampada provoca no ser humano (CASAGRANDE, 2021).

Segundo Nascimento (2019), quanto maior a temperatura de cor (K), diz-se que
a tonalidade de luz ¢ mais “fria” (com a luz de TCC), quanto mais baixa for a
temperatura (com a luz de TCC mais baixa), mais ’quente”, com um tom amarelado.
Em ambientes internos, normalmente usa-se temperaturas de cor variando de 2500K a

6500K mais elevada. (vide figura 19).

Figura 19: Escala de temperatura de cores de acordo com os ambientes.
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Fonte: Aalok (2021).

viii) Poténcia (W) e Eficacia Luminosa (Im/W):

A poténcia ¢ energia produzida ou transferida ou consumida por unidade de
tempo. A eficacia luminosa ¢ “a maior ou menor capacidade de produzir luz a partir do
mesmo consumo de energia” (VIANNA; GONCALVES, 2001). A eficacia ¢, portanto,
a razao entre o fluxo luminoso emitido e a poténcia (Im/W). Quanto mais eficiente for a
lampada, maior o seu fluxo luminoso (Im) e menor a sua poténcia (W) (NASCIMENTO,
2019).



3.4 Fontes de Luz Artificial e Elétrica:

Ghisi (1997) afirma que desde os primordios o homem sentia necessidade de
vencer a barreira da escuridao noturna e, cada vez, mais dependia de condi¢des que
permitiriam o desenvolvimento de atividades durante a noite. Cabe, portanto, aos
profissionais da iluminagdo, em conjunto com os engenheiros e arquitetos responsaveis
pelo projeto da edificagdo, o estudo da possibilidade de utilizagao e a especificacdo de
procedimentos ou sistemas que permitam o uso consciente da iluminagdo natural como
aliada na redu¢do do consumo de energia elétrica em edificacdes, bem como o uso
inteligente de tecnologias disponiveis atualmente no mercado.

De acordo com Nascimento (2019), o projeto luminotécnico comeca a ser
desenvolvido a partir da defini¢do do tipo de iluminagdo que o ambiente precisa, isto &,
de acordo com a sua funcdo. A partir do escopo do que se deseja obter, sdo definidas as
fontes de luz, os sistemas de iluminagao e sua distribui¢do no ambiente. Sendo assim, ¢
importante estabelecer qual tipo de fonte de luz artificial elétrica sera usada.

As lampadas elétricas atuais sdo classificadas, segundo seu mecanismo de
produgdo de luz, em (I) lampadas incandescentes; (II) lampadas de descarga, sendo que
as lampadas fluorescentes fazem parte desse segundo grupo; e (III) hd um grupo
importante hoje que ¢ a iluminacdo de estado solido, a partir de semicondutores ou

outros materiais solidos. Os LEDs e OLEDs fazem parte desse terceiro grupo.

i) Luz incandescente:

Promovida pelas lampadas incandescentes, segundo Silva (2016). Esse tipo de
lampada possui como vantagens seu baixo custo e alto indice de reproducao de cores
(IRC=100), porém, tem como desvantagens a baixa vida 1util, cerca de 1000 horas, e
principalmente, o baixo rendimento (10 Im/W) (BRAGA, et al., 2014). Devido a
Portaria Interministerial do Ministério de Minas e Energia n°l. 007/2010, que trata da
eficiéncia energética de lampadas incandescentes, determinou-se que esse tipo de
lampada ndo garante uma eficiéncia energética minima, variavel em fungdo das
poténcias de cada lampada e o nivel de tensdo da rede, 127 ou 220 V, e, desse modo, as
lampadas incandescentes que nao se enquadrarem na regulamentagao da portaria foram

retiradas do mercado (BASTOS, 2011).



ii) Lampadas incandescentes halégenas:

Segundo o manual da GE Iluminagao (2002), as lampadas hal6genas foram
inventadas pela GE Lighting em 1957. As lampadas haldogenas proporcionam ao usuario
uma fonte de luz pequena. Diferente das incandescentes comuns, as lampadas haldgenas
usam o gas halégeno que permite a ldampada brilhar mais intensamente, sem sacrificar a
vida util. O resultado ¢ uma lampada com valores de eficacia luminosa (lumens por
watt) maiores do que as lampadas incandescentes comuns similares. Ainda assim, sua
eficacia ¢ muito baixa comparada com outras tecnologias, como fluorescente e LED.
Sdo usadas em locais em ambientes interiores onde exige extrema qualidade na
reprodugao de cores. Em iluminacao externa, usa-se multivapores metalicos ou LEDs

com elevado IRC.

iii) Lampadas fluorescentes:

As lampadas fluorescentes, desde o seu surgimento, tornaram-se a fonte de luz
eficiente mais utilizada. Segundo EPRI (1992), estas lampadas, ao contrario das
incandescentes, t€ém sua vida diminuida quando operam em baixa voltagem. As
lampadas fluorescentes compactas sdo a menor versao das fluorescentes tradicionais.

Sao indicadas para substituir as incandescentes. S30 muito mais eficientes do
que as incandescentes ¢ tem vida muito maior, desta forma a substitui¢do pode ser
altamente benéfica (GHISI, 1997). Porém com a chegada das lampadas a LEDs no
mercado, sendo estas ainda mais eficientes, as lampadas fluorescentes ndo ¢ hoje a
melhor tecnologia, e vem gradualmente perdendo espaco para outras tecnologias mais

eficientes.

iv) Lampadas de LED:

De acordo com Krasnhak (2016), as lampadas de LED (light-emitting diode,
diodos emissores de luz) apresentam grandes beneficios comparados as lampadas
comuns e fluorescentes, pelas inumeras vantagens que oferecem, entre elas: sua vida util
pode atingir 100.000 horas; baixo custo de manutencao; baixo consumo de energia
(possuem excelente eficiéncia energética); efeito visual maximo (possibilidade de

colorir superficies com luz); acendimento imediato; resistente a grandes variagdes de



temperatura e vibragdo; ndo liberam calor; sdo ecologicamente corretos (ndo utilizam
vapor de mercirio nem chumbo); ndo emitem radiagdo ultravioleta (ndo atraem
mosquitos e insetos); operam em baixa tensdo e oferecem seguranga para 0s usudrios
durante instalacao e operacao (ELEKTRO, 2014). Sendo assim, o Quadro 04 ilustra um
quadro comparativo entre as lampadas: comum (incandescentes), fluorescentes e de
LED, indicando suas especificagdes de acordo com os procedimentos de durabilidade,
consumo, economia, emissao de calor, ecologia e eficiéncia.

Outra vantagem dessas lampadas ¢ a capacidade de poderem ser usadas tanto

para a iluminagdo de interiores, quanto para a iluminacdo externa.

Quadro 04: Analise comparativa entre os diferentes tipos de lampadas.

Comum Fluorescente LED
Tipo E
e
g =
w
Durabilidade lano 5 anos 15 anos
Consumo 50 W 10W 5W
Economia X até 80% ateé 95%
Emissdo de calor ALTA MEDIA BAIXA
Ecoldgica Ndo contém mercurio Contém mercurio N3do contém mercurio
Eficiéncia Pouca Mediana Muita

Fonte: Arquitetizze (2021).



V) Lampadas de descarga:

Segundo Rosito et al. (2013) e Casagrande (2021), durante muito tempo, as
lampadas incandescentes predominaram no cenario da IP (iluminacao publica)
brasileira. Na década de 1950, houve a substituicdo por ldmpadas fluorescentes e, a
partir da década de 1960, iniciou-se a utilizagdo em maior escala das lampadas de
descarga em alta pressdo. Sendo assim, o cenario da iluminagdo publica no pais passou
a utilizar tecnologias como: vapor de merctrio em alta pressao, vapor de sodio em alta
pressdo e multivapores metalicos, sendo esses os mais usados no pais. Casagrande

(2021) apresenta essas tecnologias, a saber:

e Lampadas Vapor de Mercurio em Alta Pressdo: As lampadas vapor de
mercurio em alta pressdo (HPMV, high pressure Mercury vapour) (vide Figura
20) em 2021 representam cerca de 31% das tecnologias utilizadas na IP no
Brasil. Apenas a tecnologia vapor de sddio em alta pressdo ¢ mais utilizada

atualmente no parque de iluminagao publica brasileiro.

Figura 20: Lampada vapor de Merctrio em alta pressdo. A esquerda, foto de uma
lampada vapor de mercurio (LUMANTI, 2021). A direita, rua iluminada por lampadas

vapor em alta pressao.

-

Fonte: Lumanti (2021).



e Lampadas Vapor de Sdédio em Alta Pressao: Essas lampadas apresentam
elevada eficacia luminosa, podendo variar de 80 até 150 Im/W, e vida util de
18.000 a 32.000 horas (vide Figura 21). O IRC ¢ baixo, entre 22 a 25%, o que
torna essa lampada inadequada para aplicagdes em que se deseja boa reprodugdo
de cores. No entanto, seu fluxo luminoso intenso e elevada eficacia luminosa
tornam-na adequada para utilizacdo na iluminacdo publica, situacdo em que a
reproducdo de cores ndo ¢ tratada como primordial. Um aspecto caracteristico da
descarga em sodio ¢ a emissdo de uma luz fortemente amarelada, quase

monocromatica, sendo uma lampada com reproducao de cores muito baixa.

Figura 21: Lampada vapor de sodio em alta pressdo. A esquerda, foto de uma lampada
HPS tubular (PHILIPS, 2012). A direita, rua iluminada por lampadas vapor de sédio em

alta pressao, com o caracteristico aspecto amarelado.

Fonte: Casagrande (2016).

e Lampadas Multivapores Metalicos: E também uma lampada de descarga em
alta pressdo, de funcionamento semelhante ao das lampadas de vapor de sdédio e
vapor de mercurio (vide Figura 22), porém com uma mistura de gases e vapores
que lhe confere uma o6tima composigao espectral de cores. Essas lampadas sao
geralmente aplicaveis em areas externas onde se deseja boa reprodugdo de cores,
como quadras esportivas e estddios de futebol. Na IP, ela costuma ser utilizada
na iluminacdo de monumentos, pragas e outros espacos de valor turistico,

especialmente se for desejavel criar iluminagao de destaque.



Figura 22: Lampada multivapores metalicos. A esquerda, foto de uma lampada

(PHILIPS, 2012). A direita, ilumina¢io de uma quadra esportiva com esse tipo de

lampada.
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Fonte: Casagrande (2016).

3.5 Outras tecnologias de Iluminacio:

Uma tecnologia pouco conhecida, embora ja existente ha algum tempo, ¢ a
lampada eletroluminescente capacitiva. Essa lampada ¢ basicamente constituida de um
capacitor cujo dielétrico (um cristal ou um tipo de fosforo) torna-se luminescente ao ser
alimentado por uma tensdo alternada, devido a variagdo do campo elétrico. Em anos
recentes, porém, vem surgindo uma nova apresentacdo dessas lampadas, no formato de
fitas e fios luminosos (LUMIDEAS, 2012). Essa nova geragdo de lampadas
eletroluminescentes capacitivas possui maior eficiéncia, sendo alimentadas por
pequenos inversores € interfaces microprocessadas, funcionando em baixas tensdes
(MOREIRA, 1999), (CASAGRANDE; ALMEIDA E BRAGA, 2014). Sao flexiveis e
extremamente finas, féaceis de instalar e aplicaveis em superficies curvas,
proporcionando uma iluminac¢ao uniforme.

Uma versdo mais moderna da iluminacdo eletroluminescente surge com as
lampadas da tecnologia FIPEL (Field-induced polymer electroluminescence ou
polimero eletroluminescente induzido por campo elétrico), também chamadas de
lampadas de pléstico. A luz emitida possui um 6timo espectro luminoso, resultando em
excelente IRC. Além disso, com boa eficacia e vida util entre 25.000 e 50.000 horas,

essas lampadas poderdo no futuro se tornar competitivas com relagao aos LEDs. Outra



vantagem ¢ que essa tecnologia nao utiliza produtos quimicos tdxicos como o mercurio,
presente nas lampadas fluorescentes.

Outra tecnologia recente que pode se tornar importante no futuro sdo as
lampadas de plasma (PARK et al.,, 2007 ¢ EDEN et al., 2011), (CASAGRANDE;
ALMEIDA E BRAGA, 2014). Essas lampadas sdo formadas por um sanduiche de duas
folhas de aluminio separadas por uma finissima camada isolante de 6xido de aluminio
(safira). O principio de geragdao de luz no plasma ionizado ¢ semelhante ao que ocorre
nas lampadas fluorescentes, no entanto, o plasma dessas novas lampadas, por estar
contido em cavidades microscopicas, consome menos energia € se mostra mais estavel,
além de dispensar refletores e merctrio, o que ¢ bom quanto a questdo ambiental. Os
painéis de lampadas de plasma poderdo ser usados na iluminagdo residencial e
comercial e também em algumas aplicacdes biomédicas. Para se produzir lampadas em
cores diferentes, basta que se modifique a composi¢do do gas no interior das
microcavidades e o fosforo utilizado. Isso também abre novas oportunidades para o
design de sistemas de iluminagdo, assim como os painéis de OLEDs flexiveis. O
principal obstaculo a comercializagdao € o alto custo, exigindo a fabricagdo de grandes
volumes para atingir um custo compativel com outras tecnologias.

Além da lampada capacitiva, da FIPEL e da lampada de plasma, merecem
destaque também as fibras de LEDs (DONG, 2012), (CASAGRANDE; ALMEIDA E
BRAGA, 2014). Essa nova tecnologia transforma LEDs em fibras luminosas flexiveis,
originando os e-tecidos, ou tecidos eletronicos. O proximo passo sera otimizar a
durabilidade e a tensdo limite para emissdo de luz e desenvolver melhor a conexao
dessas fibras de LED aos circuitos externos, para aplicagdes optoeletronicas e téxteis-
eletronicas.

Mais uma tecnologia que pode representar um grande avango para a iluminagao
no futuro ¢ a lampada bioluminescente (ALAM, 2012), (CASAGRANDE; ALMEIDA
E BRAGA, 2014). Cientistas da Universidade de Siracusa, nos Estados Unidos,
descobriram uma forma de sintetizar a luz natural produzida por alguns animais, em
especial, insetos como o vagalume (Photinus pyralis), reproduzindo artificialmente o
fenomeno da bioluminescéncia. Segundo os pesquisadores que desenvolveram a
bioluminescéncia artificial, pode-se aumentar a eficiéncia do sistema por diminuir a
distancia entre a enzima e a superficie do bastdo, além de otimizar a arquitetura dos
bastdes. Além disso, alterando o tamanho do nucleo e o comprimento do nanobastao, ¢

possivel alterar a cor da luz produzida. O préoximo passo serd reproduzir os



experimentos em maior escala e de forma sustentada por longos periodos, com o
objetivo de desenvolver aplicagdes praticas. Talvez, no futuro, a bioluminescéncia
artificial possa ser usada em lampadas semelhantes aos LEDs sem a necessidade de
energia elétrica INOVACAO TECNOLOGICA, 2012), (CASAGRANDE; ALMEIDA
E BRAGA, 2014).

