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RESUMO

A ergonomia cognitiva esta relacionada a percepg¢do, atencdo, memoria e tomada de decisdes. Para que o ser humano consiga ter
bom desempenho cognitivo € muito importante que aspectos relacionados ao conforto ambiental sejam atendidos. A adequacdo do
iluminamento no ambiente é fundamental para a produgdo, aprendizado e reducdo da fadiga visual. Ao mesmo tempo, em projetos
elétricos € estabelecido que as cargas de iluminacdo devam ser determinadas como resultado da aplicagdo da NBR 5413: [luminancia de
interiores — Procedimento. Assim sendo, essa pesquisa tem como objetivo analisar os niveis de iluminamento nos ambientes do Instituto
Federal de Educacdo e Tecnologia do Pard (IFPA), campus Belém-PA. Para tanto, utilizou-se o método Liimens, que se baseia na
determinacdo do fluxo luminoso do ambiente. Onze ambientes foram analisados; estabeleceu-se o iluminamento médio do local; em
fungdo das dimensdes do mesmo, usudrios e da atividade; verificando o fluxo luminoso necessdrio para o atendimento da norma
comparado ao fluxo luminoso existente no local. Como resultado, identificou-se que um ambiente apresenta fluxo luminoso acima do
necessdrio, enquanto que 91% apresentaram abaixo, o que pode estar causando fadiga visual aos alunos e profissionais. Com efeito, ndo
atendendo os parametros da ergonomia cognitiva que estd ligada a percepcéo, atencdo, memdria e tomada de decisdes. Confirma-se o
fato de que mudancas nos ambientes devem ser acompanhadas por profissionais qualificados por haver consequentemente mudanga no
projeto elétrico inicial. Além disso, € importante que o projeto arquitetdnico adote cores claras, que favoregcam o iluminamento artificial

e que reduzam a poténcia da energia instalada.

Palavras-chave: Ergonomia cognitiva, Método limens; Conforto ambiental; Ambiente escolar, Nivel de iluminamento.
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1 Introducio

De acordo com a Ergonomics Research Society, abordada
na obra de Saliba [1], ergonomia é o estudo do relacionamento
entre o homem e seu trabalho, equipamento e ambiente; a
aplicacdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia
na solucdo dos problemas surgidos desse relacionamento. A
ergonomia cognitiva tem como objeto de estudo os aspectos
mentais, emocionais e psicomotores do profissional. Tais aspectos
tém a ver com o processamento de informagdes no contexto de
execucdo de tarefas. Sendo assim, estd ligada a percepcdo, atencdo,
memoria e tomada de decisdes. Para que o ser humano consiga ter
bom desempenho cognitivo é muito importante que aspectos
relacionados ao conforto ambiental sejam atendidos, incluindo a
adequacido do iluminamento. Todos esses fatores sdo importantes
para eficiéncia de producéo e aprendizado.

A iluminagdo artificial tornou-se fundamental para vida
humana, tem tido papel importante na economia desde a sua
invengdo. Adequar o nivel de iluminag@o visando o conforto visual
e bons desempenhos de produtividade e aprendizado tem se
tornado um grande desafio. Segundo Loss [2] a luz controla
indmeros processos bioquimicos corporais além de impactar
visivelmente todos os outros aspectos da existéncia humana,
inclusive a arquitetura. ParAmetros relacionados ao iluminamento
tém sido elementos importantes no projeto; este deve considerar
combina¢do de cores, facilidade de manutencdo, eficiéncia
energética e boas condicdes de visibilidade. Um projeto
Iuminotécnico tem a fungdo de adequar a iluminag@o do ambiente
para o que se destina. Proporcionar uniformidade da iluminagao,
evitando quantidade de luz excessiva e ofuscamento; além de,
bem-estar, seguranca e economia [3].

Dessa forma, na procura de condi¢des que permitam o bem-estar
das pessoas,

tanto social como ocupacional, as condigdes
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adequadas de iluminamento devem ser priorizadas. Segundo Lima
[4], 85% da percepgdo humana é composta de informagdes visuais.
A quantidade de luz é fundamental, uma vez que exerce influéncia
no estado emocional e no bem-estar das pessoas.

