INTRODUCAO E ALGUNS CONCEITOS BASICOS

No trabalho proposto nesta disciplina de Técnicas de lluminagao, tinhamos como
finalidade desenvolver a nossa capacidade de realizar um projecto de iluminagao
interior utilizando alguns dos actuais métodos de calculo ao servigo deste tipo de
projectos.

Assim, é possivel ter contacto com os diferentes métodos, nomeadamente o
Método Zonal Britanico, Método das Quatro Zonas, Método do Factor de Utilizagao,
Método por Pontos (método computacional através do programa de calculo
luminotécnico), e adquirir um conhecimento mais vasto em conceitos como
encadeamento (Método Europeu), iluminancia, fluxo luminoso, em situa¢des nas quais
temos de optar entre diferentes tipos de armaduras e balastros considerando os
gastos energéticos e econémicos.

Nestas ultimas décadas, o interesse pelo estudo da iluminacdo, tem vindo a
crescer, devido a justificada importancia deste factor no dia-a-dia do ser humano,
sendo as boas condig¢des visuais sindnimo de melhores condigdes fisicas e mentais. A
iluminacdo adequada de um determinado espaco reduz a sensacdo de desconforto
visual, aumenta o estado de alerta, minimiza o risco de acidentes, reduz cansaco,
além de manter uma boa acuidade visual.

Uma instalagdo de iluminagdo tem como objectivo a produgdo e a utilizagdo da
luminosidade. Um projecto de iluminagdo deve ter em conta um grande numero de
factores a definir a partir dos dados da realizagdo considerada.

E indispensavel que inicialmente se junte o maximo de informagdo possivel
sobre a arquitectura e o destino dos sitios a iluminar: dimens&o das salas, natureza,
composicao e factores de reflexdo do revestimento das paredes e tectos, as
construgcdes especiais consideradas (sancas, nichos, etc.), particularidades da
actividade que vai ser realizada e natureza das superficies de trabalho (mate,
brilhante, etc.).

Antes de comecar algum calculo, o autor do projecto tem de ter na sua posse as
informagdes seguintes: a iluminagéo a definir em fungéo da tarefa visual a realizar; o
tipo de iluminagao (geral, localizada, etc.); o grau de difusdo da iluminagao (directo,
indirecto ou misto).

Seguem-se de seguida alguns conceitos tedricos bastante basicos e resumidos
para se entender minimamente o “meio fisico” no qual este trabalho se insere.

A luz que chega a nossos olhos e nos permite ver, € um pequeno conjunto de
radiacbes electromagnéticas de comprimentos de onda compreendidas entre 380 nm
e 770 nm.

Quando a luz encontra um obstaculo em seu caminho choca contra a superficie
deste sendo uma parte desta luz reflectida. Se o corpo é opaco o restante da luz é
absorvido. Se o corpo é ftransparente, uma parte sera absorvida e outra parte
atravessara o corpo. Assim sendo teremos trés possibilidades:

- Reflexao
- Transmissao-refraccao
- Absorcéao

A reflexdo € um fendmeno que ocorre quando a luz choca contra uma superficie
de separagao dos diferentes meios fisicos (gases, liquidos ou sodlidos) e esta regida
pela lei da reflexdo. A direcgdo pela qual a luz é reflectida depende do tipo de
superficie. Se é uma superficie brilhante ou polida, ira produzir a reflexdo regular em
que toda a luz abandona a superficie numa Unica direc¢ao. Se a superficie € mate, a



luz é projectada em todas as direcgdes, entdo estamos perante a uma reflexgo difusa.
Por ultimo, temos a reflexdo mista, em que predomina uma direc¢gao sobre as outras.
Isto acontece em superficies metalicas sem polir, papel brilhante, etc...

A refracgdo produz-se quando um raio de luz é desviado da sua trajectéria ao
atravessar uma superficie de separagdao entre meios diferentes segundo a lei da
refracgéo. Isto deve-se ao facto da velocidade de propagagao da luz em cada um dos
meios ser diferente.

A transmissdo pode-se considerar uma dupla refraccdo. Se pensarmos num
cristal, a luz sofre um primeira refracgdo ao passar do ar para o vidro, segue seu
caminho e volta a sofrer uma refraccdo ao passar novamente para o ar. Se apods este
processo 0 raio de luz é desviado da sua trajectéria, diz-se que a transmissdo é
regular. Se ao invés se difunde em todas as direcgbes, teremos a transmisséo difusa.
Se predomina uma direccao sobre as demais direcgdes, estamos perante uma
transmisséo mista.

A absor¢cdo é um processo muito ligado a cor. O olho humano somente é
sensivel as radiagbes pertencentes a um pequeno intervalo do espectro
electromagnético. Sao as cores misturadas que formam a luz branca, cada uma com o
seu comprimento de onda correspondente.

A luz emitida por uma fonte que chega ao olho e produz uma sensagéao luminosa
nao é igual a energia produzida por uma lampada. Sendo assim, necessitamos de
definir novas magnitudes. Estas sao: fluxo luminoso, a intensidade luminosa, a
iluminancia, eficiéncia luminosa e a quantidade de luz.