Existe ainda um novo tipo de lampada chamada lampada ESL (Electron Stimulated
Luminescence - Luminescéncia Estimulada por Elétrons). Desenvolvida pela empresa
VUI, pode vir a substituir lampadas fluorescentes e lampadas de LEDs, oferecendo
economia de energia, com uma eficiéncia semelhante a de uma lampada fluorescente,
porém com uma qualidade mais natural de luz, ou seja, melhor IRC (SCIENTIFIC
AMERICAN, 2012), (CASAGRANDE; ALMEIDA E BRAGA, 2014). A luz emitida
tem boa composi¢do espectral e, portanto, proporciona uma reproducdo de cores bem
natural. Além disso, acendem mais rapido, emitem fluxo luminoso em todas as diregdes
em vez de emitir um feixe estreito, possuem alto fator de poténcia, sdo dimerizaveis e
seu custo ¢ baixo quando comparadas as lampadas de LEDs (ENERGIA E
TECNOLOGIA, 2010). Observa-se, portanto, que essas lampadas possuem um grande
potencial de se tornarem competitivas. A principal desvantagem ¢ que a lampada ¢
muito mais pesada, com quase meio quilo.

Os OLEDs ou LEDs organicos (Organic Light Emitting Diodes — Diodos Organicos
Emissores de Luz), além de prometerem muitos dos beneficios dos LEDs
convencionais, como maior eficacia luminosa e bom indice de reprodugdo de cores
(IRC), possuem como caracteristica notavel a possibilidade de serem flexiveis, o que
permite uma grande variedade de aplicagdes, como a iluminacdo difusa de amplas
superficies. Os OLEDs (LEDs organicos), que ja sao usados em telas de celular e TVs
mais modernas e talvez sejam uma solugdo futura interessante na iluminag¢ao de
interiores, quebrando paradigmas, como inexisténcia de pontos de luz, iluminagdo
difusa. Tem um grande apelo pra arquitetura, para projetos de decoracdo de interiores.

(CASAGRANDE; ALMEIDA E BRAGA, 2014).



3.6 Sistemas de iluminacio:

De acordo com Willing (2012), o foco de qualquer sistema de iluminagao deve
ser prezar pela melhor qualidade de iluminagdo possivel, utilizando-se como base trés
pilares: bem-estar individual, arquitetura e aspecto financeiro. Em toda aplicagdo, cada
um destes trés pilares ganha maior ou menor peso. Por exemplo, em aplicagdes
industriais, o pilar financeiro prevalece sobre o de arquitetura, mas, no escritério da
mesma fabrica, o pilar da arquitetura tem um peso maior devido a imagem da empresa.
No entanto, nenhum dos trés deve ser totalmente negligenciado.

Nascimento (2019) afirma que os sistemas de ilumina¢do sdo classificados de
acordo com a sua distribuicdo e seu efeito produzido no ambiente. Sao comumente
definidos como: iluminagao direta, iluminacdo indireta, iluminagdo geral, iluminagao

localizada ou de tarefa, iluminagao de destaque.

i) Iluminacio direta:

Segundo Nascimento (2019) e Quintino e Bonicio (2020), o fluxo luminoso ¢
incidido diretamente sobre a superficie que se quer iluminar. A luz direta pode estar
associada a iluminagdo geral ou de destaque, dependendo de como for a luminaria e sua
aplicacdo (vide Figura 23). Uso mais comum em home office; locais de estudo; mesas
de refei¢do; bancadas de trabalho da cozinha; quartos, para momentos de leitura; sala,
evitando apenas direcionar o facho de luz para a televisdo; banheiros, especialmente

com lampadas inferiores a 15 watts de poténcia.



Figura 23: Iluminacao direta dirigida para uma das paredes do ambiente.

Fonte: Angela Abdalla (2021).

ii) Iluminacio indireta:

E quando a fonte de luz néo é vista e o ambiente é iluminado pela luz refletida.
Em projetos de interiores a fonte de luz fica escondida na sanca criada no gesso (vide
Figura 24), reflete no teto e ilumina o ambiente de forma geral. Geralmente usados em
home office, com iluminacdo branca; quartos, cozinhas, salas de jantar e de estar; hall

de entrada, utilizando spots direcionados no piso.



Figura 24: [luminacdo indireta, criada a partir de sanca aberta feita no forro.

Fonte: Telha norte (2021).

iii) luminacao Geral:

Segundo Nascimento (2019, p.20) a Iluminagdo geral ¢ “quando a luz ¢
direcionada a iluminar o ambiente por completo (vide Figura 25), podendo ser de forma
indireta ou direta. Em locais onde se quer obter maior conforto visual, por exemplo, a
iluminagdo geral pode ser projetada com luz indireta, criando uma ambiéncia mais
amena”. Em ambientes de trabalho a iluminacdo ¢ mais uniforme com a iluminagao

direta, de maneira que a luz seja distribuida de forma mais homogénea.



Figura 25: [luminagdo geral em um galpao.

Fonte: Fotos habitismo (2021).

iv) Iluminacio localizada ou de tarefa:

E quando a luminéria é direcionada para concentrar a luz em determinado local
de interesse (vide Figura 26). E muito utilizada em 4reas de trabalho, como mesas de
escritorio, ou tarefas de fabricas, por exemplo. A iluminagdo localizada sempre ¢
complementada com iluminacdo geral, a fim de atingir maior uniformidade da
iluminancia no entorno ao plano de tarefa, como determina a norma (NASCIMENTO,
2019).

v) Illuminacio de destaque:

E quando hi uma concentragdo maior de luz em determinada diregdo para
destacar uma regido especifica (vide Figura 27). Para este efeito, ¢ necessario um alto
contraste entre a iluminagdo de destaque e a iluminacdo geral. Sendo assim a autora
afirma que os sistemas e efeitos de ilumina¢do podem ser usados juntos, num mesmo
ambiente, de acordo com a proposta do projeto e que também ¢é possivel empregar
sistemas de controle, adaptando os acendimentos, circuitos e fluxos luminosos, através
de equipamentos auxiliares, de acordo com a necessidade de projeto (NASCIMENTO,

2019).



Figura 26: lluminagdo localizada ou de tarefa em um ambiente de trabalho.

Fonte: Archdaily (2021).

Figura 27: lluminacao de destaque.

Fonte: Viva decora (2021).



3.7 Requisitos de Iluminacio:

A NBR 8995-1 (ABNT (2013), p.06), afirma que:

Uma boa iluminagdo requer igual ateng@o para a quantidade e qualidade da
iluminagdo. Embora seja necessaria a provisdo de uma iluminancia suficiente
em uma tarefa, em muitos exemplos a visibilidade depende da maneira pela
qual a luz é fornecida, das caracteristicas da cor da fonte de luz e da
superficie em conjunto com o nivel de ofuscamento do sistema. Nesta Norma
foi levado em considerag@o ndo apenas a ilumindncia, mas também o limite
referente ao desconforto por ofuscamento e o indice de reproducdo de cor
minimo da fonte para especificar os varios locais de trabalho e tipos de
tarefas. Os pardmetros para criar as condi¢des visuais confortaveis estdo
propostos no corpo desta Norma. Os valores recomendados foram
considerados, a fim de representar um balango razoavel, respeitando os
requisitos de seguranca, satide e um desempenho eficiente do trabalho. Os
valores podem ser atingidos com a utilizagdo de solucdes energeticamente
eficientes.

Ghisi (2007) afirma que o excesso de brilho na iluminagdo pode provocar o
ofuscamento, impedindo a visdo de detalhes e interferindo na qualidade da iluminagao.
Sendo assim deve-se evitar o posicionamento de fontes de luz dentro de um angulo de
30° entre a linha de visao horizontal e a direcdo da fonte para se evitar o ofuscamento
(NETO, 1980).

Segundo Barbosa (2007), em 1 de julho de 2000 surgiram procedimentos
recomendados pela 9* edicdo do “IESNA Illuminating Engineering Society of North
América”, que estdo baseados, substancialmente, no conceito de qualidade da
iluminacdo e abrangem as convicgdes e descobertas sobre a qualidade da iluminagao e
sua aplicacdo as tipologias da edificacdo e as atividades exercidas nos locais. Mas, de
acordo com o autor, ainda ndo existe uma garantia de cumprimento desses

procedimentos, o que dificulta a garantia plena de uma excelente iluminagao.

i) Iluminincia nos ambientes de trabalho:

O principal objetivo da iluminacao de ambientes de trabalho ¢ permitir que a
atividade visual se faca de forma confortavel, sem dificuldades e com seguranga, além
de garantir o menor consumo possivel aliado a maior eficiéncia do sistema. A
iluminacdo deve ser adaptada e adequada as necessidades visuais da tarefa a ser
realizada. A quantidade de iluminagdo e¢ a qualidade da iluminag¢do sdo fatores de
extrema importancia, sendo que quantidade de luz desejada e necessaria para qualquer

instalagcdo depende, em primeiro lugar, da tarefa a ser executada (GHISI, 1997).



ii) Iluminacio de ambientes com microcomputadores:

De acordo com IIDA (1990) e Albuquerque (1998) o nivel de iluminamento
interfere diretamente no mecanismo fisiologico da visao e, também, na musculatura que
comanda o movimento dos olhos. Portanto, a iluminagdo é condicdo fundamental no
desenvolvimento da tarefa, influenciando decisivamente no comportamento do usudrio e
na sua eficiéncia.

IESNA (1995) e Ghisi (1997) afirmam que os escritorios amplos, com
computadores colocados em qualquer posicdo, o sistema de iluminagdo podera afetar a
visibilidade da tela. Assim, divisorias atras da tela podem aliviar as reflexdes no video e
divisorias locadas na frente da tela podem limitar o ofuscamento direto provocado por
luminarias e janelas.

A (NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), estabelece o planejamento dos
ambientes (areas), tarefas e atividades com a especificagdo da iluminancia, limita¢do de

ofuscamento e qualidade de cor (ver Tabela 01).

Tabela 01: Requisitos da normalizagdo Brasileira (NBR CIE/ISO 8995-1
(ABNT, 2013), para escrit6rios.

Tipo de ambiente, tarefaou |Em UGRL |Ra Observacoes
atividade lux

22 Escritorios

Arquivamento, copia, 300 19 80

circulagao etc.

Escrever, teclar, ler, processar 500 19 80 | Para trabalhos com VDT,

dados VER 4.10.

Desenho técnico 750 16 80

Estagdes de projeto assistido 500 19 80 | Para trabalhos com VDT,

por computador VER 4.10.

Salas de reunido e conferéncia 500 19 80 | Recomenda-se que a
iluminagao seja controlavel

Recepgado 300 22 80

Arquivos 200 25 80

Fonte: Adaptado de NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013).



iii) [luminacéo de corredores:

De acordo com IESNA (1995) e Ghisi (1997) estes ambientes, apesar de
apresentarem ocupagao intermitente, devem ser iluminados adequadamente e de forma a
evitar desperdicios e garantir a seguranga dos usudrios. No entanto, sugere a adogdo de
uma iluminancia de, no minimo, 1/3 da iluminancia das areas adjacentes de forma a
evitar-se elevados graus de adaptagdo do olho ao se entrar e sair de um corredor. Da
mesma forma, sugere-se a adogdo de refletancias de paredes igual ou superior aquela
das areas adjacentes. A NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013) estabelece o planejamento

para as areas gerais das edifica¢des incluindo os corredores (ver tabela 02).

Tabela 02: Requisitos da normalizagdo Brasileira NBR CIE/ISO 8995-1
(ABNT, 2013) para ambientes de areas gerais da edificacao.

Tipo de ambiente, tarefa ou | Em UGRL | Ra Observacoes
atividade. lux

1 Areas gerais da edificaciio

Sagudo de entrada 100 22 | 60

Sala de espera 200 22 | 80

Areas de circulagio e 100 28 | 40 | Nas entradas e saidas,
corredores estabelecer uma zona de

transicao, a fim de evitar
mudancas bruscas.

Escadas, escadas rolantes e 150 25 40
esteiras rolantes

Rampas de carregamento 150 25 |40

Refeitorio/Cantinas 200 22 80

Fonte: Adaptado de NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013).



iv) lluminacio em ambientes de exposi¢io:

De acordo com Cruz (2018), a presen¢a da luz e sua extragdo de significados,
suas superficies, formas e cores, onde a luz ¢ transformada em imagem pelo cérebro
humano possibilitando a sensagdo e a percep¢do fundamental para o desenvolvimento
da interpretacdo de espaco. Portanto, torna-se papel de ambientes de exposi¢do explorar
os significados ocultos dentro da exposi¢cdo para a percep¢ao da utilizagao de técnicas
que possibilitam maior apreensdao desses conteudos dos objetos. Desta forma, a
iluminagdo deve proporcionar boa visibilidade das pecas sem deturpacdo de suas cores e
suas fungoes; devem se estender e atender aos diversos aspectos relativos a concepgcao
de exposi¢ao. A luz também deve dar destaque aquilo que ¢ desejado, podendo levantar
inimeras formas de percepc¢dao para um mesmo espago, proporcionando a imersao do
visitante na exposicdo. A NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013) estabelece o

planejamento para os locais de entretenimentos (ver tabela 03).

Tabela 03: Requisitos da normalizagao Brasileira NBR CIE/ISO 8995-1

(ABNT, 2013) para casos em ambientes de entretenimentos.

Tipo de ambiente, tarefa ou | Em UGRL | Ra Observacoes
atividade lux

25 Locais de entretenimento

Teatros e salas de concertos 200 22 80

Salas com multiuso 300 22 80

Salas de ensaios e camarins 300 22 80 |E necessario que a
iluminacdo do espelho seja
isenta de ofuscamento para a
maquiagem.

Museus (em geral) 300 19 80 | [luminagao adequada para

atender aos requisitos de
exibi¢ao, protecdo contra os
efeitos de radiacao.

Fonte: Adaptado de NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013).



v) Iluminacio em bibliotecas:

Segundo Pinto (2008), num edificio para bibliotecas ¢ dificil usar apenas a
iluminacao natural para suprir as necessidades dos leitores. Sendo assim, a presenca da
iluminagdo artificial ¢ inevitavel para complementar a luz natural e viabilizar o
funcionamento noturno do edificio. Neste tipo de edificacdo o binémio luz natural e
artificial deve ter uma relacdo estreita e complementar, objetivando a criagdo de
ambientes agradaveis, confortaveis e economicos do ponto de vista energético. A NBR
CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013) estabelece o planejamento para os ambientes de
biblioteca (ver tabela 04).

Tabela 04: Requisitos da normalizagao Brasileira NBR CIE/ISO 8995-1
(ABNT, 2013) para ambientes de bibliotecas.