Nessa perspectiva, o ambiente escolar, que concentra
como base de atividade o processo de ensino-aprendizagem, tem
como peculiaridade as habilidades de concentracdo e raciocinio.
Sendo, portanto, amplamente influenciado por situacdes de
conforto no local de trabalho. O ambiente escolar, onde os alunos
passam boa parte do tempo, deve proporcionar condicdes
favoraveis, sendo a iluminagdo uma das principais questdes a
serem analisadas. Autores efetuaram uma pesquisa sobre o
impacto do design da sala de aula na aprendizagem dos alunos, no
qual perceberam a importancia de niveis adequados de
iluminamento para o rendimento escolar, que pode influenciar
diretamente no aprendizado [5].

Além do ensino-aprendizado, situacdes que acarretam
danos a saude, tanto para os alunos como para os profissionais que
ali atuam, devem ser amenizadas. Os efeitos relacionados a fadiga
visual, inicialmente temporarios, no entanto, quando recorrentes,
acarretam perturbagdes a saide deixando os olhos vermelhos e
lacrimejando, a visdo turva, dificuldade de visdo e dor de cabega;
principalmente, quando se frequenta por longos periodos um
ambiente com iluminacdo inadequada [6].

Considerando também que o ambiente escolar tem grande
importancia no contexto socioecondmico de um pais, tem sido em
algumas institui¢des polo de assisténcia social contempladas por
programas estudantis: alimentacdo, auxilios estudantis, tempo
integral de estudo. Nessas condi¢des o prédio escolar passa por
muitas mudangas de layout e até de disposicdo de ambientes,
sofrendo alteracdes antes ndo consideradas no projeto original. As

mudangas de layout, de pintura das paredes e até do tipo de

atividade a ser desenvolvida interferem nas condi¢des iniciais nas
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quais o ambiente foi projetado e podem apresentar inadequacdes
relacionadas ao conforto visual ao atual ambiente que se insere.

No projeto elétrico, os niveis adequados de iluminamento
proporcionam o conforto visual. A NBR 5413 [7] — [luminancia
de Interiores — define parametro de iluminacdo compativel, com o
tipo de atividade realizada; para obtengdo das condi¢des da
qualidade luminosa de um ambiente. No Brasil, apesar da NBR
ISO 8995-1 (ABNT) [8] — [luminagdo de ambientes de trabalho —
ser a norma atualizada em termos de projeto elétrico, nesta
pesquisa serd utilizada a NBR 5413 por ser a norma recomendada
no item 17.5.3.3 da Norma Regulamentadora n° 17 — Ergonomia
[9]. O propésito da ergonomia no que se refere ao ambiente de
trabalho € atender ao bem-estar do operador, de modo que ele
possa desenvolver as suas atividades desfrutando de conforto
térmico, acustico e de iluminamento. As edificacdes construidas
devem ter essa preocupagdo tanto em sua arquitetura quanto aos
usudrios.

A investigacdo de conforto ambiental em ambientes
escolares deve ser uma ac¢do constante, pautada na importancia do
aproveitamento ensino-aprendizagem e dos profissionais
envolvidos com o aspecto técnico e administrativo. Muitas vezes
a escola tem sido a extensdo dos lares dos discentes, o que justifica
o tema da pesquisa. Francga [10] aponta que os edificios escolares
possuem diversos ambientes e que as decisdes tomadas para o
projeto podem interferir diretamente no desempenho académico
dos alunos. Essas consideragdes podem ser estendidas para
atividades de reformas e mudancas de layout.

Esta pesquisa visa efetuar um estudo do nivel de
iluminamento dos ambientes no IFPA, campus Belém, no bloco N.
Dessa forma a pesquisa apresenta a seguinte problematica: o nivel
de iluminamento dos ambientes do IFPA, campus Belém,

encontra-se adequado? Quais os niveis adequados e que medidas

podem ser tomadas para manter a qualidade de iluminamento?
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Portanto, a pesquisa possui como objetivo geral: analisar
o nivel de iluminamento do IFPA, campus Belém.