Define-se como fluxo luminoso a poténcia (W) emitida em forma de radiagéao
luminosa a que o olho humano é sensivel. Seu simbolo € ¢ ou F e sua unidade é o

lumen (Im). A relagao entre watts e lumens chama-se equivalente luminoso da energia
e equivale a:

1 Watt-luz a 555 nm = 683 Im

Intensidade luminosa é o fluxo luminoso emitido por unidade de angulo sélido
numa direcgéo concreta. Seu simbolo é / e sua unidade é a candela (cd).

Define-se iluminancia como o fluxo luminoso recebido por uma superficie. Seu
simbolo é E e a sua unidade o lux (Ix) que é Im/m?.

Luminancia é a relagdo entre a intensidade luminosa e a superficie aparente
vista pelo olho numa determinada direc¢do. O seu simbolo € L e a sua unidade é a
cd/m?. E importante destacar que s6 vemos luminancias, ndo iluminancias.

Rendimento luminoso ou eficiéncia luminosa define-se como o quociente entre o
fluxo luminoso produzido e a poténcia eléctrica consumida, indicada nas lampadas.
Quanto maior for, melhor sera a lampada, e menos consumira, pois nem toda a
energia eléctrica consumida por uma lampada se transforma em luz visivel. Uma parte
perde-se por dissipacao de calor e outra em forma de radiacdo nao visivel (infra-
vermelho ou ultravioleta), etc. A unidade é lumen por watt (Im/W).

Quantidade de Iluz, tal como o nome indica, é o fluxo luminoso que emite durante
um certo periodo de tempo. O seu simbolo € QO e a sua unidade é o lumen-segundo

(Im.s).

O encadeamento é uma sensacdo de desconforto que ocorre quando a
luminancia de um objecto € muito maior do que a luminancia de todo o campo visual.
E o que ocorre quando olhamos directamente para uma lampada ou quando olhamos
o reflexo do sol na agua.

Existem duas formas de encadeamento, o perturbador € o desconfortavel. O
primeiro consiste na aparigdo de um feixe luminoso que provoca uma visao enevoada,
sem nitidez e com pouco contraste, que desaparece assim que a causa termine. O
segundo consiste numa sensagao de desconforto provocada porque a luz que chega
aos nossos olhos é demasiado intensa produzindo fadiga visual. Esta € a principal
causa dos encadeamentos em interiores.



Podemos produzir encadeamento de duas maneiras. A primeira por observacgao
directa de fontes de luz, enquanto que a segunda é por observacao indirecta ou
reflectida das fontes.

Estas situagbes sao muito desconfortaveis para os utilizadores. As medidas que
podemos adoptar passam por ocultar as fontes de luz do campo de visao utilizando
revestimentos nas lampadas, acabamentos mates nas paredes, tectos, no solo, assim
como evitar fortes contrastes de luminancias.



OBJECTIVOS

Através da planta fornecida de um piso de um edificio, neste caso do 3° piso do
Departamento de Engenharia Mecanica da Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, fornecida a escala 1/1000:

- Calcular a instalagao de iluminagado para um dos compartimentos de maior area
indicado, pelos diferentes métodos de calculo estudados: o método de factor de
utilizacao, método BZ, método das 4 zonas; e através de um programa de célculo (no
nosso caso decidimos utilizar o WinElux 2.1, por nos sentirmos mais a vontade com o
seu interface de trabalho, apesar de 0 mesmo nao nos colocar a disposigao os fluxos
de intensidade para as diferentes zonas). Comentar os resultados obtidos nos
diferentes casos.

- Efectuar uma avaliagdo dos aspectos qualitativos da iluminagao.

- Dimensionar a instalagdo de iluminagdo normal, de emergéncia e de
sinalizagdo de saidas, através do programa de calculo, para os outros compartimentos
e locais de passagem, utilizando as armaduras adequadas a cada situagao.

- Efectuar um estudo de custos da instalagdo, considerando as hipéteses de
emprego de balastros normais e comando por aparelhagem de manobra ou de
balastros electronicos e comando por detectores de movimento, células fotoeléctricas,
ou outro equipamento de controlo automatico, nas situagdes que o justifiquem.

- Propor um esquema de comando da iluminagdo dos compartimentos individuais
e dos locais comuns e de passagem, dimensionando os circuitos e tragando os
esquemas unifilares dos mesmos e dos respectivos quadros eléctricos, considerando
que a solugcao final devera permitir facilidade de exploragcdo, ndo descurando a
poupancga de energia.

- Finalmente, elaborar um relatério no qual constem os calculos efectuados e a
justificacdo das solugdes adoptadas, bem como os resultados obtidos e as
caracteristicas dos equipamentos utilizados em cada uma das situagdes. Verificar se
os valores de poténcia por area ndo ultrapassam os valores limite recomendados para
os diferentes tipos de local, no que diz respeito a eficacia da instalagdo de iluminacgao.



MATERIAL UTILIZADO

- Programa luminotécnico WinElux 2.1
- Programa de desenho técnico AutoCAD 2006
- Folha de calculo Excel




PROJECTO

Neste projecto de uma instalagéo eléctrica, estavam presentes diversos factores
que iriam condicionar a qualidade da iluminagao:

- O nivel de iluminancia obtido teria de ser adequado a utilizagdo do ambiente a
iluminar.