Tipo de ambiente, tarefa ou |Em UGRL |Ra Observacoes
atividade lux

22 Bibliotecas

Estantes 200 19 80

Area de leitura 500 19 80

Bibliotecarias 500 19 80

Fonte: Adaptado de NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013).

vi) [luminacio em Mercados:

De acordo com Chou (2006), a utilizagdo eficiente qualitativa e
quantitativamente de sistemas integrados de iluminagdo natural e artificial nos mercados
proporciona aos usuarios ambientes agradaveis e prazerosos, evitando desperdicio de
energia elétrica e proporcionando o retorno em curto prazo do investimento inicial de
sistemas tecnologicamente eficientes. A percepcao visual, qualidade da luz, cor,
luminancias, ofuscamento e efeitos subjetivos sdo topicos que devem ser analisados ao

propor solugdes de iluminacdo para ambientes comerciais.



Sendo assim, a iluminagdo nos mercados deve apresentar cores e texturas, com
qualidade e quantidade correta de luz e ser capaz de reproduzir bem com focos capazes
de dar um destaque apropriado ao produto. Sem uma iluminacdo adequada, a
mercadoria ndo se destaca, desperta pouco interesse e simplesmente nao vende. A
iluminacdo ¢ uma arma indispensavel como fator de diferenciacdo perante a
concorréncia.

A NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013) estabelece o planejamento para os

ambientes de mercado (ver tabela 05).

Tabela 05: Requisitos da normalizagdo Brasileira NBR CIE/ISO 8995-1
(ABNT, 2013) para ambientes de mercado.

Tipo de ambiente, tarefa ou |Em UGRL |Ra Observacoes
atividade lux

8 Industria de alimentos

Locais de trabalho em zonas de | 200 125 | 80
cervejarias, maltagem,
lavagem, enchimento de barris,
limpeza, peneiracao,
descascamento, alimentos em
conserva, fabrica de chocolate,
locais de trabalho e zonas em
fabrica de acucar, para
secagem ¢ fermentacdo de
tabaco cru, camara de
fermentagao.

Triagem e lavagem de 300 25 80
produtos, moagem, mistura e
embalagem

Locais de trabalho e zonas para| 500 19 80
abatedouros, agougues,
leiteiras, areas de filtragem, em
refinarias de agucar.

Corte e triagem de frutas e 300 25 80
vegetais

Fonte: Adaptado de NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013).



3.8 Vantagens do aproveitamento da luz natural e o conceito de conforto luminoso:

De acordo com Pinto (2008), a luz natural apresenta uma qualidade superior se
comparada as fontes artificiais; adapta-se melhor ao olho humano, reproduz as cores
com maior fidelidade e quando utilizada na iluminacdo dos ambientes, agrega os
aspectos estéticos, fisiologicos e psicologicos para o conforto dos usudrios.

Nascimento (2019) afirma que, quanto melhores forem as condigdes propiciadas
pelo ambiente, menor sera o esforco fisico que o olho terd de fazer para se adaptar as
condi¢des ambientais, e, portanto, maior serd a sensa¢do de conforto do individuo
(OSRAM, 2019). Sendo assim, para obter um melhor conforto luminoso, o ambiente
deve estar adaptado as condic¢des fisiologicas dos usudrios. Durante a concepgao do
projeto, € importante que o arquiteto ou engenheiro estude a variabilidade de luz solar
no local e planeje a forma que a luz natural estard incorporada nos ambientes.

Nascimento (2019, p. 31) cita o seguinte argumento:

Dentro da relagdo entre iluminagdo natural e artificial, colocariamos a
seguinte premissa basica: ¢ a luz natural que caracteriza o espago. A artificial
€ um apoio necessariamente subordinado a ela. Esta premissa ¢ realmente
polémica e deve ser relativizada. Primeiro, lembrando-se da condigdo
noturna, quando a luz natural ja ndo esta presente. Segundo, considerando-se
casos onde, pelas caracteristicas do edificio, a luz natural ndo pode chegar
(VIANNA; GONCALVES, 2001).

Sendo assim, um bom planejamento do sistema de iluminagdo artificial deve
fornecer o desenvolvimento das tarefas do ambiente. Para tal, sdo definidos os sistemas
de iluminacdo artificial, o posicionamento das luminarias de acordo com as aberturas
dos ambientes, ¢ a distribui¢cdo dos circuitos e utilizagao de controles de atendimento de

forma coerente.

3.9 Sistemas de controle:

De acordo com Ghisi (2007), a necessidade de evitar o desperdicio de energia

elétrica tornou necessaria a evolucdo de alguns mecanismos de controle de luz e os

sensores de ocupagao.



i) Sistemas de controle de luz:

Os sistemas de controle ndo s6 garantem que a energia ndo sera consumida

desnecessariamente como regulam o suprimento de luz baseados em um minimo

necessario. Este minimo depende dos padrdes de ocupagao e do total de iluminagao

natural disponivel. Sendo assim o autor Ghisi (2007) exemplifica os métodos descritos

a seguir:

Liga e desliga manual: A iluminacao artificial ¢ desligada manualmente sempre
que a iluminancia interior produzida pela luz natural for maior que a de projeto.
Liga e desliga automatico: A utilizag¢ao de fotocélulas constitui um sistema que
desliga a iluminacdo artificial sempre que os niveis de iluminacdo natural sdo
superiores a iluminancia especificada em projeto em funcdo das atividades
desenvolvidas.

Controle manual do fluxe: Também conhecido como dimerizagao, através do
controle do fluxo luminoso evitam-se alteragdes abruptas no nivel de iluminagao
e permite melhor adaptacdo visual. No entanto, o controle ainda depende dos
usuarios.

Controle gradativo automatico: Neste caso o sistema de iluminacdo artificial é
desligado de forma sucessiva a medida que os niveis de iluminagdo natural
aumentam.

Controle automatico do fluxo: E o sistema mais eficiente, pois altera
constantemente o fluxo luminoso das lampadas em fungdo dos niveis de luz
natural de forma a manter a iluminancia de projeto.

Sensores de ocupacio: Os sensores de ocupagdo sdo detectores de movimento
que desligam as lampadas automaticamente em ambientes desocupados,
acendendo-as, da mesma forma, quando o ambiente ¢ ocupado.

Sensores passivos de infravermelho: Estes sensores reagem a energia do calor
infravermelho emitida pelas pessoas. Sdo considerados passivos porque apenas
detectam radiag@o, ndo a emitem.

Sensores ultrassonicos: Os sensores de ocupagdo ultrassonicos ativam um
cristal de quartzo que emite ondas ultrassonicas através do espago, fazendo com
que a unidade controladora perceba a frequéncia das ondas refletidas.
Temporizadores: S3o controladores que desligam automaticamente as

lampadas apos um periodo pré-determinado (GHISI, 1997).



e Telegerenciamento ou telegestio: E um conjunto de hardware e software que
funciona acoplado a luminéria do poste de iluminagdo e serve, entre outras
coisas, para controlar de forma remota as lampadas. De acordo com Casagrande
(2016), sao solugdes tecnoldgicas que t€ém como grande atrativo a possibilidade
de aumentar a eficiéncia energética dos sistemas de IP, além de proporcionar

iluminacao de melhor qualidade, maior seguranca e vida 1til mais longa.

3.10 Projeto de Iluminacio:

Segundo Ghisi (2007) para a elaboracdo de um projeto luminotécnico criterioso €
necessario o conhecimento de alguns fatores, tais como:

e Dimensdes do ambiente a ser iluminado;

e Cor das paredes, teto e piso;

e Disposi¢ao das janelas;

e Tipo de atividade a ser desenvolvida;

e Localizacdo da superficie de trabalho;

e Periodo de utilizacao do ambiente;

e Fluxo luminoso da lampada a ser utilizada;

e Coeficiente de utilizacdo da luminaria a ser utilizada;

e Tipo de reator a ser utilizado;

e Condig¢des de higiene do ambiente e o intervalo de manutencao;

e Especificacao da instalagao elétrica.

A proxima etapa define-se em escolher os métodos de iluminagdo, que serd
definido pela analise do ambiente a ser iluminado e da tarefa a ser executada: a escolha
da lampada deve ser feita em funcdo do local e da natureza do trabalho; e a escolha da
lumindria, que além da dire¢ao do fluxo, deve-se considerar a sua eficiéncia, isto ¢, a
porcentagem de perda de luz em virtude da sua absor¢do pelas partes que compdem a
luminaria. O Quadro 05 exemplifica as condigdes necessarias para obter lampadas e

lumindarias mais adequadas.



Quadro 05: Condi¢des adequadas para lampadas e luminarias.

Lampadas condicdes necessarias

Luminarias condicées necessarias

Dimensdes e forma do local a iluminar

Possibilidade de adaptagao ao local

Tipo de tarefa visual a ser executada

Efeito estético

A iluminancia necessaria

Qualidade do material de fabricagdo

O periodo de funcionamento do sistema

de iluminagao

Propriedades reflexivas de seu refletor

O custo inicial e de operagdo do sistema

Facilidade de manuten¢ao

A vida util da lampada

Facilidade na substituicao de lampadas

A temperatura de cor e o indice de

reproducado de cor da lampada

Modularidade para a luminaria.

Assim, se certa parte da luminaria da defeito,
¢ possivel trocar somente a parte defeituosa,
seja ela o circuito de acionamento (Driver,
reator,etc), a fonte luminosa (lampada ou
modulo de LED), o sistema de protegao
(fusivel), o sistema de refrigeragdo (dissipador

de calor), etc.

A eficiéncia luminosa da lampada

Fonte: Autor adaptado Ghisi (2007).

Conclui-se que todos os topicos abordados durante os capitulos sobre a

eficiéncia energética e iluminagdo sdo de importancia para a aplicabilidade do estudo,

uma vez que esses conceitos devem ser respeitados cuidadosamente sobre norma

técnica, para realizar qualquer tipo de intervengdo, no caso desta pesquisa, sobre

iluminagdo interna. Nos capitulos posteriores sera abordado a contextualizagdo do

objeto de estudo, sobre o conjunto do CCBM e os procedimentos de intervencao das

edificagdes.




4 PROCEDIMENTO METODOLOGICOS:

As informagdes necessarias serdo obtidas através da revisdo bibliografica, e do
levantamento luminico da atual situacdo que se encontra as edificagdes, todas as
informacdes colhidas serdo necessarias para atender os objetivos do trabalho propostos.

Deve-se iniciar a coleta de informagdes, neste primeiro momento, mais ligadas a
rotina de funcionamento e sobre as condi¢des de conforto aos usuarios aos diversos
ambientes, verificar no complexo quais sdo os tipos de ldmpadas usadas, quais sdo as
condi¢gdes das aberturas para iluminacao artificial, quais sdo as condigdes de eficacia
das lampadas existentes, a disposi¢cdo, posicionamento e organizacao dessas lampadas
de acordo com os ambientes e fazer a medi¢do da iluminancia através do equipamento
luximetro para verificar a quantidade de lux fornecido pelas lampadas para cada
ambiente.

Também serdo descritos neste capitulo as etapas de intervengao elaborada na
pesquisa, como: visita técnica para os levantamentos dos equipamentos de iluminagao
das edificacdes; simulacdo de software (sketchup) para a localizagdo e geometria solar
das edificagdes; simula¢ao no software Dialux para a comparacao dos dados, além dos
resultados estabelecidos.

Apos feita a avaliacdo das condigdes atuais de ilumina¢do no complexo, serd usado
o programa Dialux para uma nova simulagdo da eficiéncia de iluminagdo no objeto de
estudo e poder-se-4 comparar o uso final com iluminagdo e sua representatividade em

relagdo ao consumo de energia, sendo assim segue as etapas:

1) Medicdo (luximetro) e avaliacdo local (diagndstico) - inspecdo visual e
informagdes (tipo de lampadas, poténcia, caracteristicas do ambiente, etc.). As
medi¢oes com luximetro devem seguir a metodologia de medicao de iluminancia
prescrita pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013).

2) Simulagdes no Dialux reproduzindo as condigdes atuais.

3) Simulag¢des no Dialux propondo melhorias - retrofit.

Sendo que o Dialux ¢ uma ferramenta paramétrica de modelagem e calculo
luminotécnico, voltada para obtengdo de resultados técnicos mensuraveis da luz, que
permite calcular e visualizar os dados e resultados por meio de uma interface grafica
intuitiva sendo capaz de proporcionar no final da simula¢ao um relatério completo e

personalizado contendo todos dados.



A validagdo da proposta ¢ apresentar os recursos materiais necessarios para que se
possa elaborar o estudo da viabilidade de implantacdo de retrofit de iluminagdo em
patrimonio historico. Uma vez definida a necessidade de implantagdo de retrofit, deve-
se iniciar a elaboracdo do novo projeto luminotécnico exequivel do ponto de vista
financeiro.

Para o desenvolvimento proposto da simulacdo de iluminagdo nos ambientes
arquitetonicos, foi preciso seguir alguns procedimentos, entre eles a autorizagdo da
coordenagdao do CCBM e Mercado Municipal, para realizar o levantamento e condi¢des
de iluminagdo das edificagdes. Seguindo da autorizagdo, foi realizada a medicdo da
iluminancia das lampadas dos ambientes utilizando o aparelho medidor de lux (digital

lux meter), luximetro digital Minipa , modelo MLM-1011, (vide figura 28).

Figura 28: Luximetro digital.

Fonte: Autor (2022).

Posteriormente, seguindo a (NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), foram
estabelecidos os pontos para a medicdo da quantidade de lux, de acordo com as

especificagdes pela norma. Um fator a ser considerado ¢ que nos ambientes do CCBM



alguns estavam com a mobilia desorganizada e outros com os espagos arquitetonicos
vazios, (vide figuras 29 e 30), devido ao processo de intervengdo arquitetonica que o
CCBM estéa passando, entre eles a troca de telhado. Desta forma, a medi¢do sofreu

algumas interferéncias que podem ter impactado nos resultados.

Figura 29: Ambiente vazio devido ao processo de intervengao no CCBM.

Fonte: Autor (2022).



Figura 30: Ambiente desorganizado devido ao processo de intervengao no CCBM.

Fonte: Autor (2022).

No mercado municipal, o levantamento também passou por algumas
dificuldades nas medicdes, devidas a algumas mudangas de layout, entre elas as
reparticdes estabelecidas nas salas por biombos para divisdo de partes administrativas,

(vide figura 31).

Figura 31: Divisdes administrativas por biombos.




Desta forma, seguindo os procedimentos estabelecidos pela norma NBR
CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013) e respeitando as condigdes dos ambientes entre os
espacos arquitetonicos, foi possivel estabelecer as condigdes satisfatorias para
realizacdo das medigdes, a fim de elaborar a simulagdo de iluminacdo proposta pelo
trabalho utilizando o software Dialux.

Sendo assim, seguindo a norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), foi
realizado os procedimentos de como foi feito a medi¢ao dos pontos, escolhendo a sala

de exposi¢do 1 S7 do CCBM como exemplo de acordo com a figura 32.

Figura 32: Divisdes da area do ambiente.
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Fonte: autor 2022.
Os procedimentos seguiram as etapas:

1) Como a maioria dos ambientes estavam vazios, os arranjos das salas foram
desconsiderados, de acordo como propdem a norma NBR CIE/ISO 8995-1
(ABNT, 2013), sendo assim a area de trabalho foi considerada a sala inteira

menos a faixa marginal.