Como objetivos especificos:

1) avaliar dentro da legislacdo o iluminamento atual do
instituto;

2) diagnosticar se os niveis de iluminamento estdo
adequados; e, por fim;

3) apresentar medidas ergonomicamente corretas para

propiciar boa qualidade de iluminamento.

2 Parte Experimental ou Metodologia

A pesquisa foi efetuada nas dependéncias do Instituto
Federal de Educacdo e Tecnologia do Para (IFPA), campus Belém-
PA, especificamente no bloco N, que atende aos cursos técnicos
de edificacdes, mineracdo e estrada; campus Belém.
Fundamentou-se no estudo da implementacdo da iluminagdo
artificial - Luminotécnica, baseado na norma NBR 5413
iluminancia de interiores. O método utilizado na implementagdo

desse estudo foi o Lumens [11].
2.1. Etapas da pesquisa

- Planejamento e producgéo dos layouts
A 1? etapa do procedimento da pesquisa refere-se a de
planejamento e layout: nesta fase foi efetuada a divisdo de
ambientes a serem analisados por periodo, acertado previamente
com os servidores, de acordo com a disponibilidade local. (Fig.1)
Apés o planejamento foram feitos os layouts das
dependéncias e disposi¢@o das lumindrias existentes. Utilizou-se o

software Autocad para desenhar os ambientes e alocar as
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lumindrias existentes. Além de efetuar as medicdes necessarias e
anotacdes de cores de paredes, tetos e pisos. Também foi coletado
a idade média das pessoas que mantinham atividades nos recintos
e a precisdo das tarefas. As coletas de dados foram realizadas em
um instrumento que sintetizou as informacdes sobre o ambiente,
0s usudrios, os tipos de lumindrias e que possibilitou desenhar o
croqui de cada ambiente.

Apés a etapa inicial, os procedimentos de execucdo da

pesquisa seguiram os passos, com base no método Lumen.

Figura 1: Fluxo dos procedimentos metodolégicos

- Pesquisa de
catalogos de

Determinagdo
luminarias dos fatores de
- Calculo do utilizagdo e de
fluxo depreciagao

luminoso

Fluxo
——> luminoso
total e analise
dos dados

Planejamento e
layout dos
ambientes.

- Etapa com aplicacdo do método lumens
Para determinar o fluxo luminoso total, 1° foi
estabelecido do tipo de lampada e de lumindria a serem utilizadas
no local: identificou-se as lampadas existentes no local e utilizou-
se catdlogos para escolha das lumindrias.
A determinagdo do fluxo luminoso total deu-se pela
expressdo (1): @ = A-E/ p-d,
onde: @: fluxo luminoso em lumens;
A: drea da superficie iluminada (m?);
E: nivel de iluminancia em lux;
u: coeficiente de utilizacdo;
d: fator de depreciacdo dos equipamentos.
- Verificou-se a [luminancia (E): considerou a partir da iluminagdo
geral para drea de trabalho, tarefas administrativas, de aprendizado
e com uso de computador, com base na norma NBR 5413:
Iluminéncia de interiores; iluminancia em lux (500 - 750 — 1000).
E para os fatores que determinam “o uso adequado de iluminancia

especifica”: idade, velocidade de precisdo e refletdncia do fundo
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datarefa. A refletncia do fundo da tarefa e a idade foram definidas
para cada ambiente. A velocidade de precisdo foi considerada
“importante” em todos os 11 ambientes, para auxilio dos calculos
utilizou-se uma apostila disponibilizada pela UNICAMP [12].
- A préxima etapa foi determinar o coeficiente de utilizagdo (u):
foi obtido a partir da lumindria, considerando do indice do local
(k), e os fatores de refletincia da luz no teto, parede e piso,
anotados (apéndice 1), quando realizados os croquis de cada um
dos 11 ambientes. Em seguida, calculou-se o indice do local (k),
expressdo em que, k = C. L/ h. (C+L). Onde C é o comprimento
do ambiente; h altura do plano trabalho ao teto; e L € a largura do
ambiente. Identificou-se nos catidlogos das lumindrias o indice de
iluminagdo que correspondia a refletincia e indice de local de cada
ambiente. A interse¢do desses dados, concedeu o indice de
iluminag@o.
- Para a determinacdo do fator de depreciagdo (d), foram
consideradas as indicagdes dos fabricantes quanto a depreciagdo
da luminéria ao longo do tempo.
- Andlise dos dados