- As lampadas e as armaduras a utilizar teriam de ser utilizadas adequadamente
tendo em conta o factor economia.

- Nos planos a iluminar, distribuicdo de luz uniforme.

- Reprodugéo da cor correcta tendo em conta os objectos e ambiente.

- Menor desconforto possivel para os utilizadores.

- Garantia dentro de limites aceitaveis de encandeamento, de acordo com
valores tabelados para cada tipo de local.

Sendo assim, escolhemos como tipo de iluminagao, iluminacdo semi-directa, de
modo a adequar-se ao tipo de utilizagdo dos compartimentos, trabalhos de escritério e
laboratoério. Neste tipo de iluminagdo, a maior parte do fluxo luminoso, dirige-se
directamente para o plano de trabalho, e uma pequena parte atinge a mesma
superficie, através da reflexdo em tectos e paredes. As sombras acabam por ser mais
suaves do que na iluminagio directa e reduz-se assim o encadeamento.

De modo a obter uma iluminagédo do tipo semi-directa, basta que as armaduras
estejam dotadas de um material difusor adequado, o que ira existir.

No que se refere ao tipo de lampada, escolhemos lampadas fluorescentes,
devido as vantagens que estas apresentavam para os tipos de tarefas a executar.

Quanto ao tipo de lampada, a escolha recaiu sobre a lampada fluorescente,
devido as vantagens que esta apresentava para o tipo de tarefa a executar.

Na cor da luz da lampada fluorescente, escolhemos o tipo branco, com
temperatura de cor, 4200K, sendo esta temperatura de cor inferior a luz do dia. Tem a
vantagem de passar despercebida quer com a luz natural, quer com a luz de lampadas
de incandescéncia (algumas secretarias poderao ter candeeiros deste tipo).

Em relacdo aos niveis de iluminagdo recomendados para um determinado local,
dependem das actividades que se iram realizar nesses compartimentos.

Em zonas de passagem, ou locais pouco utilizados, iluminancia entre 50 e 200
Ix; zonas de trabalho e locais de uso frequente, iluminancias elevadas entre 200 e
1000 Ix; locais onde se realizam tarefas visuais com um elevado grau de detalhe,
niveis de iluminéncia muito elevados, mais de 1000 Ix.

Quanto ao nivel de iluminancia média, o valor adoptado foi 500 lux, visto ser o
recomendado pelas normas gerais para o tipo de tarefa visual. Este valor foi atingido
levando em consideracdo a uniformidade, na qual se conseguiu atingir um valor
superior aos 70% obrigatdrios.



LUMINARIAS UTILIZADAS

TFA 07 236:

APLICACAO: Escritorios,
lojas, decoragao e usos gerais.

TFA 07 236
OPTICA: Reflectores planos
em aluminio matem, com
elevado coeficiente de reflexdo.
- e - EXECUGCAO: Armadura em

chapa de ago macio, estampada,
com tratamento prévio
anticorrosivo de alta qualidade.
Perfil de desenho tradicional,
com termolacagem electrostatica
em resina epoxy-poliéster de cor
branca, com aditivo contra o
envelhecimento provocado pela
radiacdo U.V.

Fotometrias

ELECTRIFICACAO: Versbes
para lampadas fluorescentes
lineares, casquilho G13.
Electrificacdo para 230V / 50Hz
indutivo. Possivel instalagdo de
condensador de correcgao de
factor de poténcia. Outro tipo de
electrificagao possivel sob
consulta.

CLASSE | IP 20

Fio Incandescente: 850°C

Dimensodes da armadura



HLCV 02 258

HLCV 02 258

-

Dimensoes da armadura

Dimensdes (mm)  |Randimento
Referéncias |Lémpadas| C | L | B | E b
HLCV 02258 | 2x58W {15801 3201100012401 49

APLICACAO: Ambientes assépticos,
blocos operatérios, laboratérios.

OPTICA: Reflectores parabdlicos em
aluminio mate, com elevado coeficiente de
reflexdo. Aro em aluminio extrudido e
anodizado, fixo por 4 parafusos, com junta
vedante para garantir a estanquecidade, e
equipado com:

HLCV - vidro temperado transparente;

HLCP - difusor em policarbonato
transparente.

EXECUCAO: Armadura em chapa de
zinco, com tratamento prévio anticorrosivo
de alta qualidade. Termolacagem
electrostatica em resina epoxy-poliéster de
cor branca, com aditivo contra o
envelhecimento provocado pela radiagao
U.V. Bucins PG11 e PG13,5 incorporados.

ELECTRIFICACAO: versdes para
ldmpadas fluorescentes lineares, casquilho
G13. Electrificagdo para 230V/50Hz
indutivo. Possivel instalagdo de correccao
de factor de poténcia.

RENDIMENTO: 49%
CLASSE | IP 65

Fio Incandescente: 960°C



GSP 01 138

GSP 01 138

Fotometrias

LGk L, JH
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Dimensdes das armaduras (mm)

&0

.. Luminarias de
" isolamento.