2) Em seguida foi determinada a malha de célculo dos ambientes para determinar
as iluminancias e uniformidades médias, depende do tamanho e da forma da
superficie de referéncia (area da tarefa, local de trabalho ou arredores), da
geometria do sistema de iluminacao, da distribuicao da intensidade luminosa das
lumindrias utilizadas, da precisdo requerida e das quantidades fotométricas a
serem avaliadas conforme propdem a norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT,
2013).

3) Foi estabelecido o numero de pontos de acordo com a malha de cada ambiente
para captar a iluminancia.

4) Através do Luximetro digital com base no piso das salas, foi possivel captar os
indices de iluminancia para cada ponto, formando desta forma a entrada de

dados de iluminancia dos ambientes para a simulacao no software Dialux.

4.1 Areas de estudo: complexo Bernardo Mascarenhas (CCBM) e Mercado

Municipal:

Neste capitulo, sdo descritos o CCBM e o Mercado Municipal, contextualizando
os fatores historicos, a importancia das edificacdes para o patrimoénio histérico da
cidade de Juiz de Fora, bem como os processos de intervengdo que essas edificacdes ja
sofreram ao longo dos anos.

A compreensao historica e espacial destas edificacdes ¢ importante para
estabelecer qualquer tipo de intervengdo, e determinar tomadas de decisdes que nao
afetardo na identidade do patrimoénio cultural e que favorecam melhor conforto para os
usuarios.

O processo de escolha da pesquisa por essas edificacdes enfatiza o contexto
social que essas edificagdes possuem, no processo de transformacdo do CCBM de
fabrica para centro cultural, e com a fundagdo do Mercado Municipal, que sao
resultados da participacdo da sociedade no desejo de ocupacao dos espacos. Sendo
assim, hoje o conjunto historico do CCBM (Centro cultural Bernardo Mascarenhas,
Biblioteca Municipal Murilo Mendes, Mercado Municipal, Secretaria Municipal de
Educagao e Centro de Educacdao Dr. Geraldo Moutinho de Jovens ¢ Adultos) marca a
importancia cultural do espago para a cidade de Juiz de Fora. Por isso a importancia da

pesquisa em contribuir com procedimentos que possam vir a melhorar a qualidade de



iluminacdo interna dos objetos arquitetdnicos e valorizacdo do patrimdnio histdrico da

cidade.

4.2 O Centro Cultural Bernardo Mascarenhas:

A histéria do CCBM comeca com a escolha dos terrenos para a construcao da
fabrica por Bernardo Mascarenhas no século XIX, que desfrutavam da centralidade e
proximidade com a estagdo ferroviaria, a Estrada Unido e Industria e também da usina
hidrelétrica que o mesmo visiondrio viria a construir, (vide Figura 32).

De acordo com Moratori e Paiva (2016, p. 01) “o atual Nucleo Historico e
Arquitetonico Complexo Mascarenhas teve sua origem em 1888, sendo a primeira
industria a utilizar energia elétrica, contribuindo no reconhecimento da cidade de Juiz
de Fora, fundada em 1850, como Manchester Mineira”.

Também foi a primeira cidade da América do Sul a ter uma usina hidrelétrica de
grande porte, em 1889. A energia alimentava a fabrica de Mascarenhas, mas o
excedente da energia era destinado a iluminagdo publica.

Apesar de todo avanco tecnoldgico alcancado pela companhia durante os anos
de atividade, nao foi capaz de resistir aos impactos negativos das mudancas politicas e
econdmicas no Brasil. Neste contexto, a Companhia Téxtil Bernardo Mascarenhas
encerrou suas atividades em janeiro de 1984, depois de 96 anos de funcionamento.

Entretanto, antes de finalizar suas atividades, a prefeitura da cidade tinha
manifestado interesse na preservagao do complexo, iniciando no ano de 1982, e, em 10
de janeiro de 1983, foi assinado o termo de tombamento. A compra das instalagdes do
complexo pela prefeitura foi realizada entre os anos de 1983 a 1987, sendo totalmente
restaurado para abrigar o Centro Cultural e o Mercado Municipal (MORATORI;
BARBOSA. 2016).



Figura 33: Complexo Centro Cultural Bernardo Mascarenhas.

Fonte: Autor Adaptado de Tribuna de Minas (2020).

Segundo Moratori (2016), a simetria do CCBM estd embasada em corpo central
constituido de trés pavimentos, com frontdes retos com dupla arcada cega arrematando
a composicdo em suas quatro faces que compde seu coroamento ¢ marcando o eixo de
simetria, ladeado por extensas alas horizontais de dois pavimentos. No térreo abrem-se
trés vaos de portas, enquanto o segundo nivel possui amplas janelas rasgadas por
inteiro, com vergas retas, balcdes protegidos por grades metélicas apoiadas sobre
consoles ornamentados. As fachadas seguem um ritmo regular da sequéncia de vaos
arqueados, com vedagdes de madeira e vidro, com bandeira fixa, caixilho tipo

guilhotina na parte superior e veneziana na inferior, (vide figura 33).



Figura 34: Fachada do CCBM.

Fonte: Autor (2021).
Conforme Moratori, Paiva e Barbosa (2016, p. 196), as configuragdes e detalhes do

complexo sdo detalhadas abaixo:

Todo o conjunto de edificios tem cerca de 12.498 m2, sendo que
11.233 m2 sdo de area construida e 1.264 m2 sdo areas livres, tais
como: estacionamento, areas de carga e descarga, pracas civicas e
arcas de circulagdo. Hoje, o Complexo Cultural Bernardo
Mascarenhas (vide figura 34) é composto por quatro edificagdes: o
Centro Cultural Bernardo Mascarenhas (CCBM) (1); a Biblioteca
Municipal Murilo Mendes (2); o Mercado Municipal e a Secretaria
Municipal de Educagdo (3); e o Centro de Educagdo Dr. Geraldo
Moutinho de Jovens e Adultos (CEM) (4). (MORATORI, PAIVA,
BARBOSA, 2016 p.196).



Figura 35: Situagdo das edificagdes do complexo Centro Cultural Bernardo
Mascarenhas.
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Fonte: Autor (2021).

4.3 Pontos de intervencoes que passaram o conjunto do CCBM:

Ao pleitear o tombamento, além do objetivo de salvaguardar as edificagdes, era
também proposta uma iniciativa de direcionar o uso para um museu municipal, que viria
a narrar a trajetoria industrial de Juiz de Fora. Entrava em choque com o destino que os
proprietarios do conjunto planejavam exercer, como por exemplo, a constru¢do de um
prédio para abrigar a sede da delegacia da Receita Federal naquele local (Dipac/PJF.
Processo 3649/82) (MORATORI; PAIVA, 2016).

A partir do esvaziamento da funcdo fabril e da representatividade das
edificagdes no cendrio municipal, a comunidade iniciou um processo no sentido de

destinar o espago para atividades culturais, nascendo assim, em 1983, o famoso



movimento social ‘“Mascarenhas, meu amor!”, apoiado por expoentes das artes em
Minas Gerais e no Brasil (PEREIRA, 2013; MORATORI; PAIVA, 2016).

Em 14 de setembro de 1985, foram contratados pela prefeitura quatro
profissionais, que deram inicio ao processo de levantamento na edificagdo, e segundo o
JTM (Jornal Tribuna de Minas), a prefeitura priorizaria as verbas publicas para que as
obras acontecessem rapidamente. Em 1986, ficou a cargo do IPPLAN o processo de
recuperagao do imovel, ja o projeto funcional ficou a cargo da FUNALFA, que definiria
0 que o centro cultural comportaria. Porém a falta de recursos financeiros ¢ colocada

como empecilho de realizar as intervengdes como um todo no CCBM, e o "sonho ¢

o~

substituido pela opcdo vidvel”. A condi¢do provisoria no funcionamento do espago
levada por quase uma década. J4& em 30 de outubro de 1997, o JTM anuncia as
condigdes insatisfatorias do espago cultural para atendimento ao publico, o que levou ao
fechamento das suas portas para uma reforma que propiciaria uma maior integragdo da
comunidade com o espago cultural (MORATORI, PAIVA, 2016).

Sobre o consumo energético do CCBM, Moratori e Barbosa (2016) afirmam
que:

O edificio tem um sistema de ar condicionado ineficiente,
comprometendo o conforto térmico e onerando os custos com energia,
bem como as iluminagdes zenitais, estilo shed e lanternim, que
recebem raios solares diretamente, provocando aquecimento do
ambiente. Nota-se a necessidade de adicionar sistemas de protecdo
solar nos periodos de maior incidéncia do sol, reduzindo gastos
energéticos ¢ promovendo ao edificio maior conforto interno sem
recorrer a dispositivos mecanicos. O edificio tem em sua cobertura
dois tipos de telhas: ceramica e telha metalica trapezoidal, a tultima,
por ndo ser termoacustica, ndo reduz o aquecimento interno
contribuindo para o aumento da temperatura interna da edificagdo.
Como o edificio foi projetado antes de Juiz de Fora possuir energia
elétrica, as aberturas e constitui¢cdo dos elementos arquitetonicos se
deram em fung¢do de uma maior captagdo de entrada da luz e
ventilacdo naturais, como varias janelas nas fachadas em todos os
pavimentos, bem como entradas de luz zenital, com shed's e
lanternim, que mantém os ambientes bem iluminados. Sendo assim,
dentro dos horarios de luz solar abundante, ndo ha caréncia que gere
necessidade de iluminagdo elétrica em grande quantidade, o que em
aspecto de uma iluminagdo geral, torna a edificagdo eficiente. Porém,
essa iluminagdo natural combinada a genérica iluminagdo artificial, se
tornam negativas quando analisamos as necessidades (MORATORYI,
BARBOSA, 2016, p.04).

Desta forma, fica evidente que por mais que essas aberturas sejam significativas

para a iluminacdo do espaco interno e gerem uma economia de energia, o excesso de luz



proporciona um aquecimento interno do ambiente, sendo assim, o interessante seria
alinhar a pesquisa de retrofit de iluminacdo com uma possivel pesquisa futura sobre
protecdes em envoltoria de edificios historicos, para ter um sistema de eficiéncia

energética mais completo.

4.4 O Mercado Municipal:

A edificagdo com constru¢ao datada de 1920 como funcao de galpao de apoio da
fabrica passou a ter a fungdo de comércio, sendo sede do Mercado Municipal, contando
com espaco de entretenimento, o “Bar da Fabrica”, que fomenta a atividade noturna no
complexo. Com dois pavimentos, o bloco segue a mesma orientagdo construtiva com
tijolos macigos aparentes € ornamentagao no entablamento intermedidrio e superior em
ziguezague, reentrantes e salientes (FUNALFA, 2015; MORATORI; PAIVA, 2016).

O processo de restauro aconteceu junto com a area destinada ao CCBM, sendo
os primeiros meses usados nos levantamentos, projetos e reestruturagdo do imdvel, com
a participagdo popular efetiva através da comunicacdo da gestdo municipal com a
sociedade, como em convocagdo publica no JTM de 27 de julho de 1985, que convida
toda a sociedade civil publica a participar da politica de utilizagdo da antiga fabrica, ou,
como em matéria de 14 de agosto do mesmo ano, os interessados em conhecer e discutir
o projeto de restauracdo do futuro Mercado Municipal sdo convocados a sede do
IPPLAN (MORATORI; PAIVA, 2016).

No JTM de 13 de setembro de 1986, a recuperacdo do Mercado Municipal ¢
narrada e sdo divulgadas as consultas feitas a cerca de 200 produtores locais, assim
como a entidades de lojistas, sobre as expectativas deles em relagao as decisdes tomadas
nos projetos. A prefeitura, que sempre apoiou a salvaguarda do CBM, manteve em sua
postura a tentativa de inser¢do do Mercado Municipal compartilhando as edificagdes
com o espago cultural, ideia que ganhou for¢a e apoio, e, apesar de bem sucedida,
poucos anos apos a inauguracao ocorreu um incéndio que destruiu o Mercado Municipal
internamente (ALMEIDA 2012; MORATORI; PAIVA, 2016).

Em 04 de fevereiro de 1993, o JTM narrou a situacdo dos lojistas que
trabalhavam no espaco que fora destruido. Em locagdo provisoria, eles relataram perda
de metade das vendas e condicdes de trabalho insustentaveis. Na matéria de 11 de
fevereiro de 1993, foi narrada a conclusao do projeto preliminar de reconstru¢ao do

Mercado ap6s o incéndio de 1991 (vide figura 35).



Figura 36: Incéndio no Mercado Municipal em 1991.

Fonte: Mauricio resgatando o passado (2022).

Houve a viabilidade do aproveitamento das colunas metdlicas internas de
sustentacdo, das esquadrias de fechamento, janelas e portas, além da alvenaria de tijolos
macicos, que proporcionou a possibilidade de manutencdo de caracteristicas originais da
edificagdo. Ainda nessa reportagem, o Diretor do IPPHAN, Marcos Kopschitz, levanta a
questdo do uso do imovel como mercado, e das caracteristicas especificas espaciais e de
conforto ambiental que esse uso exige como ventilagdo e iluminacdo. Pode-se pontuar
com isso que foram adotadas adaptacdes técnicas necessarias as exigéncias relacionadas
a conservagao e comercializagdo de produtos alimenticios, que sdo demandas diferentes
das quais a construcdo original foi elaborada para atender. Em 1995, o Mercado
Municipal voltou a funcionar de maneira improvisada, e assim permaneceu até que, em
2000, quando foi reformado completamente e reinaugurado, foi comportando na
edifica¢do, no segundo pavimento, uso publico da sede da Secretaria de Educagdo a
nivel municipal, onde sdo locados os profissionais de seis diferentes departamentos, o
centro de qualificacdo de professores e ainda os gabinetes executivos (MORATORI;

PAIVA, 2016).



5 RESULTADOS E DISCUSSOES:

Neste capitulo serdo abordados os resultados obtidos através das simulagdes do
software sketchup, usado para a simulacao da incidéncia de luz e sombreamento nas
edificagdes, e o software que foi usado para a simulacdo do retrofit de iluminagdo nas
edificacdes foi o Dialux. Para as simulagdes da incidéncia de luz e sombreamento foi
preciso ser feito antes o estudo sobre o clima, a localiza¢dao ¢ a geometria solar, para a
insercao correta dos dados, de modo que a simulagdo correspondesse de forma fiel as
condi¢cdes geograficas reais do espago urbano e arquitetdnico.

Para a simulagdo de iluminagdo nas edificagdes, foi preciso fazer antes um
levantamento das lampadas e luminarias presentes nos ambientes internos, foi preciso
verificar quais eram os sistemas de iluminagao utilizados e as condi¢des dos de conforto
dos usudrios. O capitulo ainda descreve em forma de tabela os resultados do
levantamento e da simulagdo para cada ambiente, desta forma podendo facilitar na
comparacao do antes e depois da proposta.

Sendo assim, a importancia deste capitulo ¢ fundamental para o entendimento da
proposta da pesquisa. A aplicabilidade de novas lampadas foi fundamental para
proporcionar resultados satisfatdrios e incentivar a pratica de retrofits em sistemas

obsoletos.