Foram utilizados os croquis desenhados de cada
ambiente, os cdlculos sintetizados em quadros e planilhas através
do software Excel para identificar as melhores opgdes de
lumindrias e de ldmpadas. A determinagao do fluxo luminoso total
(em limens) que as lumindrias terdo que produzir e do nimero de
lumindrias necessdrio para o ambiente. Foram analisadas as
luminédrias que pudessem gerar melhor eficiéncia energética,
facilidade de manutencao e substitui¢do de lampadas, para compor
o ambiente. A partir do fluxo luminoso total necessdrio,
determinou-se o nimero de ldmpadas necessdrias, através da
relacdo fluxo luminoso total (@) pelo fluxo luminoso de cada

lampada (¢).
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3 Resultados e discussoes

A pesquisa limitou-se aos 11 ambientes estudados, os
projetos foram reproduzidos em Autocad, adequando ao novo
layout, com distribuicio e as especificacdes das lumindrias,
entregues 2 instituicao.

As lumindrias escolhidas para substituir as existentes
foram as dos tipos: Plafon, Ilumi 100W 250V (Fig. 2); Lumindrias
TBS027 — TLDRS Philips (Fig. 3); e lumindria decorativa, modelo
Safira, ITAIM (Fig. 4).

Figura 2: Lumindria Paflon

lumi
100W

@

Plafon 2 Lampadas
F00W 250V~
Branco: Cod. 18092
Preto: Cod. 18082

Figura 3: Lumindrias TBS027 - TLDRS

As informagdes sobre as dimensdes, cores, idade média
das pessoas e dados das lumindrias existentes foram resumidas na

tabela 1 a qual encontra-se disponivel no Apéndice A.

Apds a coleta de dados, foi calculado o fluxo total

instalado. Como também a iluminancia adequada, fator de

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 24, n. nesp, p. 324-333, jul./dez. 2020

manutenc¢do e o fator de iluminag@o. O fluxo luminoso que incide
sobre uma superficie situada a certa distancia da fonte (iluminancia
em lux) foi estabelecido de acordo com a NBR 5413. Os que
indicaram maior fluxo foram as coordenacdes, departamento de
ensino recursos naturais e infraestrutura - DERIN e a sala de
pesquisa 2 com 750 lux (Tabela 2 no Apéndice B). Para o fator de
manutenc¢do, estabeleceu-se 0,8, considerando que hd limpeza nas
lumindrias, conforme foi mencionado em pesquisa de campo. O
fator de utilizagdo, de forma intuitiva, mostra que parte do fluxo
Iuminoso emitido pela 1ampada é absorvido pela lumindria, parte
reflete-se sobre as superficies do recinto, até chegar ao plano de
trabalho. E foi definido, de acordo com cada lumindria, na maioria
dos ambientes 1. Foi calculado o fluxo total instalado no ambiente

2

e o fluxo total que € necessario, podendo entdo analisar quais
ambientes necessitariam melhorar o iluminamento.

Verificou-se em campo que a distribui¢ao das lumindrias
estd uniformemente distribuida, atendendo ao critério da norma.
No entanto, se for considerado a eficiéncia energética e o custo
dessas instalagdes, percebeu-se que hd um ambiente com fluxo
instalado maior do que o necessdrio, corresponde a sala 02,
mineragdo, o que pode ser prejudicial causando reflexos
desnecessarios. Tanto a iluminacdo insuficiente como as
excessivas podem dificultar o desenvolvimento das atividades
(ATLAS, 2019).