APLICACAOQ: Luminarias

de larga aplicagdo em
cozinhas, zonas de
circulagao, W.C. e
varandas. Com formato

quadrado estas luminarias
de aplicacao saliente
podem ser semi-embebidas
no tecto com o auxilio de
acessorio apropriado.

OPTICA: A optica é
constituida por difusor:

GSD policarbonato
injectado opalino;

GSP
injectado

policarbonato
semi-opalino;
duplo

ELECTRIFICAGAO:
Luminarias para uma
lampada fluorescente do
tipo 2D, casquilho GR10g-4
pinos e G-23. Balastro de
perdas reduzidas.

CLASSE Il IP 54
Rendimento: 41.2%

Fio Incandescente:
960°C



DKG590 226

DKG590 226
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Numero de “Downlights” por area e por nivel

de iluminancia pretendido

Dimensdes da armadura

A=205mm

D=295mm

APLICACAO: Lojas,
auditorios, exposicoes,
decoragdo e usos gerais.
OPTICA: Reflector facetado
em aluminio especular
vaporizado, com elevado
coeficiente de reflexao.
DKG560 e DKG590 com
grelha de 6 e 4 favos,
respectivamente, em aluminio
especular.

EXECUCAO: Alojamento
dos acessoérios em chapa de
zinco. Aro em chapa de aco
macio, com termolacagem
electrostatica em resina
epoxy-poliéster de cor branca,
com aditivo contra o]
envelhecimento provocado
pela radiagao U.V.

ELECTRIFICACAO:
Versdes para lampadas
fluorescentes compactas,
casquilho G24d. Electrificagao
para 230V / 50Hz indutivo.
Possivel instalagao de
condensador de correcgao de
factor de poténcia.

Rendimento: 68%

CLASSE I IP 20



TFU 06 418

APLICACAO: Escritério, lojas, decoracdo e
usos gerais.

OPTICA: Reflectores parabdlicos em aluminio
especular, com elevado coeficiente de reflexdo.

TFU 06 318 EXECUCAO: Armadura em chapa de ago
macio, estampada, com tratamento prévio
o " R anticorrosivo de alta qualidade. Perfil de desenho

= tradicional, com termolacagem electrostatica em

Lt =il s | resina epoxy-poliéster de cor branca, com aditivo
| G | Lt | contra o envelhecimento provocado pela
58 radiagdo U.V.

— L ELECTRIFICACAO: Versbes para lampadas
S ] F . .

E —| ; fluorescentes lineares, casquilho G13.

& ?_J "™ Electrificagdo para 230V / 50Hz indutivo. Possivel

L L a instalagdo de condensador de correcgao de
; factor de poténcia.

Rz RENDIMENTO: 65%

CLASSE |1 IP 20

Dimensoes

Dimensdes (M) |Rendimento

Referéndias |Lampadas| C | L | B | D | %
TFU os 18 | AIBW (5971597 (567 20 | 65




lluminaria de Emergéncia (sinalizacao)

Fluen emitido (%)
100

90

80

T0

0 40 20 30 40 B0 BO FO B0 30

CURVA DE DEPRECIAGAO DO FLUXO LUMINOSO

DE UMA LAMPADA DE 8W

Dimensdes da luminaria

DADOS DO PISO

100 110
Bustonamia (mn )

APLICACAO:
lluminacdo de emergéncia
mantida ou ndo mantida.

OPTICA: Difusor em
acrilico transparente.
Reflector interior em
chapa de aco termo
lacada, que tem também
por fungdo suportar os
componentes  eléctricos.
Possivel aplicagdo de
pictogramas no difusor,
um com a palavra SAIDA
e outro com o simbolo.

EXECUCAO: Base em
polyester, reforcado com
fibora de vidro. Junta
vedante de neopreno.
Fecho do difusor através
de parafusos. Possivel
aplicagao de bucim PG11.

ELECTRIFICACAO:
Versbes para lampadas
fluorescentes lineares, de
8w, casquilho G5.
Electrificacdo para 230V /

50Hz indutivo.
Alimentagéao de
emergéncia através de
bateria NiCd com
autonomia de 90 minutos,
de 6V e 1,7A/h