5.1 Clima, Localizacdo e Geometria Solar:

As edificagdes estdo localizadas na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, cujo
clima (Cwa, segundo Koeppen) ¢ classificado como clima Tropical de Altitude, com
dois periodos distintos, um mais quente ¢ chuvoso € um menos quente € mais seco,
Zona Z3 no zoneamento bioclimatico Brasileiro (NBR 15220). Os edificios estdo
implantados no Sudeste do Estado de Minas Gerais; Mesorregido Geografica da Zona
da Mata Mineira; Microrregido 065, latitude 21° 41' 20" Sul (Estacao climatologica da
UFJF), longitude, 43° 20' 40" Oeste (Estagao climatoldgica da UFJF) (PREFEITURA
DE JUIZ DE FORA, 2022).

Com os dados de latitude e longitude foi possivel estabelecer o estudo solar das
edificacdes através do programa Skefchup, para estimular a incidéncia de luz nas

edificagdes, sendo assim, foram estabelecidas duas estacdoes do ano, verao e inverno,



com trés horarios distintos, 09h00min, 13h00min e 17h00min, para cada estagdo (vide
figuras 37, 38, 39, 40 e 41).

Diante das imagens simuladas para o estudo solar de verdo, ¢ possivel
determinar que os horarios de maior insolagdao nas fachadas do CCBM e do Mercado
Municipal ocorrem no periodo de 09h0Omin a 13h00min, ndo apresentando indice de

sombra nas fachadas dos edificios de acordo com a figura 37.

Figura 37: Estudo solar no verao, horario 09hOOmin.
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Fonte: Autor (2022).

A figura 38 apresenta sinais de sombreamento nas fachadas, sendo
representadas por tons de cinza mais escuro, mas em contrapartida, neste horario de
13h00min as 17h00min ¢ o de maior intensidade solar nas coberturas, o que gera um

maior aquecimento interno para as edificagoes.



Figura 38: Estudo solar no verao, horariol 3h00min.

Fonte: Autor (2022).
Ja na figura 39, que estabelece o horario de 17h00Omin, fica evidente a maior
intensidade de sombreamento nas fachadas das edificagdes, porém, as coberturas ainda

recebem uma carga de insolagdo durante este periodo.

Figura 39: Estudo solar no verao, hordrio 17h00Omin.

Fonte: Autor (2022).

A figura 40 simula o horario de 09h0Omin no periodo de inverno. Diante da
figura ¢ possivel verificar que as fachadas Oeste das edificagdes sdo as que recebem

maiores incidéncias de sombras durante o periodo de 09h00Omin a 13h00minh, porém,



como as fachadas principais do Mercado Municipal seguem a orientagdo Leste e Sul,
acaba recebendo insolacdo durante este periodo, o que nao acontece com o CCBM, que

recebe insolacao neste horario apenas na fachada lateral em orientagao Sul.

Figura 40: Estudo solar no inverno, horario 09hOOmin.
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Fonte: Autor (2022).

Na figura 41, durante o horario de 13h00min as 17h00Omin ¢ possivel verificar
que a fachada sul do Mercado Municipal ja recebe sombreamento, o que ndo acontece
com a mesma fachada do CCBM. Devido a implantagdo diferenciada das edificagdes,
observa-se também que a intensidade de sombreamento nas fachadas aumenta referente

a0 horario das 09h00min.

Figura 41: Estudo solar no inverno, horario 13h00min.

Fonte: Autor (2022).



A figura 42 estabelece a simulagdo para o horario de 17h00min, no inverno, que
¢ o periodo em que praticamente todo o terreno € encoberto pela sombra, com pequenos
pontos de insolagdo na cobertura das edificacdes. Sendo assim, € o periodo em que gera

um menor aquecimento interno para as edificagoes.

Figura 42: Estudo solar no inverno, horario 17h00min.
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Fonte: Autor (2022).

5.2 Resultados da simulacio no CCBM e Mercado Municipal:

Abaixo serdo mostrados os resultados obtidos diante dos levantamentos e

entradas de dados para o software Dialux.

I Centro Cultural Bernardo Mascarenhas:

A simulagdo Atual do Centro Cultural Bernardo Mascarenhas apresentou
resultados comparativos em alguns ambientes muito acima do exigido pela norma (NBR
CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013). Assim, foi necessario estabelecer o resultado proximo
do indicado pela norma (NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), para cada tipo de
ambiente. Vale ressaltar que havia muitas lampadas de multivapores metéalicos de 250
W no local, que geralmente ndo sdo recomendadas ou muito comuns na iluminacdo de
ambientes internos. Ambientes com cerca de 900 lux, como ficaram algumas

simulagdes do atual (muitas vezes pelo auxilio de luz natural dentro do ambiente que fez



aumentar a quantidade de lux), sdo indicados somente para locais com atividade muito
detalhada (como montagens precisas ou manipulacdo de instrumentos delicados). Desta
forma a medi¢ao da iluminancia média no local estava acima da exigida pela norma.
Sendo assim, ndo é o caso desses locais, de acordo com o levantamento
proposto. Houve também dois locais nos quais foram necessarios instalar mais
lumindrias que o atual, mas, mesmo assim, houve redu¢do de consumo de energia. O
aumento de lumindrias foi para atender a uniformidade, pois eram poucas luminarias
para o tamanho do ambiente, o que deixava as extremidades pouco iluminadas, (vide

tabelas 06 e 07) e as figuras das plantas 43 e 44.



Tabela 06: Resultados do levantamento das lampadas e luminarias no local para o CCBM.

Simulagio Setor Ambiente Luminarias Lamp. por | Total | Luminaria Lampada Poténcia (W) | Tecnologia Poténcia Qntd
luminaria Proposta Proposta Proposta
W)

0 Primeiro Administragao 4 1 4 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

1 Primeiro Banheiro 1 1 1 Arandela Fluorescente 25 Bulbo LED 20 igual atual
pavimento Compacta

2 Primeiro Circulagdo 1 1 1 1 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 40 2
pavimento Metalico

3 Primeiro Copa 1 2 2 Chanfrada Fluorescente 16 Tubular 8,5 igual atual
pavimento Tubular LED

4 Primeiro Almoxarifado 1 2 2 Chanfrada Fluorescente 16 Tubular 8,5 igual atual
pavimento Tubular LED

5 Primeiro Reserva técnica (depdsito) 2 2 4 Chanfrada Fluorescente 32 Tubular 17 igual atual
pavimento Tubular LED

6 Primeiro Sala de exposigao 2 4 1 4 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

7 Primeiro Sala de exposigdo 1 5 1 5 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

8 Primeiro Circulagio 2 3 1 3 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 40 igual atual
pavimento Metalico

8 Primeiro Circulagio 2 4 1 4 Arandela Fluorescente 25 Bulbo LED 12 igual atual
pavimento Compacta

9 Primeiro Camarim pequeno 1 2 2 Chanfrada Fluorescente 32 Tubular 17 igual atual
pavimento Tubular LED

10 Primeiro Elétrica 1 2 2 Chanfrada Fluorescente 32 Tubular 17 igual atual
pavimento Tubular LED

11 Primeiro Banheiro 1 1 1 Arandela Fluorescente 25 Bulbo LED 20 igual atual
pavimento Compacta

12 Primeiro Teatro 4 2 8 Chanfrada Fluorescente 32 Tubular 17 igual atual
pavimento Tubular LED

12 Primeiro Teatro 2 1 2 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

12 Primeiro Teatro 4 2 8 Chanfrada Fluorescente 16 Tubular 8,5 igual atual
pavimento Tubular LED

13 Primeiro Camarim 2 2 4 Chanfrada Fluorescente 32 Tubular 17 igual atual
pavimento Tubular LED

14 Primeiro Teatro - Banheiro feminino 1 2 2 Chanfrada Fluorescente 32 Tubular 17 igual atual
pavimento Tubular LED

15 Primeiro Teatro - Banheiro masculino 1 2 2 Chanfrada Fluorescente 32 Tubular 17 igual atual
pavimento Tubular LED




16 Primeiro Circulagao 3 2 2 4 Chanfrada Fluorescente 16 Tubular 8,5 igual atual
pavimento Tubular LED

17 Primeiro Circulagio 4 14 1 14 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 40 igual atual
pavimento Metalico

18 Primeiro Desenho 2 1 2 Plafon Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

19 Primeiro Ceramica 4 1 4 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

20 Primeiro Gravura 4 1 4 Plafon Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

21 Primeiro Pintura 4 1 4 Plafon Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

22 Primeiro Sala livre 2 1 2 Plafon Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

23 Segundo Arte contemporanea 12 1 12 Plafon Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

24 Segundo Banheiro masculino 1 2 2 Chanfrada Fluorescente 16 Tubular 8,5 igual atual
pavimento Tubular LED

24 Segundo Banheiro masculino 2 1 2 Plafon Fluorescente 25 Bulbo LED 20 igual atual
pavimento Compacta

25 Segundo Banheiro feminino 1 2 2 Chanfrada Fluorescente 16 Tubular 8,5 igual atual
pavimento Tubular LED

25 Segundo Banheiro feminino 2 1 2 Plafon Fluorescente 25 Bulbo LED 20 igual atual
pavimento Compacta

26 Segundo Hall 1 4 1 4 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

27 Segundo Hall 2 2 1 2 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 100 igual atual
pavimento Metalico

28 Segundo Videoteca 14 1 14 Spot Hal6gena 50 Spot LED 9 igual atual
pavimento

28 Segundo Videoteca 8 1 8 Chanfrada Fluorescente 16 Tubular 8,5 igual atual
pavimento Tubular LED

29 Segundo Sala 1 2 1 2 Plafon Fluorescente 25 Bulbo LED 20 igual atual
pavimento Compacta

30 Segundo Depésito 2 1 2 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 40 igual atual
pavimento Metalico

31 Segundo Sala 2 2 1 2 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 40 igual atual
pavimento Metalico

32 Segundo Corredor 1 1 1 1 Difusor Vapor 250 Bulbo LED 20 4
pavimento Metalico

Fonte: Autor (2022).




Tabela 07: Resultados da Simulagdo Dialux obtida por meio de medi¢ao no local

para o CCBM.
Ambiente Referéncia Norma Iuminéncia | [luminéncia | luminincia | Uniformidade | Uniformidade
Norma Atual (lux) Proposta Atual Proposta
(lux) (lux) (Emin/Emed) | (Emin/Emed)

Primeiro pavimento- administragido 22. Escritorios (escrever, teclar etc) 500 890 530 0,55 0,73
Primeiro pavimento - banheiro 1. Areas gerais (banheiros) 200 193 243 0,62 0,76
Primeiro pavimento - circulagdo 1 1. Areas gerais (corredores) 100 374 210 0,34 0,64
Primeiro pavimento - copa 1. Areas gerais (refeitorio) 200 193 232 0,70 0,71
Primeiro pavimento - almoxarifado 1. Areas gerais (dep6sito) 100 88 106 0,73 0,71
Primeiro pavimento - reserva técnica (depdsito) 1. Areas gerais (deposito) 100 187 205 0,82 0,82
Primeiro pavimento - sala de exposicao 2 25. Locais de entretenimento (multiuso) 300 618 341 0,55 0,73
Primeiro pavimento - sala de exposicao 1 25. Locais de entretenimento (multiuso) 300 573 322 0,54 0,67
Primeiro pavimento - circulagio 2 1. Areas gerais (corredores) 100 472 145 0,32 0,62
Primeiro pavimento - camarim pequeno 25. Locais de entretenimento (camarim) 300 282 308 0,73 0,71
Primeiro pavimento - elétrica 7. Industria elétrica (bobinagem) 300 348 379 0,64 0,66
Primeiro pavimento - anexo camarim pequeno 1. Areas gerais (banheiros) 200 220 239 0,55 0,69
(banheiro)

Primeiro pavimento - teatro 25. Locais de entretenimento (teatro) 200 312 205 0,37 0,61
Primeiro pavimento - camarim (banheiro) 1. Areas gerais (banheiros) 200 243 266 0,63 0,65
Primeiro pavimento - banheiro feminino 1. Areas gerais (banheiros) 200 243 266 0,70 0,70
Primeiro pavimento - banheiro masculino 1. Areas gerais (banheiros) 200 262 256 0,78 0,78
Primeiro pavimento - circulagdo 3 1. Areas gerais (corredores) 100 93 112 0,59 0,60
Primeiro pavimento - circulagdo 4 1. Areas gerais (corredores) 100 502 139 0,46 0,31
Primeiro pavimento - desenho 22. Escritorios (escrever, teclar etc) 500 880 502 0,52 0,71
Primeiro pavimento - ceramica 22. Escritorios (escrever, teclar etc) 500 900 538 0,72 0,86
Primeiro pavimento - gravura 22. Escritorios (escrever, teclar etc) 500 976 518 0,73 0,88




Primeiro pavimento - pintura 22. Escritorios (escrever, teclar etc) 500 911 543 0,74 0,88
Primeiro pavimento — Sala livre 22. Escritérios (escrever, teclar etc) 500 889 501 0,51 0,68
Segundo pavimento - arte contemporanea 25. Locais de entretenimento (multiuso) 300 501 307 0,59 0,75
Segundo pavimento - banheiro masculino 1. Areas gerais (banheiros) 200 230 263 0,74 0,71
Segundo pavimento - banheiro feminino 1. Areas gerais (banheiros) 200 223 255 0,71 0,71
Segundo pavimento - hall 1 1. Areas gerais (sagudo de entrada) 100 463 228 0,59 0,80
Segundo pavimento - hall 2 1. Areas gerais (sagudo de entrada) 100 417 203 0,55 0,72
Segundo pavimento - videoteca 25. Locais de entretenimento (teatro) 200 73 204 0,69 0,66
Segundo pavimento - sala 1 1. Areas gerais (depositos) 100 108 129 0,56 0,64
Segundo pavimento - depdsito 1. Areas gerais (depositos) 100 460 117 0,51 0,64
Segundo pavimento - sala 2 1. Areas gerais (depositos) 100 512 127 0,52 0,63
Segundo pavimento - corredor 1 1. Areas gerais (corredores) 100 193 115 0,07 0,73

Fonte: Autor (2022).




Figura 43: Planta baixa primeiro pavimento CCBM.

PLANTA BAIXA 1° PAVIMENTO
ESCALA 1/200

Fonte: Autor (2022).



Figura 44: Planta baixa segundo pavimento CCBM.

PLANTA BAIXA 2° PAVIMENTO
ESCALA 1/200

Fonte: Autor (2022).



De acordo com as tabelas de resultados e com as plantas baixas, o ambiente SO,
denominado como primeiro pavimento administracdo, com lumindrias difusoras, foi
proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a poténcia de 250 W por
lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 W. A iluminancia estabelecida pela
norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 500 lux sendo que a iluminancia atual
foi medida com 890 lux, a iluminancia proposta pela simulagdo ficou em 530 lux. O
indice de uniformidade que no estado atual era de 0,55 Emin/Emed (iluminancia
minima dividida pela iluminancia média) passou para 0,73 Emin/Emed. (vide tabela 06,

07) e figuras 43, 45, 46 e 47.