Os restantes dos ambientes apresentam fluxo inferior aos
necessarios: a exemplo a sala de desenho, que necessita ter um
fluxo luminoso de 91.258,24 (Im) e tem apenas 44.640 (Im)
instalada; e a sala de pesquisa 02 que necessita ter um fluxo
luminoso de 33.385,13 (Im) e tem apenas 7.380 (Im) instalada. Os
dois ambientes mencionados possuem a situacdo mais critica
porque foram os que apresentaram defasagem maior. A sala de
desenho € onde os alunos desenvolvem projetos e muitas vezes

permanecessem no ambiente fora do hordrio de aula para realizar
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as atividades de projeto designadas pelos professores. Segundo
Prado Filho [13] locais com ilumina¢do inadequada exigem um
maior esforco visual dos individuos, podendo causar fadiga visual
e diminui¢do da capacidade visual ao longo dos anos. Os outros
ambientes possuem em média metade do fluxo total instalado
abaixo do que é necessdrio. Dessa forma, apresenta-se uma
sugestdo de adequagdo das lumindrias para o atendimento da

norma (Tabela 3).

Tabela 3: Sugestdo de adequacdo das lumindrias considerando o fluxo luminoso
necessdrio
Diferenca
Ambiente de fluxo Sugestio apresentada
(lumens)

Antigo 18.240 Acrescentar mais 5 lumindrias (2lamp) Em todas as
laboratério i lumindrias deve ter 1dmpadas superled de 12w.
Auditério IT 27369 Acri:sge'ntar mais 8 llimlnanas (2lamp) Em todas as

lumindrias deve ter 1dmpadas superled de 12w.

Coord. 33.600 Acrescentar mais 1 lumindria tubular (2lamp) Em

Estrada i todas as lumindrias deve ter lJampadas led de 40w.

Coord Substituir as lumindrias plafon por
Minera '2.[0 25.200 tubulares(2lamp). Em todas as lumindrias deve ter

¢ lampadas led de 40w.

Derin 12.000 Acrescentar mais 1 lumindria (2lamp). Em todas as

(recepcao) ) lumindrias deve ter ldmpadas superled de 30w.

Derin- 27200 Acrescentar mais 2 lumindrias (2lamp). Em todas
(escritérios) ) as lumindrias deve ter 1dmpadas superled de 40w.
Laboratério Em todas as lumindrias deve ter lampadas superled

" 35.000
Informatica de 25w.
Sala Em todas as lumindrias deve ter lampadas superled
. = 15.000
2(mineracfo) de 25w.
Sala Em todas as lumindrias deve ter lampadas superled
. = 20.400
3(mineracio) de 40w.
Sala de Em todas as lumindrias deve ter lampadas superled
96.000
desenho de 30w.
Sala de 40.800 Acrescentar mais 4 lumindrias (2lamp). Em todas
pesquisa 2 ) as lumindrias deve ter 1dmpadas superled de 40w.
Legenda: Fluxo de lampadas (led): 9w=800; 12w=1.140; 20w=1.800,

20w(super)=2.000; 25w(super)=2.500; 30w(super)=3.000; 40w(super)=3.400;
tubular 40w=4.000

A sugestdo apresentada (Tabela 3) leva em consideracdo
a permanéncia da locacdo das lumindrias ja instaladas e a
facilidade de manutencio, a fim de reduzir os custos. Para melhor
eficiéncia energética, sugere-se, também, que seja efetuado o

balanceamento das fases no quadro de distribui¢ao e a verificagdo
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dos disjuntores para cada fase, quando efetuar a substitui¢des das
lumindrias, pois pode haver sobrecarrega de alguma fase.

Além disso, um ambiente com iluminacdo inadequada
ndo proporciona concentragdo e bem-estar para avangos no
aprendizado e nas atividades técnico-administrativas efetuadas na
institui¢do. O projeto elétrico inicial e as mudancas ocorridas ao
longo dos anos no ambiente escolar; refor¢cam a hipétese de que as
modifica¢des devem ser acompanhadas por profissional que possa
redefinir as lumindrias para o ambiente. Muitas modificagdes
foram realizadas no bloco estudado, uma vez que o instituto tem
muitas obras e a coordenacao de mineracdo estd alocada no mesmo
bloco de edificacdes. O que pode representar um indicador de que
o projeto inicial ndo contemplava aquele remanejamento. Ainda
sobre o projeto; as cores da parede, teto e piso; as tarefas realizadas
no ambiente e a idade dos que utilizam interferem no célculo do
fluxo luminoso necessario. Entdo, mudar de ambiente as vezes
significa ser remanejado para um local que as lumindrias ndo
foram projetadas para aquela funcdo. Autores realizaram uma
pesquisa sobre a sustentabilidade e otimiza¢do do conforto
ambiental no ambiente escolar [14]. A pesquisa teve como