CLASSE | IP 65



45 | 36 | 27 |085|125| 30 | 70 | 10 |s00 | TRV
58 | 5 | 27 |0ss|125] 30 | 70 | 10 | 500 | TAY
5 | 27 | 27 |o085[125| 30 | 70 |10 | 500 | TTAY
5 | 33| 27 |085[125| 30 | 70 [ 10 |500 | 'AY
74 | 33| 27 |ogs|125] 30 | 70 | 10 | 500 | TAY
455 | 315 | 27 |085|1.25| 30 | 70 | 10 | 500 | A
4 | 24| 27 |085|125| 30 | 70 [ 10 | 500 | "AY
465 | 28 | 27 |085|1.25| 30 | 70 | 10 | 500 | A
54 |285| 27 |085(125] 30 | 70 | 10 | 500 | TAY
58 |415| 27 |085|125| 30 | 70 | 10 | 500 | TTAY
10 | 8 3 |o85[125| 30 | 70 | 10| 500 | MLEN03
34 | 25| 3 |oss|125] 30 | 70 | 10 | 150 | G5O
1195 | 695 | 3 |085(1.25( 30 | 70 | 10 | 500 | "SHO
418 | 25 | 3 |0gs|1.25| 30 | 70 | 10 | 500 | TSV O3
6 | 25| 3 |o085[125| 30 |70 [ 10| 150 | 'AY
154 [695| 3 |085(125| 30 | 70 | 10 | 500 | A5V O3
355 | 14 | 27 |085[125| 30 | 70 |10 | 150 | GSEL"
195 [ 115 | 27 |085|125| 30 | 70 | 10 | 125 | GSEDT
425 | 36 | 27 [085(125| 30 | 70 |10 | 125 | G55
74 | 58 | 27 |085|125] 30 | 70 | 10 | 200 | PSS90
36 |175| 27 |085|125| 30 | 70 | 10 [ 150 | TRUD°
32 | 14 | 27 |oss|125] 30 | 70 | 10 | 150 | TEUDO
99 | 14 | 27 |o85|125| 30 | 70 | 10 | 150 | TEHP
295 | 15 | 27 |085|125| 30 | 70 | 10 | 100 | G552
25 | 16 | 27 |08s|125] 30 | 70 | 10 | 100 | GSEDT
3 | 224| 27 |o085[125| 30 | 70 |10 | 150 | C5EL!

RESULTADOS DO PROJECTO




935,0 | 457,4 | 131,2
875,7 |536,8 | 195,2
864,7 | 505,8 | 193,4
857,0 |447,3 11407
861,7 | 588,3 | 250,9
814,2 | 619,6 | 290,4
1049,7 | 643,0 | 282,3
919,9 [525,1]197,2
801,2 | 460,0 | 161,9
857,2 | 614,6 | 268,1
697,3 | 547,4 | 250,5
246,0 | 183,7 | 115,5
693,0 | 530,8 | 237,4
695,7 | 536,0 | 254,6
735,1 | 523,0 | 248,6
677,9 [519,6 | 242,2
258,0 | 218,1 | 161,3
2474 |1 220,8 | 184,0
260,2 | 161,3 | 61,8
300,9 | 210,6 | 95,8
202,5 [ 167,6 |131,8
191,7 11579 | 1164
2329 1190,9 | 1246
115,2 | 103,9 | 87,7
121,6 | 110,5| 95,0
179,2 |1 140,0 | 92,3
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Os restantes gabinetes ndo entram nestes calculos, pois acabam por ser muito
semelhantes aos seguintes, logo o numero de armaduras sao iguais:
*Gab6, Gab7, Gab10, Gab11 e Gab14
**Gabb, Gab8, Gab9, Gab12 e Gab13

Encontram-se em anexo, os resultados fotométricos mais pormenorizados, das
divisdbes e em especial pormenor com variados tipos de resultados e calculos o
laboratoério 3.

CALCULOS LUMINOTECNICOS




Procedemos aos calculos luminotécnicos de uma divisdo, neste caso o
laboratério 3 (Lab3), para isso utilizamos os seguintes métodos:

- Método Factor de Utilizagcao
- Método Zonal Britanico (BZ)
- Método das 4 Zonas

Método do Factor de Utilizacao

Este método de calculo rapido é aplicado para iluminagédo geral, quando temos
em conta reflexdes difusas sobre as paredes e eventualmente sobre tectos, e para os
locais cujo indice de forma (K) esta compreendido entre 0,5 e 5.

Este método so é aplicavel quando as seguintes hipéteses, forem cumpridas:

- O local for paralelepipédico e fechado;

- As suas paredes forem perfeitamente difusoras e com factor de reflexao
uniforme;

- O plano de trabalho a iluminar for horizontal,

- As armaduras tém de ser do mesmo tipo, colocadas regularmente no local e em
quantidade suficiente;

- A distribuicdo da intensidade luminosa das armaduras deve ter um eixo ou um
plano de simetria verticais;

A finalidade deste método é calcular o valor médio em servigo da iluminancia
num local iluminado com iluminagdo geral. Torna-se bastante pratico e facil de usar,
sendo muito utilizado para projectos de interiores quando a precisdo ndo €& muito
elevada.

Dados:

Comprimento: a =15,4m

Largura: b =6,95m

Area: S =107,03m

Altura de montagem: /'= Om (tecto falso)

Altura total: H, =3m

Altura do plano util de trabalho: 4, = 0,85m

Coeficiente de reflexéo do tecto: p, = 70%

Coeficiente de reflexdo das paredes: p, =30%
Coeficiente de reflexdo do plano de trabalho: p,, =10%

Nivel de luminancia média, depende do tipo de actividade a realizar na diviséo,
estando este valor tabelado, neste caso: E ., = 500/x

O tipo de armadura é a HLCV 03 258, com rendimento 7 =49%, ldmpadas
fluorescentes 2 x 58, fluxo luminoso 5200/m .

méd

Comegamos por calcular o indice de forma do local:
_ axb _ 15,4x 6,95 2207 %2.23
hx(a+b) (3-0,85)x(15,4+6,95)
Sendo h=H, —h,,
Com este valor, e com os valores dos coeficientes de reflexao, determinamos o
factor de utilizagdo (U ), que se encontra tabelado, sendo estas tabelas fornecidas




pelo fabricante das luminarias. Como nao nos foi possivel obter este valor por leitura
directa, interpolamos, e assim determinamos:

U =0,3390, mas, como este valor foi retirado de uma tabela com um rendimento
diferente da luminaria utilizada (38%), procedemos a respectiva correc¢gdo do mesmo:

0
U =0,3390 x 49%
3 0

= 0,437

0

Com o aumento da sujidade ambiental e a frequéncia de limpeza do local,
obtemos um coeficiente chamado factor de manutencgao:

f.m.=1,25 (utilizado no programa WinElux 2.1)
0 =0,8 (utilizado nos calculos luminotécnicos)

De seguida procedemos ao calculo do fluxo luminoso necessario ( F,):

_E, x S ~500x107,03
" UxS 0,437x0,8
Com este, podemos calcular o nimero de armaduras a instalar:

=153029Im

F, 153029

=14,7 armaduras = 15 armaduras

“ F, 2x5200
F, - fluxo emitido por armadura

Observando a divisao rectangular, as luminarias vao-se repartir de uma forma
uniforme em filas paralelas aos eixos de simetria do local, e paralelas as janelas, logo,
rapidamente se chega a conclusdo que estas, vao estar dispostas em 3x5 (3 filas,
cada uma com 5 luminarias).

Para sabermos, a distancia a que cada luminaria e fila vao ficar umas das outras,
calculamos:
lluminagao semi-directa: 1,50 x h (Espagamento, e )

Distancia maxima entre armaduras: (3 -0,85)x1,5=3,225m

Logo: b = 6,95 = 2,31m : distancia entre filas
n° filas 3
E, a = 154 = 3,08m : distancia entre armaduras.
armaduras |/ fila

Estas distancias foram calculadas sem serem consideradas as dimensodes reais
das armaduras, em “pontos centrais”.

_ 23085 6om < 3,225m

emédio -

Como o espagamento médio € inferior ao espacamento maximo permitido, fica
assegurada a boa uniformidade pretendida.

E assim chegamos a conclusao de que, a iluminancia média obtida para a
instalacédo é aproximada a recomendada.

lluminancia média de exploragéo:



_F,xUx6  15x2x5200x0,437x0,8

E, =509,55Ix
S 107,03
Sendo a iluminancia média inicial,
F
g b xU _ 15x2x5200x% 0,437 — 636.941x

’ S 107,03

Método Zonal Britanico (BZ)

Este método, além de satisfazer qualquer método de calculo de factores de
utilizagao, ainda satisfaz os seguintes requisitos:

-E aplicavel a tectos luminosos;
- Os dados sao tabelados e apresentados de forma a simplificar a interpolacao;

. ~ . . . e espacamento
- Fornece uma orientagao para o calculo do quociente efectivo Z = h—

montagem

para disposi¢des nao quadradas das armaduras e para fontes lineares.

Este método apresenta como grande vantagem, a ndo utilizagdo de uma tabela
completa para cada armadura utilizada (Método Factor de Utilizagado), assim a tabela
de referéncia é escolhida por calculo. Ainda oferece também, a possibilidade de
calcular um indice de encadeamento.

Temoso K =222

Pelo facto de n&o possuirmos o catalogo do fabricante de armaduras, para
podermos conhecer a classe BZ da armadura, admitimos entdo que esta pertence a

uma das BZ5 a BZ10 para as quais % =15.

Procedemos entdo, ao calculo da razido directa, que se obtém através da
seguinte tabela:

Angulo Sélido Aw | Fluxo zonal (Im) | Mult Zona | Fluxo directo

0,095 15,90 1,00 15,89

179 0,284 50,84 1,00 50,84
185,63 0,463 85,94 1,00 85,95
153,43 0,628 96,35 0,95 91,54
99,75 0,774 77,21 0,69 53,27
33,27 0,897 29,85 0,58 17,32

2 0,993 1,986 0,47 0,9334

0,35 1,058 0,3703 0,15 0,0555
0,13 1,091 0,1364 0,00 0,00

F, 358,572 F, 315,78

O quociente entre o fluxo directo e o fluxo hemisférico inferior da-nos a razao
directa:



R, = fa =0,88066
Fb
Chegamos assim a uma razao directa de 0,88. Se observarmos o diagrama de
referéncia (em fungao do indice de forma e da razao directa), verificamos que a nossa
armadura nao se encontra entre as classes consideradas. Consultando o mesmo
diagrama, chegamos a conclusao que a nossa armadura pertence a classe BZ2 a qual

. e
corresponde o quociente Z =1.