Figura 45: Ambiente primeiro pavimento administragdo SO.

Fonte: Autor (2022).



Figura 46: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento administragdo SO atual.

Fonte: Autor (2022).

Figura 47: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento administragdo SO proposto.

fol 55

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S1, denominado como primeiro pavimento banheiro, com
lumindrias do tipo arandela, foi proposta a troca das lampadas fluorescentes compactas
com a poténcia de 25 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 w. A
iluminancia estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 200
lux, sendo que a iluminancia atual foi medida com 193 lux. A iluminancia proposta pela
simulagdo ficou em 243 lux. O indice de uniformidade, que no estado atual era de 0,62

Emin/Emed, passou para 0,76 Emin/Emed. (vide tabela 06, 07) e figuras 43, 48, 49 ¢ 50.

Figura 48: Ambiente primeiro pavimento banheiro S1.

Fonte: Autor (2022).



Figura 49: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento banheiro S1 atual.

5t 200.0 100.0 Ixcd / m?
Fonte: Autor (2022).

Figura 50: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento banheiro S1 proposto.

SR 200.0 100.0 Ixecd/ m?
Fonte: Autor (2022).



O ambiente S2, denominado como primeiro pavimento circulacdo 1, com
lumindrias difusoras foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a
poténcia de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 40 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 374 lux, e a iluminancia proposta pela simulacao
ficou em 210 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,34 Emin/Emed,

passou para 0,64 Emin/Emed. (vide tabela 06, 07) e figuras, 43, 51, 52 e 53.

Figura 51: Ambiente primeiro pavimento circulagdo 1 S2.

Fonte: Autor (2022).



Figura 52: Simulag¢do Dialux ambiente primeiro pavimento circulagdao 1 S2 atual.

Ix cd / m?

Fonte: Autor (2022).

Figura 53: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento circulagdo 1 S2 proposto.

|E-E'Il!h S04 200.0 100.0 Ix cd / m?

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S3, denominado como primeiro pavimento copa, com lumindrias
chanfradas, foi proposta a troca das lampadas fluorescentes tubulares com a poténcia de
16 W por lampadas tubulares LED com poténcia de 8,5 W. A iluminancia estabelecida
pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 200 lux, sendo que a iluminancia
atual foi medida com 193 lux, a iluminancia proposta pela simulacdo ficou em 232 lux.
O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,70 Emin/Emed, passou para 0,71

Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras 43, 54, 55 e 56.

Figura 54: Ambiente primeiro pavimento copa S3.

Fonte: Autor (2022).



Figura 55: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento copa S3 atual.

Fonte: Autor (2022).

Figura 56: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento copa S3 proposto.
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Fonte: Autor (2022).



No ambiente S4, denominado como primeiro pavimento almoxarifado, com
lumindrias chanfradas, foi proposta a troca das 1ampadas fluorescentes tubulares com a
poténcia de 16 W por lampadas tubulares LED com poténcia de 8,5 W, a iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 88 lux, a iluminancia proposta pela simulagdo ficou
em 106 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,73 Emin/Emed,

passou para 0,71 Emin/Emed. (vide tabela 06, 07) e figuras 43, 57, 58 e 59.

Figura 57: Ambiente primeiro pavimento almoxarifado S4.

Fonte: Autor (2022).



Figura 58: Simulacao Dialux ambiente primeiro pavimento almoxarifado S4 atual.

19 100 JE - 50.0 75.0 100.0 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).

Figura 59: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento almoxarifado S4 proposto.
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Fonte: Autor (2022).



No ambiente S5, denominado como primeiro pavimento reserva técnica, com
luminarias chanfradas, foi proposta a troca das lampadas fluorescentes tubulares com a
poténcia de 32 W por lampadas tubulares LED com poténcia de 17 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 187 lux, a iluminadncia proposta pela simulag¢ao
ficou em 205 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,82 Emin/Emed

manteve-se com 0,82 Emin/Emed. (vide tabela 06, 07) e figuras 43, 60, 61 e 62.

Figura 60: Ambiente primeiro pavimento reserva técnica S5.

Fonte: Autor (2022).



Figura 61: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento reserva técnica S5 atual.
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Fonte: Autor (2022).

Figura 62: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento reserva técnica S5

proposto.

Ix cd / m?

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S6, denominado como primeiro pavimento sala de exposi¢do 2,
com lumindrias difusoras foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a
poténcia de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 W. A iluminancia
estabelecida pela NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 300 lux, sendo que a
iluminancia atual foi medida com 618 lux, a iluminancia proposta pela simulagdo ficou
em 341 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,55 Emin/Emed,

passou para 0,73 Emin/Emed. (vide tabela 06, 07) e figuras 43, 63, 64 ¢ 65.

Figura 63: Ambiente primeiro pavimento sala de exposigao 2 S6.

Fonte: Autor (2022).



Figura 64: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento sala de exposicao 2 S6

atual.
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Fonte: Autor (2022).

Figura 65: Simula¢do Dialux ambiente primeiro pavimento sala de exposi¢do 2 S6

proposto.

) 200 2000 100.0

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S7, denominado como primeiro pavimento sala de exposi¢do 1,
com lumindrias difusoras foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a
poténcia de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 300 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 573 lux, a iluminancia proposta pela simulag¢do
ficou em 322 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,54 Emin/Emed,

passou para 0,67 Emin/Emed. (vide tabela 06, 07) e figuras 43, 66, 67 e 68.

Figura 66: Ambiente primeiro pavimento sala de exposigao 1 S7.

- |
Fonte: Autor (2022).



Figura 67: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento sala de exposicao 1 S7

atual.
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Fonte: Autor (2022).

Figura 68: Simula¢do Dialux ambiente primeiro pavimento sala de exposi¢do 1 S7

proposto.

400 225 230 200.0 1000 Ix cd / m?

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S8, denominado como primeiro pavimento circulacdo 2, com
lumindrias difusoras foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a
poténcia de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 40 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 472 lux, a ilumindncia proposta pela simulagdo
ficou em 145 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,32 Emin/Emed,

passou para 0,62 Emin/Emed. (vide tabela 06, 07) e figuras 43, 69, 70 e 71.

Figura 69: Ambiente primeiro pavimento circulacdo 2 S8.

Fonte: Autor (2022).



Figura 70: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento circulacdo 2 S8 atual.
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Fonte: Autor (2022).

Figura 71: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento circulacdo 2 S8 proposto.
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Fonte: Autor (2022).



No ambiente S9, denominado como primeiro pavimento camarim pequeno, com
lumindrias chanfradas foi proposta a troca das lampadas fluorescentes tubulares com a
poténcia de 32 W por lampadas tubulares LED com poténcia de 17 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 300 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 282 lux, a ilumindncia proposta pela simulagdo
ficou em 308 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,73 Emin/Emed,

passou para 0,71 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras 43, 72, 73 e 74.

Figura 72: Ambiente primeiro pavimento camarim pequeno S9.

Fonte: Autor (2022).



Figura 73: Simula¢do Dialux ambiente primeiro pavimento camarim pequeno S9 atual.

200.0 100.0 1525 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).

Figura 74: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento camarim pequeno S9

proposto.

200.0 100.0 378" Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).



No ambiente S10, denominado como primeiro pavimento elétrica, com luminarias
chanfradas, foi proposta a troca das lampadas fluorescentes tubulares com a poténcia de
32 W por lampadas tubulares LED com poténcia de 17 W. A iluminancia estabelecida
pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 300 lux, sendo que a iluminancia
atual foi medida com 348 lux, a iluminancia proposta pela simulagdo ficou em 379 lux.
O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,64 Emin/Emed, passou para 0,66

Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras 43, 75, 76 ¢ 77.

Figura 75: Ambiente primeiro pavimento elétrica S10.

Fonte: Autor (2022).



Figura 76: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento elétrica S10 atual.
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Fonte: Autor (2022).

Figura 77: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento elétrica S10 proposto.

Ix cd / m?

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S11, denominado como primeiro pavimento anexo banheiro
(camarim), com lumindrias arandela, foi proposta a troca das lampadas fluorescentes
compactas com a poténcia de 25 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 20 W,
a iluminancia estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 200
lux, sendo que a iluminancia atual foi medida com 243 lux, a iluminancia proposta pela
simulagdo ficou em 266 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,63

Emin/Emed, passou para 0,65 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras 43, 78, 79 e 80.

Figura 78: Ambiente primeiro pavimento anexo banheiro (camarim) S11.

Fonte: Autor (2022).



Figura 79: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento anexo banheiro S11 atual.

200.0 100.0 450" 560! Ix cd / m2
Fonte: Autor (2022).

Figura 80: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento anexo banheiro S11

proposto.
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Fonte: Autor (2022).



No ambiente S12, denominado como primeiro pavimento teatro, com luminarias
chanfradas e com lampadas fluorescentes tubulares com as poténcias de 17 W e 8,5 W e
uma luminaria de difusor com lampada de vapor de mercurio de 250 W, foi proposta a
troca por lampadas bulbo LED com poténcia de 17 W e 85 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 200 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 312 lux, e a iluminancia proposta pela simulacao
ficou em 205 lux. O indice de uniformidade, que no estado atual era de 0,37

Emin/Emed, passou para 0,61 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras 43, 81, 82 e 83.

Figura 81: Ambiente primeiro pavimento teatro S12.

Fonte: Autor (2022).



Figura 82: Simula¢do Dialux ambiente primeiro pavimento teatro S12 atual.
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Fonte: Autor (2022).

Figura 83: Simula¢do Dialux ambiente primeiro pavimento teatro S12 proposto.
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Fonte: Autor (2022).




No ambiente S13, denominado como primeiro pavimento camarim (banheiro),
com lumindrias chanfradas, foi proposta a troca das lampadas fluorescentes tubulares
com a poténcia de 32 W por lampadas tubulares LED com poténcia de 17 W. A
iluminancia estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 200
lux, sendo que a iluminancia atual foi medida com 243 lux, a iluminancia proposta pela
simulagdo ficou em 266 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,63

Emin/Emed, passou para 0,65 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras 43, 84, 85 e 86.

Figura 84: Ambiente primeiro pavimento camarim (banheiro) S13.

Fonte: Autor (2022).



Figura 85: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento camarim (banheiro) S13

atual.

Fonte: Autor (2022).

Figura 86: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento camarim (banheiro) S13

proposto.
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Fonte: Autor (2022).




No ambiente S14, denominado como primeiro pavimento teatro banheiro
feminino, com luminarias chanfradas foi proposta a troca das lampadas fluorescentes
tubulares com a poténcia de 32 W por lampadas tubulares LED com poténcia de 17 W.
A iluminancia estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 200
lux, sendo que a iluminancia atual foi medida com 243 lux, a iluminancia proposta pela
simulagdo ficou em 266 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,63
Emin/Emed, e se manteve em 0,70 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras 43, 87, 88
e 89.

Figura 87: Ambiente primeiro pavimento teatro banheiro feminino S14.

Fonte: Autor (2022).



Figura 88: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento teatro banheiro feminino

S14 atual.

Fonte: Autor (2022).

Figura 89: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento teatro banheiro feminino

S14 proposto.
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Fonte: Autor (2022).



No ambiente S15, denominado como primeiro pavimento teatro banheiro
masculino, com luminérias chanfradas foi proposta a troca das lampadas fluorescentes
tubulares com a poténcia de 32 W por lampadas tubulares LED com poténcia de 17 W.
A iluminancia estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 200
lux, sendo que a iluminancia atual foi medida com 262 lux, a iluminancia proposta pela
simulagdo ficou em 256 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,78
Emin/Emed, e se manteve em 0,78 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras 43, 90, 91
e 92.

Figura 90: Ambiente primeiro pavimento teatro banheiro masculino S15.

Fonte: Autor (2022).



Figura 91: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento teatro banheiro masculino

S15 atual.
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Fonte: Autor (2022).

Figura 92: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento teatro banheiro masculino

S15 proposto.
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Fonte: Autor (2022).



No ambiente S16 denominado como primeiro pavimento circulagdo 3, com
luminarias chanfradas foi proposta a troca das lampadas fluorescentes tubulares com a
poténcia de 16 W por lampadas tubulares LED com poténcia de 8,5 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 93 lux, a iluminancia proposta pela simulagdo ficou
em 112 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,59 Emin/Emed,

passou para 0,60 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras 43, 93, 94 ¢ 95.

Figura 93: Ambiente primeiro pavimento circulagdo 3 S16.

Fonte: Autor (2022).



Figura 94: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento circulacdo 3 S16 atual.

Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).

Figura 95: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento circulacdo 3 S16 proposto.

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S17, denominado como primeiro pavimento circulagdo 4, com
lumindrias difusoras foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a
poténcia de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 40 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 502 lux, a iluminédncia proposta pela simulagdo
ficou em 139 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,46 Emin/Emed,

passou para 0,31 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 43, 96, 97 e 98.

Figura 96: Ambiente primeiro pavimento circulagdo 4 S17.




Figura 97: Simulagdo Dialux ambiente primeiro pavimento circulacdo 4 S17 atual.
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Fonte: Autor (2022).

Figura 98: Simula¢do Dialux ambiente primeiro pavimento circulagdo 4 S17 proposto.
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Fonte: Autor (2022).



No ambiente S18, denominado como primeiro pavimento desenho, com
lumindrias plafon foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a poténcia
de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 500 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 880 lux, a ilumindncia proposta pela simulagdo
ficou em 502 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,52 Emin/Emed,

passou para 0,71 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 43, 99, 100 ¢ 101.

Figura 99: Ambiente primeiro pavimento desenho S18.
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Fonte: Autor (2022).



Figura 100: Simula¢do Dialux ambiente primeiro pavimento desenho S18 atual.
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Fonte: Autor (2022).

Figura 101: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento desenho S18 proposto.
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Fonte: Autor (2022).



No ambiente S19, denominado como primeiro pavimento ceramica, com
lumindrias difusoras, foi proposta a troca das lampadas de vapor metédlico com a
poténcia de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 500 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 900 lux, a ilumindncia proposta pela simulagdo
ficou em 538 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,72 Emin/Emed,

passou para 0,86 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 43, 102, 103 e 104.

Figura 102: Ambiente primeiro pavimento ceramica S19.

Fonte: Autor (2022).



Figura 103: Simulacao Dialux ambiente primeiro pavimento ceramica S19 atual.

Eﬂmq 100.0 [I; [ ;ilu | Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).

Figura 104: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento ceramica S19 proposto.

m 100.0 800" | 475 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).




No ambiente S20, denominado como primeiro pavimento gravura, com
luminarias plafon foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a poténcia
de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 500 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 976 lux, a ilumindncia proposta pela simulag¢do
ficou em 518 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,73 Emin/Emed,

passou para 0,88 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 43, 105, 106 e 107.

Figura 105: Ambiente primeiro pavimento gravura S20.

Fonte: Autor (2022).



Figura 106: Simulacao Dialux ambiente primeiro pavimento gravura S20 atual.