objetivo revisar praticas arquitetOnicas sustentdveis que
possibilitem otimizar as condi¢des de conforto visual, térmico e
acustico no espaco escolar. Foram destacados vdrios itens que um
espago escolar precisa ter para que possa ser adequado. Tornam a
edifica¢do um local melhor, assim como sdo apresentadas opcdes
sustentdveis a serem instauradas nesses ambientes. Percebeu-se
que a utilizagdo de estratégias adequadas na concepg¢do do projeto
arquitetonico ou reestruturacio de espagos construidos, bem como
recorrer a materiais alternativos, melhoram o conforto ambiental
de salas de aula. S6 que essa preocupacdo com o projeto
arquitetdnico, com o projeto elétrico sé vai funcionar se as
modifica¢des respeitarem as cores usadas nos ambientes e as

redefinicdes adequadas das lumindrias. Sdo acdes importantes para
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proporcionar o conforto no que se refere ao iluminamento
proporcionando melhorias cognitivas no que tange ao resultado
ensino-aprendizagem. Percebe-se que a ergonomia ambiental, para
que tenha seus parametros alinhados, requer acdes continuadas
tanto na concep¢do do projeto como suas modificacdes que
ocorrem ao longo dos anos, com mudancas de gestdes para
sincronizar as agdes pautadas na ergonomia cognitiva.

Como proposta para estudos futuros, sugere-se a
implementacdo de um estudo nos ambientes dos outros blocos do
instituto e em outros Campus, para formalizar uma andlise
completa sobre o nivel de iluminamento da instituicdo, além de

avangar para outras instituicdes de ensino.

4 Conclusoes

A pesquisa alcangou os objetivos propostos, através da
avaliacdo do fluxo luminoso existente nos ambientes e o
necessdrio para o atendimento da norma. Verificou-se que um
ambiente se encontrava com nivel de iluminamento adequado, no
entanto, muito aquém do necessdrio, permitindo um acréscimo de
custo de energia. Enquanto que 91% dos ambientes apresentaram
fluxo luminoso abaixo do necessario, em média, apenas metade do
fluxo necessario. Tendo como situagdes criticas a sala de desenho
e a sala de pesquisa 2, a tltima precisa 4x mais do fluxo luminoso
do que ha instalado no local; o que pode estar causando fadiga
visual aos profissionais e interferéncia no processo ensino-
aprendizagem. Foi possivel elaborar novos projetos adequando
distribuicdo e as especificagdes das lumindrias e lampadas e
contribuir com melhoria do local. Confirma-se o fato de que
mudancas nos ambientes devem ser acompanhadas por
profissionais qualificados por haver consequentemente mudanca
no projeto elétrico inicial. Assim como as substituicdes das

lumindrias que devem ser feitas atendendo a mesma poténcia da
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que estava instalada. Além disso, € importante que o projeto
arquitetonico adote cores claras, que favoreca o iluminamento

artificial e que reduza a poténcia da energia instalada no local.
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ANALYSIS OF THE LIGHTING LEVEL IN A
FEDERAL EDUCATION INSTITUTE, IN BELEM-PA)

ABSTRACT: Cognitive ergonomics is related to perception,
attention, memory and decision making. For the human being to
be able to have good cognitive performance, it is very important
that aspects related to environmental comfort are met. The
adequacy of lighting in the environment is essential for the
production, learning and reduction of visual fatigue. At the same
time, in electrical projects it is established that the lighting loads
must be determined as a result of the application of NBR 5413:
Interior illuminance - Procedure. Therefore, this research aims to
analyze the lighting levels in the environments of the Federal
Institute of Education and Technology of Pard (IFPA), campus
Belém-PA. For this, the Lumens method was used, which is based
on the determination of the luminous flux of the environment.
Eleven environments were analyzed; the medium illumination of