Procedemos entdo ao novo calculo da razao directa:

Angulo Sélido Aw | Fluxo zonal (Im) | Mult Zona | Fluxo directo

167,3 0,095 15,90 1,00 15,89
179 0,284 50,84 1,00 50,84
185,63 0,463 85,94 0,96 82,50
153,43 0,628 96,35 0,78 75,15
99,75 0,774 77,20 0,71 54,82
33,27 0,897 29,85 0,64 19,10
2 0,993 1,986 0,45 0,8937
0,35 1,058 0,3703 0,15 0,0555

0,13 1,091 0,1364 0,00 0,00
F, 358,572 F, 299,26

R, =0,83458

De seguida obtivemos por interpolagéo a utilancia inferior: u, = 0,89
Assim podemos calcular o factor de utilizagao:

U=u,xn, +u,xn, =0,89%x0,49+0=0,4361
u, xn, =0, Pois as reflexbes para o tecto por parte das armaduras s&o

desprezadas, logo as mesmas armaduras estdo a emitir para o chdo e para as
paredes laterais.
Calculo do numero de armaduras:

By xS _  500x107.03 4165 15 armaduras

“TF xUx8  2x5200x0,43x 0,8

Concluindo desta forma, o nivel de iluminancia no local:
_nxF, xUxd 15x2x5200x0,43x0,8

E, =5014Ix
S 107,03
No inicio da exploracéo,
.= E. = 2014 =626,75Ix
o 0,8

Concluimos entao que os valores do numero das armaduras e do nivel da
iluminancia no local sdo aproximados aos recomendados.

Método das 4 Zonas




Este método permite calcular a iluminancia média do plano de trabalho e também
a iluminancia média do tecto e das paredes.

As iluminancias do tecto e paredes permitem fazer uma ideia sobre o ambiente
luminoso do local, permitindo desta forma servir para avaliagbes de conforto. O Unico
fluxo directo que é necessario calcular é o fluxo directo sobre o plano de trabalho, a
partir do fluxo emitido pela armadura em apenas 4 zonas.

Este método é relativo as instalagdes de iluminacao realizadas com armaduras
tendo:

- Um eixo de simetria vertical e uma reparticdo sensivelmente simétrica da
intensidade luminosa em relagéo a este eixo;

- Uma implantacao simétrica em relagdo aos eixos de simetria do local e tal que
os centros fotométricos formem malhas rectangulares iguais tendo lados paralelos aos
lados do local;

Tal como no método de Factor de Utilizagao, os locais devem paralelepipédicos
e fechados e as superficies perfeitamente difusoras e com factores de reflexdo
uniformes.

Considera-se um certo numero de reparticbes do fluxo luminoso definindo
classes que representam as armaduras utilizadas.

As armaduras de iluminacdo directa sdo caracterizadas pelos fluxos F71’, F2’,
F3%e F4’, que conduzem aos valores relativos F17, F2”, F3” e F4”

F"IZEXIOOO F"2=2><1000
F' F'

F”3:F—3><1000 F”4=F—4><1000
F' F'

Os fluxos F1’, F2’, F3’, F4’ e F’ sdo calculados:



263,822
143,62
9
103,53
7
552 94,7069
22,14
6,68
1,13 4,3081
0,418
0,229
0,136 0,22619
0,067
0
0
0
0
0 A armadura ndo emite Iyz para o hemisfério
superior
0
0
0
0
363,0639

* Os valores apresentados nesta tabela referem-se a armadura HLBP 04 236,
possuindo esta, um fluxo luminoso de 3350 Im, que nos foi facultada pelo docente,
pois a que nos utilizamos estava indisponivel. No nosso trabalho foi utilizada armadura
HLCV 03 258, que possui uma intensidade luminosa de 5200 Im. Os resultados
contudo, devem ser aproximadamente iguais.

A intensidade é determinada:

_IO+2><I45 + 1y,

Im
4

O fluxo total emitido pela armadura: F,'= F,'+F,'+F,'+F,".

Todavia, a armadura, para ser classificada, necessita de um indice que sera
verificado através de uma tabela. Esse indice é determinado a partir dos fluxos

relativos por cada zona F,', F,, F, e F,:

. F ; F,
F' =1000 *Fl =726,6560 F, =1000* —2 = 260,8548

t t



. F. ; F,
F, =1000*—- =11,8661 F, =1000* % = 6,2301

t t

Valores para os fluxos parciais acumulados foram:

Assim, conseguimos determinar a classe da armadura através dos fluxos parciais
acumulados F,”, F{"+F,”, Fy"+F,"+F3”, que permitem apds o calculo, conhecer a
classe da armadura escolhida, por intermédio da tabela lll.

Depois dos calculos efectuados e recorrendo a tabela lll, obtivemos a classe da
armadura utilizada, que no caso em estudo (HLCV 03 258) se constatou pertencer a
classe B.

Com este método determinou-se o rendimento da armadura através do fluxo total
emitido por 1000 Im do fluxo instalado e chegdmos ao valor de 36,3%, que né&o
corresponde ao rendimento dado pelo fabricante, devido aos factos ja mencionados.
Com estes dados podemos afirmar que a armadura é do tipo 0,36 B.