200.0 S0 1250 800 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).

Figura 107: Simulacao Dialux ambiente primeiro pavimento gravura S20 proposto.

100.0200.0 525 450 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).



No ambiente S21 denominado como primeiro pavimento Pintura, com
luminarias plafon foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a poténcia
de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 500 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 911 lux, a ilumindncia proposta pela simulagdo
ficou em 543 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,74 Emin/Emed,

passou para 0,88 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 43, 108, 109 e 110.

Figura 108: Ambiente primeiro pavimento pintura S21.

-
e

Fonte: Autor (2022).



Figura 109: Simulac¢do Dialux ambiente primeiro pavimento pintura S21 atual.

Fonte: Autor (2022).

Figura 110: Simula¢do Dialux ambiente primeiro pavimento pintura S21 proposto.

100.0 SO0 525 450 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).



No ambiente S22 denominado como primeiro pavimento sala livre, com
luminarias plafon foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a poténcia
de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 500 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 889 lux, a ilumindncia proposta pela simulagdo
ficou em 501 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,51 Emin/Emed,

passou para 0,68 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 43, 111, 112 e 113.

Figura 111: Ambiente primeiro pavimento sala livre S22.

Fonte: Autor (2022).



Figura 112: Simulacdo Dialux ambiente primeiro pavimento sala livre S22 atual.

100.0 1500 500 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).

Figura 113: Simula¢do Dialux ambiente primeiro pavimento sala livre S22 proposto.

1000 700 400 I¥ cd / m?
Fonte: Autor (2022).



No ambiente S23 denominado como segundo pavimento arte contemporanea,
com lumindrias plafon foi proposto a troca das lampadas de vapor metalico com a
poténcia de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 300 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 501 lux, a ilumindncia proposta pela simulac¢do
ficou em 307 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,59 Emin/Emed,

passou para 0,75 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 44, 114, 115 e 116.

Figura 114: Ambiente segundo pavimento arte contemporanea S23.

Fonte: Autor (2022).



Figura 115: Simulagdo Dialux ambiente segundo pavimento arte contemporanea S23

atual.

100.0 700 350 Ix cd / m#
Fonte: Autor (2022).

Figura 116: Simulacdo Dialux ambiente segundo pavimento arte contemporanea S23

proposto.

100.0 350 290 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).



No ambiente S24 denominado como segundo pavimento banheiro masculino,
com luminarias plafon e chanfradas, sendo que as lumindrias plafon foram propostas a
troca das lampadas fluorescentes compactas de 25 W por lampadas de bulbo LED com
poténcia de 20 W, e as luminarias chanfradas com lampadas fluorescentes tubular de 16
W, foi proposto a troca por tubulares LED de 8,5 W. A iluminancia estabelecida pela
norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 200 lux, sendo que a iluminancia
atual foi medida com 230 lux, a iluminancia proposta pela simulagao ficou em 263 lux.
O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,74 Emin/Emed, passou para 0,71

Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 44, 117, 118 e 119.

Figura 117: Ambiente segundo pavimento banheiro masculino S24.

Fonte: Autor (2022).



Figura 118: Simulac¢do Dialux ambiente segundo pavimento banheiro masculino S24

atual.

100.0 300 275 (140 | Ix cd /f m?

Fonte: Autor (2022).

Figura 119: Simulacdo Dialux ambiente segundo pavimento banheiro masculino S24

proposto.

100.0 375 226 75 Ix cd / m?

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S25 denominado como segundo pavimento banheiro feminino, com
lumindrias plafon e chanfradas, sendo que as luminarias plafon foram propostas a troca
das lampadas fluorescentes compactas de 25 W por lampadas de bulbo LED com
poténcia de 20 W, e as luminarias chanfradas com lampadas fluorescentes tubular de 16
W, foi proposta a troca por tubulares LED de 8,5 W. A iluminancia estabelecida pela
norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 200 lux, sendo que a iluminancia
atual foi medida com 223 lux, a iluminancia proposta pela simulacao ficou em 255 lux.
O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,71 Emin/Emed, e manteve-se em

0,71 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 44, 120, 121 e 122.

Figura 120: Ambiente segundo pavimento banheiro feminino S25.

Fonte: Autor (2022).



Figura 121: Simulacao Dialux ambiente segundo pavimento banheiro feminino S25

atual.

100.0 300 210 158

Fonte: Autor (2022).

Figura 122: Simulacao Dialux ambiente segundo pavimento banheiro feminino S25

proposto.

100,0 350 250 [478 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).



No ambiente S26 denominado como segundo pavimento hall 1, com luminarias
difusor foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a poténcia de 250 W
por lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 W. A iluminancia estabelecida pela
norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que a iluminancia
atual foi medida com 463 lux, a iluminancia proposta pela simulacdo ficou em 228 lux.
O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,59 Emin/Emed, passou para 0,80

Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 44, 123, 124 ¢ 125.

Figura 123: Ambiente segundo pavimento hall 1 S26.

Fonte: Autor (2022).



Figura 124: Simulacdo Dialux ambiente segundo pavimento hall 1 S26 atual.

1000 700 400 2000 h{ Ed .-‘r I."'n2

Fonte: Autor (2022).

Figura 125: Simulacdo Dialux ambiente segundo pavimento hall 1 S26 proposto.

1000 260 175 2000

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S27 denominado como segundo pavimento hall 2, com luminarias
difusor foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a poténcia de 250 W
por lampadas de bulbo LED com poténcia de 100 W. A iluminancia estabelecida pela
norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que a iluminancia
atual foi medida com 417 lux, a iluminancia proposta pela simulagdo ficou em 203 lux.
O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,55 Emin/Emed, passou para 0,72

Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 44, 126, 127 e 128.

Figura 126: Ambiente segundo pavimento hall 2 S27.

Fonte: Autor (2022).



Figura 127: Simulacao Dialux ambiente segundo pavimento hall 2 S27 atual.

100.0 600 | 300 2000

Fonte: Autor (2022).

Figura 128: Simulacao Dialux ambiente segundo pavimento hall 2 S27 proposto.

100.0 250 200 2000 Ix cd / m2
Fonte: Autor (2022).



No ambiente S28 denominado como segundo pavimento videoteca, com
lumindrias spot e chanfradas, sendo que as luminarias spot foram propostas a troca das
lampadas hal6genas de 50 W por lampadas spot LED com poténcia de 8,5 W, e as
luminarias chanfradas com lampadas fluorescentes tubular de 16 W, foi proposta a troca
por tubulares LED de 8,5 W. A iluminancia estabelecida pela norma NBR CIE/ISO
8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 200 lux, sendo que a iluminancia atual foi medida com 73
lux, a iluminancia proposta pela simulagao ficou em 204 lux. O indice de uniformidade
que no estado atual era de 0,69 Emin/Emed, e manteve-se em 0,66 Emin/Emed. (vide

tabela 06,07) e figuras, 44, 129, 130 ¢ 131.

Figura 129: Ambiente segundo pavimento videoteca S28.

Fonte: Autor (2022).



Figura 130: Simulac¢do Dialux ambiente segundo pavimento videoteca S28 atual.

1000 80 45 2008 100 7.50

Fonte: Autor (2022).

Figura 131: Simulacdo Dialux ambiente segundo pavimento videoteca S28 proposto.

100.0 250 140 [200M 10.0 750

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S29 denominado como segundo pavimento sala 1, com luminarias
plafon foi proposta a troca das ldmpadas fluorescentes compactas com a poténcia de 25
W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 20 W, a iluminancia estabelecida pela
norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que a iluminancia
atual foi medida com 108 lux, a iluminancia proposta pela simulagdo ficou em 129 lux.
O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,56 Emin/Emed, passou para 0,64

Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 44, 132, 133 e 134.

Figura 132: Ambiente segundo pavimento sala 1 S29.

Fonte: Autor (2022).



Figura 133: Simulac¢do Dialux ambiente segundo pavimento sala 1 S29 atual.

15028 0.0 100

Fonte: Autor (2022).

Figura 134: Simulacdo Dialux ambiente segundo pavimento sala 1 S29 proposto.

100.0 | 176 | BN 0.0 10.0 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).



No ambiente S30 denominado como segundo pavimento depodsito, com
lumindrias difusoras foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a
poténcia de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 40 W. A iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 460 lux, a iluminancia proposta pela simulacao
ficou em 117 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,51 Emin/Emed,

passou para 0,64 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 44, 135, 136 e 137.

Fonte: Autor (2022).



Figura 136: Simulacdo Dialux ambiente segundo pavimento depodsito 1 S30 atual.

100.0 ' SO0 Faney 10.0

Fonte: Autor (2022).

Figura 137: Simulacdo Dialux ambiente segundo pavimento depdsito 1 S30 proposto.

100.0 (450 28 s0.0 100 Ix cd /| m?
Fonte: Autor (2022).



No ambiente S31 denominado como segundo pavimento sala 2, com luminarias
difusor foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a poténcia de 250 W
por lampadas de bulbo LED com poténcia de 40 W. A iluminancia estabelecida pela
norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que a iluminancia
atual foi medida com 512 lux, a iluminancia proposta pela simula¢do ficou em 127 lux.
O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,52 Emin/Emed, passou para 0,63

Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 44, 138, 139 e 140.

Figura 138: Ambiente segundo pavimento sala 2 S31.

Fonte: Autor (2022).



Figura 139: Simulacdo Dialux ambiente segundo pavimento sala 2 S31 atual.

Fonte: Autor (2022).

Figura 140: Simulacdo Dialux ambiente segundo pavimento sala 2 S31 proposto

Ixcd / m?

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S32 denominado como segundo pavimento corredor 1, com
luminarias difusor foi proposta a troca das lampadas de vapor metalico com a poténcia
de 250 W por lampadas de bulbo LED com poténcia de 20 W, a iluminancia
estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que
a iluminancia atual foi medida com 193 lux, a iluminancia proposta pela simulacao
ficou em 115 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de 0,07 Emin/Emed,

passou para 0,73 Emin/Emed. (vide tabela 06,07) e figuras, 44, 141, 142 e 143.

Figura 141: Ambiente segundo pavimento corredor 1 S32.

Fonte: Autor (2022).



Figura 142: Simula¢do Dialux ambiente segundo pavimento corredor 1 S32 atual.

Ix cd / m?

Fonte: Autor (2022).

Figura 143: Simula¢do Dialux ambiente segundo pavimento corredor 1 S32 proposto.

Fonte: Autor (2022).



i) Mercado Municipal:

Conforme mencionado anteriormente, o Mercado municipal apresentou algumas
modificagdes de layout em comparagdo com a planta baixa de origem. Embora tenha
apresentado dificuldades na etapa de levantamento, foi possivel fazer as medigdes das
lampadas e estabelecer a simulacdo. As tabelas 08 e 09 estabelecem os resultados
obtidos de acordo com levantamento dos equipamentos e a simulacdo proposta pelo
software Dialux, e as figuras 144 e 145 ilustram a planta baixa do primeiro e segundo

pavimento.



Tabela 08: Resultados do levantamento das lampadas e luminarias no local para o Mercado Municipal.

Simulagio Setor Ambiente Luminarias | Lamp.por | Total | Luminiria Lampada Poténcia | Lampada Poténcia
luminaria Atual W) Proposta W)

S1 Primeiro Area da feira 75 2 150 | Chanfrada Fluorescente 32 | Tubular 18
pavimento Tubular LED

S3 Primeiro Escada 1 2 2 | Chanfrada Fluorescente 32 | Tubular 18
pavimento 130521 Tubular LED

S3 Primeiro Escada 2 1 2 | Pendente Mista 250 | Bulbo LED 100
pavimento

S3 Primeiro Escada 1 1 1 | Refletor Mista 250 | Refletor 100 | Foi necessario mudar a posi¢ao de um
pavimento LED refletor para lumindria pendente

S3 Primeiro Escada 1 1 1 | Refletor Mista 250 | Refletor 75
pavimento 130911 1 LED

S5 Segundo Area da feira 37 1 37 | Garden Mista 250 | Bulbo LED 50
pavimento

S5 Segundo Area da feira 4 2 8 | Chanfrada Fluorescente 32 | Tubular 18
pavimento Tubular LED

S4 Primeiro Mezanino - area 4 1 4 | Spot Fluorescente 25 | Downlight 12
pavimento computadores Compacta LED

S4 Primeiro Mezanino - area 14 2 28 | Chanfrada Fluorescente 32 | Tubular 18
pavimento computadores Tubular LED

S4 Primeiro Mezanino - 8 1 8 | Spot Fluorescente 25 | Downlight 12
pavimento estante Compacta LED

S4 Primeiro Mezanino - 8 1 8 | Spot Fluorescente 25 | Downlight 12
pavimento estantes superior Compacta LED

S2 Primeiro Auditério 17 2 34 | Chanfrada Fluorescente 32 | Tubular 18
pavimento Tubular LED

S2 Primeiro Auditério 8 1 8 | Chanfrada Fluorescente 25 | Downlight 12
pavimento Compacta LED

S6 Segundo Administragao 56 2 112 | Chanfrada Fluorescente 32 | Tubular 18
pavimento Tubular LED

S7 Segundo Administragdo 30 2 60 | Chanfrada Fluorescente 32 | Tubular 18
pavimento anexo Tubular LED

Fonte: Autor (2022).




Tabela 09: Resultados da Simulagdo Dialux obtida por meio de medi¢ao no local
para o Mercado Municipal.

Ambiente Referéncia Norma Iluminéncia | Iluminincia | Iluminincia | Uniformidade | Uniformidade
Norma (lux) | Atual (lux) Proposta Atual Proposta
(lux) (min/med) (min/med)
Primeiro pavimento - area da feira 1. Areas gerais (corredores) 100 175 200 0,34 0,35
Primeiro pavimento - area da feira 1. Areas gerais (corredores) 100 200 229 0,32 0,36
Primeiro pavimento - auditdrio 22. Escritorios (sala de reunido) 500 475 557 0,72 0,72
Primeiro pavimento - escada externa 1. Areas gerais (corredores) 100 103 119 0,33 0,60
Primeiro pavimento - mezanino (computadores) 22. Escritorios (escrever, teclar etc) 500 562 624 0,63 0,62
Primeiro pavimento - mezanino (arquivo inferior) | 22. Escritdrios (arquivamento) 300 357 375 0,67 0,57
Primeiro pavimento - mezanino (arquivo superior) | 22. Escritérios (arquivamento) 300 436 448 0,58 0,41
Segundo pavimento - area da feira 1. Areas gerais (corredores) 100 156 179 0,65 0,64
Segundo pavimento - administrativo (lateral 1) 22. Escritorios (escrever, teclar etc) 500 505 575 0,63 0,63
Segundo pavimento - administrativo (lateral 2) 22. Escritorios (escrever, teclar etc) 500 505 571 0,63 0,63
Segundo pavimento - administrativo (circulagio) 1. Areas gerais (corredores) 100 209 271 0,56 0,57
Segundo pavimento - administrativo anexo 22. Escritorios (escrever, teclar etc) 500 522 515 0,67 0,67
(trabalho 1)
Segundo pavimento - administrativo anexo 22. Escritorios (escrever, teclar etc) 500 544 540 0,62 0,63
(trabalho 2)
Segundo pavimento - administrativo anexo 1. Areas gerais (corredores) 100 277 293 0,58 0,60

(circulagdo)

Fonte: Autor (2022).