the place was established; according to its dimensions, users and
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activity; checking the luminous flux necessary to meet the
standard compared to the luminous flux existing in the place. As a
result, it was identified that an environment has a luminous flux
above what is necessary, while 91% presented it below, which may
be causing visual fatigue to students and professionals. Indeed, not
meeting the parameters of cognitive ergonomics that is linked to
perception, attention, memory and decision making. It confirms
the fact that changes in environments must be accompanied by
qualified professionals as there is consequently a change in the
initial electrical project. In addition, it is important that the
that favor artificial

architectural design adopts light colors,

lighting and that reduce the power of the installed energy.
Keywords: Cognitive ergonomics, Lumens method. Environmental comfort.

School environment. lighting level.
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APENDICE A.
Tabela 1: Dados por ambiente do instituto, campus Belém
Dimensoes Lumindria existente
T
Ambient Al 4 readoambiente T
mbiente rea do ambiente uant. oténcia uant.
Comp. Larg. mon Q P Q
P Lumin. lampadas Lamp
tagem
o
(m) (m) (m) (m?) w
Antigo laboratério 2,34 4,27 1,95 9,99 2 1 18 2
Auditorio IT 4,14 3,14 2,45 13,00 3 2 25 4
Coord. Estrada 4,27 2,91 1,95 12,43 1 1 40 1
Coord. Mineraciao 6,02 5,58 2,37 33,59 1 2 9e25 2e2
Derin (recepg¢io) 4,45 3,89 23 17,31 3 2 9e25 2e2
Derin-(escritérios) 11,8 11,25 2,53 132,75 3 35 25 70
Laboratorio
Informatica 11,39 2,94 2,45 33,49 3 6 20,23 e25 2;5e4
Sala 02 (mineracio) 3,88 3,08 2,45 11,95 3 1 9 %)
Sala 03 (mineracio) 6,43 3,11 1,95 20,00 3 3 25 3
Sala de desenho 8 6 2 48,00 1 6 30 6
Sala de pesquisa 2 2,92 3,01 2,66 8,79 3 2 20 4

Legenda: tipo de lumindria 1: Lumindrias Plafon (2 1ampadas) llumi 100W 250V; 2: Lumindrias TBS027 — TLDRS Philips, 3: Lumindria decorativa Safira, ITAIM.
Fluxo (Iampadas): 9w= 860; 18w= 1.350; 20w= 1.200; 23w =1.426; 25w =1.600;
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APENDICE B
(Tabela 2- Fluxo total instalado x fluxo total necessario).
Fluxo total Iluminincia RCR= K=
instalado do adequa 5*h* C*L/
ambiente - ¢ da para local (C+L)y/ (C+L)*H - leulad
E= 0/S C*L b uxo calculado

¢ ( ) Fator de manutencio FM Fator d;llljnllzagao necessario ¢=(E*S)/ Resultado

Ambiente (FM*FU)

(Im) (lux)
(lumens)

Antigo laboratério 8.370 300 3,155 - 08 | 16.925.63
’ o A melhorar

Auditorio IT 9.180 300 2,396 - 08 1 26.083.20
’ T A melhorar

Coord. Estrada 15.000 750 - 0,9229 0.8 0.58 31.734.38
? i T A melhorar

Coord. Mineracao 9.126 750 3,099 - 0.8 1 24.499 13
’ T A melhorar

Derin (recepcio) 5.580 750 - 0,7561 0.8 1 10.134.94
’ T A melhorar

Derin-(escritérios) 11.160 750 - 1,1845 0.8 1 24.734.53
’ T A melhorar

Laboratorio Informatica 19.530 500 - 1,3609 0.8 0.8 34.042.34
’ ’ o A melhorar
Sala 02 (mineragiio) 16.740 300 - 1,5618 0,8 1 11.647,88 A melhorar

Sala 03 (mineracio) 16.740 300 - 1,9928 0.8 1 18.453.38
’ T A melhorar
Sala de desenho 44.640 500 1,548 - 0.8 091 91.258,24 A melhorar

Sala de pesquisa 2 7.380 750 3,242 - 0,8 1 33.385,13 A melh

melhorar
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