Figura 144: Planta baixa primeiro pavimento Mercado Municipal.

[T

PLANTA BAIXA 1° PAVIMENTO
ESCALA 1/200

Fonte: Autor (2022).



Figura 145: Planta baixa segundo pavimento Mercado Municipal.

PLANTA BAIXA 2° PAVIMENTO
ESCALA 1/200

Fonte: Autor (2022).




De acordo com as tabelas 08 e 09 de resultados, no ambiente S1, denominado
como ambiente de feira do primeiro pavimento, com lumindrias chanfradas, foi proposta
a troca das lampadas fluorescentes tubulares com a poténcia de 32 W por lampadas
tubulares LED com poténcia de 18 W. A iluminancia estabelecida pela norma NBR
CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013) ¢ de 100 lux, sendo que a iluminancia atual foi medida
com 175 lux a 200 lux, e a iluminancia proposta pela simulagdo ficou em 200 a 229 lux.
O indice de uniformidade, que no estado atual era de 0,34 Emin/Emed, passou para 0,35

Emin/Emed. (Vide figuras 144, 146, 147 ¢ 148).

Figura 146: Ambiente area de feira S1.

ham '

-

Fonte: Autor (2022).



Figura 147: Simulagdo Dialux ambiente area de feira primeiro pavimento S1 atual.
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. "E‘" ‘r___: fi

300 | Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).

Figura 148: Simulagdo Dialux ambiente area de feira primeiro pavimento S1 proposto.

Ixcd/ m2

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S2, denominado como auditério, com luminaria fluorescente
tubular de 32 W, sendo proposta a troca para lampada tubular LED de 18 W e
fluorescente compacta de 25 W, foi proposta também a troca por lampadas Downlight
LED 12 W, e a iluminancia estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT,
2013), para o auditdrio foi de 500 lux, sendo que a iluminancia atual foi medida com
475 lux a iluminancia proposta pela simulagdo ficou em 557 lux. O indice de
uniformidade que no estado atual era de 0,72 Emin/Emed, manteve em 0,72

Emin/Emed. (vide tabelas 08, 09) e figuras 144,149, 150 e 151.

Figura 149: Ambiente Auditorio.

Fonte: Autor (2022).



Figura 150: Simulagdo Dialux ambiente auditdrio S2 atual.

Fonte: Autor (2022).

Figura 151: Simula¢do Dialux ambiente auditdrio S2 proposto.

700 430 400 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).



No ambiente S3 denominado como escada de luminarias chanfradas, foi
proposta a troca das lampadas fluorescentes tubulares com a poténcia de 32 W por
lampadas tubulares LED com poténcia de 18 W, para as lumindrias pendente com
lampada atual mista de 250 W para lampada de bulbo LED de 100 W, para a luminéaria
de refletor com lampada mista de 250 W foi proposto lampada de refletor LED de 100 e
75 W. A iluminancia estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢
de 100 lux, sendo que a iluminancia atual foi medida com 103 lux a iluminancia
proposta pela simulagdo ficou em 119 lux. O indice de uniformidade que no estado atual
era de 0,33 Emin/Emed, passou para 0,60 Emin/Emed. (vide tabelas 08, 09) e figuras
144, 152, 153 e 154.

Figura 152: Ambiente Escada S3.

Fonte: Autor (2022).



Figura 153: Simulagdo Dialux ambiente auditdrio S3 atual.

125 (160 400 Ix cd / m?

Fonte: Autor (2022).

Figura 154: Simulacdo Dialux ambiente auditdrio S3 proposto.

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S4, denominado como mezanino da area de computador, com
lumindria fluorescente compacta de 25 W, e fluorescente tubular de 32 W, sendo
proposta a troca por lampadas Downlight LED 12 W, e para lampada tubular LED de 18
W, também no mesmo ambiente S4 foi denominado a area de mezanino de estantes e
mezanino de estantes superior, spot com lampada fluorescente compacta de 25 W,
sendo proposta a troca por lampadas Downlight LED 12 W. A iluminancia estabelecida
pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), para o mezanino da &rea de
computador foi de 500 lux, sendo que a iluminancia atual foi medida com 562 lux a
iluminancia proposta pela simula¢do ficou em 562 lux. Desta forma o indice de
uniformidade que no estado atual era de 0,63 Emin/Emed, passou para 0,62
Emin/Emed. Para o mezanino de estantes a iluminancia estabelecida pela norma NBR
CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), foi de 300 lux, sendo que a iluminancia atual foi
medida com 357 lux, a iluminancia proposta pela simulacao ficou em 375 lux. O indice
de uniformidade, que no estado atual era de 0,67 Emin/Emed, passou para 0,57
Emin/Emed. J4 no mezanino superior, a ilumindncia estabelecida pela norma NBR
CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), foi de 300 lux, sendo que a iluminancia atual foi
medida com 436 lux, e a iluminadncia proposta pela simulagdo ficou em 448 lux. O
indice de uniformidade, que no estado atual era de 0,58 Emin/Emed, passou para 0,41

Emin/Emed. (vide tabelas 08, 09) e figuras 144, 155, 156 e 157.

Figura 155: Ambiente Mezanino.

Fonte: Autor (2022).



Figura 156: Simulagdo Dialux ambiente mezanino S4 atual.

500 650 550 400 Ixcd / m?

Fonte: Autor (2022).

Figura 157: Simulacdo Dialux ambiente mezanino S4 proposto.

500 650 700 400 Ix cd / m?

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S5, denominado como area de feira do segundo pavimento, com
luminaria Garden mista de 250 W, foi proposta a troca por lampadas bulbo LED com
poténcia de 50 W, e para as lumindrias chanfradas com lampada fluorescente tubular 32
W para lampada tubular LED de 18 W. A iluminancia estabelecida pela norma, NBR
CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), ¢ de 100 lux, sendo que a iluminancia atual foi medida
com 156 lux a iluminancia proposta pela simulacdo ficou em 159 lux. O indice de
uniformidade que no estado atual era de 0,65 Emin/Emed, passou para 0,64

Emin/Emed. (vide tabelas 08, 09) e figuras 145, 158, 159 e 160.

Figura 158: Ambiente area de feira segundo pavimento.

Fonte: Autor (2022).



Figura 159: Simulagdo Dialux ambiente area de feira segundo pavimento S5 atual.

Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).

Figura 160: Simulagdo Dialux ambiente area de feira segundo pavimento S5 proposto.

—

Ix cd / m?

Fonte: Autor (2022).



No ambiente S6, denominado como administragdo, com luminaria chanfradas de
lampada fluorescente tubular 32 W, sendo proposta a troca para lampada tubular LED
de 18 W, e a iluminancia estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013),
para o administrativo lateral 1 foi de 500 lux, sendo que a iluminancia atual foi medida
com 505 lux, e a iluminancia proposta pela simulagdo ficou em 575 lux. O indice de
uniformidade que no estado atual era de 0,63 Emin/Emed e manteve-se em 0,63
Emin/Emed.

Para o administrativo lateral 2 a iluminadncia estabelecida pela norma NBR
CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), foi de 100 lux, sendo que a iluminancia atual foi
medida com 505 lux, e a iluminancia proposta pela simulagdo ficou em 571 lux. O
indice de uniformidade que no estado atual era de 0,63 Emin/Emed e se manteve em
0,63 Emin/Emed. Para o administrativo lateral 2 a iluminancia estabelecida pela norma
NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), foi de 100 lux, sendo que a iluminancia atual foi
medida com 505 lux, e a iluminancia proposta pela simulagdo ficou em 571 lux. O
indice de uniformidade que no estado atual era de 0,63 Emin/Emed e se manteve em

0,63 Emin/Emed. (vide tabelas 08, 09) e figuras 145,161, 162 e 163.

Figura 161: Ambiente Administragao.

Fonte: Autor (2022).



Figura 162: Simulagdo Dialux ambiente administragao S6 atual.

550 | asf 250

Fonte: Autor (2022).

Figura 163: Simulagdo Dialux ambiente administragdo S6 proposto.

550 400 25 Ix cd / m?

Fonte: Autor (2022).



Para o administrativo anexo de trabalho 1 denominado ambiente S7 a
iluminancia estabelecida pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), foi de 500
lux, sendo que a iluminancia atual foi medida com 522 lux, e a iluminancia proposta
pela simulagdo ficou em 515 lux. O indice de uniformidade que no estado atual era de
0,67 Emin/Emed e se manteve em 0,67 Emin/Emed.

Para o administrativo anexo de trabalho 2 a iluminancia estabelecida pela norma
NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), foi de 500 lux, sendo que a iluminancia atual foi
medida com 544 lux, e a iluminancia proposta pela simulagdo ficou em 540 lux. O
indice de uniformidade que no estado atual era de 0,62 Emin/Emed e manteve-se em
0,63 Emin/Emed.

Para o administrativo anexo de circulagdo a iluminancia estabelecida pela norma
NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), foi de 100 lux, sendo que a iluminancia atual foi
medida com 277 lux, e a iluminadncia proposta pela simulagdo ficou em 293 lux. O
indice de uniformidade que no estado atual era de 0,58 Emin/Emed e manteve-se em

0,60 Emin/Emed. (vide tabelas 08, 09) e figuras 145, 164, 165 e 166.

Figura 164: Ambiente Administracao.

Fonte: Autor (2022).



Figura 165: Simulagdo Dialux ambiente administrativo anexo S7 atual.

550 450 375

Fonte: Autor (2022).

Figura 166: Simulagdo Dialux ambiente administrativo anexo S7 proposto.

550 450 250 Ix cd / m?
Fonte: Autor (2022).




Diante dos resultados das simulagdes, foi preciso optar por lampadas que
pudessem diminuir a iluminancia para se aproximar das condigdes estabelecidas pela
norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013), e, a0 mesmo tempo, proporcionar um
indice de uniformidade que estabeleca condi¢des confortaveis para os usuarios. Ha de se
notar que a iluminancia atual em alguns ambientes ja tinha registrado indices elevados
acima das condicdes estabelecidas pela norma NBR CIE/ISO 8995-1 (ABNT, 2013),
muitas das vezes devido a ambientes com lampadas inadequadas, com lampadas
diferentes, ou muitas das vezes por interferéncia da luz natural nos ambientes internos.

Em outros casos, principalmente em situagdes em que os indices de iluminancia
estavam baixos, foi preciso estabelecer o aumento da ilumindncia no ambiente. Desta
forma o presente trabalho contribuiu para uma melhor adequagdo das lampadas
equilibrando os ambientes, contribuindo para uma melhor condigdo de conforto dos
usuarios e proporcionando um sistema mais econdmico e eficiente, vale destacar que
cada ambiente possui suas peculiaridades de iluminagao para os usudrios sendo assim ¢é
preciso adotar uma maior flexibilidade nos projetos de iluminagdo para atender melhor
estas demandas. Desta forma em muitos ambientes foi possivel notar a reducdo da
poténcia elétrica (watts) com melhoria da iluminacdo (lux), representando melhoria da
eficiéncia energética.

No CCBM a somatoria da poténcia elétrica no estado atual ¢ de 5.036 W, e no
estado proposto foi reduzida para 1719,5 W. No mercado municipal a somatoria da
poténcia elétrica no estado atual ¢ de 1324 W, e no estado proposto foi reduzida para

499 W.



6 CONSIDERACOES FINAIS:

A tematica do retrofit em patrimonio histdrico se torna ampla na capacidade de
experimentacdo de processos tecnoldgicos para ter bons resultados a favor da
durabilidade e conservagdo do patrimonio cultural. Mediante a todo esse contexto, o
presente trabalho procurou colaborar para o incentivo ao estudo de novas
experimentacdes que possam contribuir com novas solugdes para o comprometimento
com a sustentabilidade.

A escolha abordada pela pesquisa esta relacionada aos métodos de retrofit de
iluminagdo nas edificagdes tombadas do Centro Cultural Bernardo Mascarenhas e
Mercado Municipal na cidade de Juiz de Fora, MG. Mediante a situagdo desfavoravel
sobre o estado epidemioldgico, a pesquisa nao ficou comprometida, foi possivel atender
a todas as tapas da metodologia e aplicabilidade do estudo. O resultado das simulagdes
via software foi favoravel ao estudo que se propds, as lampadas propostas nas
edificagdes foi capaz de proporcionar um melhor conforto € uma economia de energia
no sistema de iluminagdo dos ambientes internos. Sendo assim, foi possivel estabelecer
um novo cenario mais sustentavel para os ambientes. Desta forma, entende-se que a
pesquisa abre espaco para que estudos futuros possam, inclusive, possibilitar a
experimentacdo de outros procedimentos tecnoldgicos, inclusive materiais, além de
técnicas, simulagdes e integracao de estratégias. Sendo assim, a pesquisa contribui como
ponto inicial para o estudo entre novas experimentacdes de retrofit de iluminacao em
patrimdnio histdrico.

Através do processo de revisao bibliografica foi possivel estabelecer os
principais conceitos sobre a temadtica de retrofit e iluminagdo, além de apresentar
aspectos historicos sobre a histéoria da luz na arquitetura para cada periodo
arquitetonico.

Na segunda etapa, a pesquisa, através das simulagdes, demonstrou-se como o
sistema atual de iluminag¢do nos ambientes € obsoleto, e foi possivel levantar dados
favoraveis ao melhor desempenho de iluminacao interna das edificagdes.

Deste modo, concluiu-se que a incorporagao de novas tecnologias traz vantagens
tanto em nivel de desempenho e conforto, como em nivel da economia. Sendo assim, o
estudo alavanca as possibilidades de intervengdo no patrimonio histérico sem

comprometer a identidade cultural dos objetos arquitetonicos, com



possibilidades que possam ser sustentdveis e que possam trazer resultados
satisfatorios para a conservacgdo e eficiéncia energética das edificagoes.

Desta forma a pesquisa foi capaz de separar experimentos especificos para cada
ambiente no intuito de mostrar as vantagens desse processo de adicao e substituicdo dos
equipamentos (lampadas), além de identificar a situacdo atual dos ambientes
decorrentes do mau uso do sistema de iluminagdo. A importincia da pesquisa esta
relacionada a sustentabilidade do patrimonio historico edificado e com a tecnologia de
novas estratégias e equipamentos para emprego de métodos que possam contribuir com
novos experimentos, além de fomentar novos estudos e contribuir com aspectos
econdmicos e garantir a originalidade e durabilidade das edificagdes, mantendo os
aspectos estéticos.

A pesquisa também contribui para as sugestoes de trabalhos futuros, um deles ¢
analise de conforto térmico, por exemplo, envoltdrias, fachadas e coberturas, materiais.
Melhorar sistema de ar condicionado e ventilagdo natural, por exemplo. alguma
intervencdo na iluminagdo externa (entorno, pragas), poder trabalhar com a integragao
de projetos que possa de uma forma complementar as estratégias para um melhor

resultado final no processo de intervengao.
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