Em seguida calculamos as caracteristicas geométricas da instalagao, por
intermédio das férmulas que se seguem:

axb

- indice de forma do local: k =————
h(a+b)

2mn

- indice de malha: k, =————
h(m + n)

- indice de proximidade: &, =Z’1(D;bbq)
a+

1

- Arazéo de suspenséo: j =
h+h

a = comprimento da divisdo =15,04 m
b = largura da divisdo = 6,95m
h = altura das armaduras acima do plano de trabalho = 3m-0,85m=2,15m



h’ = altura de suspensao = Om

m = distancia entre armaduras numa fileira de armaduras = 3,08m

n = distancia entre fileiras de armaduras = 2,32m

p = distancia entre a parede e a ultima armadura de uma fileira = 1,5m

q = distancia entre uma armadura de uma das fileiras mais proximas da parede e a
parede = 1,16m

Substituindo os dados chegamos aos valores pretendidos. Como as armaduras
sdo para aplicagcdes em tectos falsos e ndo em suspensao, a razdo de suspensao &
nula.

2,22
1,23
0,648

Seguidamente determinamos o fluxo relativo directo sobre o plano de trabalho
Fu através de interpolagdes multiplas, sendo estas duas proximas tabelas construidas
recorrendo as tabelas IV:

Com k=1 Com k,=1,5 Com k,=1,23
kp=0,5 832 k=0 517 km=1 860,12
ko=1 927 kp=0,75 878 km=1,5 |828,904
k,=0,648 |860,12 | k,=0,648 | 828,904 | k,=1,23 | 852,63

Com k=1 Com k,=1,5 Com k,=1,23
kp=0,5 865 ko=0 584 km=1 888,39
ko=1 944 ko=0,75 895 km=1,5 | 769,77
kp,=0,648 | 888,39 | k,=0,648 | 769,77 | k,=1,23 | 833,83

k=2 852,63
k=2,5 833,83
k=2,22 844,36

Finalmente, procedemos ao calculo das ilumindncias médias totais, isto é, as
iluminancias directas aumentadas da parte relativa as reflexées internas:

E, = iluminancia média total do tecto;

E, = iluminancia média total da parte superior das paredes;
E; = iluminancia média total das paredes;

E, = iluminadncia média total do plano de trabalho.



A iluminancia total € igual a soma das iluminancias devidas as duas armaduras
ficticias, de iluminagao directa (E,;) e de iluminacgéao indirecta (E.s). No caso em estudo
a iluminacgao indirecta é nula, logo a iluminancia total ira ser igual a iluminancia directa
(En=Eni)-

Os valores das iluminancias em iluminagao directa obtém-se pelas expressoes:

E —& NxF xn x&
T2 1000x ax b

x(RF, +S,)

£ NxF xn xo
T 1000xax b

*(RF, *S5)

NxF xnxo ;
E, =—2¢ 1 —_*(RF *§
1000 x axb (RyF, *54)

Com:

N= Numero de armaduras da instalagao

F.= Fluxo total das lampadas de uma armadura

n; = Rendimento da armadura ficticia directa

F.”= Fluxo relativo directo sobre o plano de trabalho

a = Comprimento da divisao

b = Largura da divisdo

6 = Factor de manutencao

R1, Rs, R4, S4, S3, S; = dados pela tabela V, para as diferentes classes, em
funcao dos parametros do local.

Como referimos, da tabela V retiramos os valores correspondentes aos
coeficientes R e S, tendo em consideracao os coeficientes de reflexao:

R1 S1 R3 S3 R4 S4
-0,064 136 | -1,07 | 1132 |0,854| 185

R1 S1 R3 S3 R4 S4
-0,065 143 |-1,324| 1390 |0,846| 198

R1 S1 R3 S3 R4 S4
-0,06444 | 139,08 | -1,182 | 1245,52 | 0,85 | 190,72

Por fim, efectuamos o calculo das iluminancias directas:




0

519,0
4

Assim, considerando o numero de 15 armaduras calculado pelo WinElux,
podemos concluir que a iluminancia pretendida para a divisdo, de 500 lux, é respeitada
€ mesmo ultrapassada.

De facto, fazendo o calculo do nUmero de armaduras necessario com o valor
da iluminancia obtido pelo método das quatro zonas (E=519,04) e com o factor de
utilizagéo calculado primeiramente (U=0.437) ficamos com:

N Exaxb _ 519,04 x15,4%x6.95 1528 = 15 armaduras
FxUxF, ~— 2x5200x0.437x0.8

Ou seja, com a iluminancia calculada o nimero de armaduras necessario devera
estar entre as 15 e as 16. Como visto, 15 armaduras fornecem os 500 lux necessarios,
0 que comprova os calculos realizados pelos restantes métodos.

Conclusao

Como se pode verificar, todos os métodos apresentados apontam para um
mesmo numero de armaduras a instalar no local. Como tal, podemos concluir que
todos eles apresentaram uma precisao semelhante. Apesar de o calculo pelo método
do Factor de Utilizagao ser indicado como o mais susceptivel a erros, acabou por n&do
o ser. Concluindo, todos os métodos conseguiram garantir a iluminancia desejada e
uma adequada uniformidade.



ESTUDOS ECONOMICOS

Nesta analise, é relevante o estudo de custos da instalagdo, considerando as
hipéteses de utilizacdo de balastros convencionais ou de balastros electrénicos. De
uma analise inicial pode-se concluir que a solugdo mais econdmica passara pelo uso
de balastros convencionais, mas se o periodo de tempo aumentar tal ndo sera
verdade.

Através de um estudo mais pormenorizado verifica-se que a partir de um certo
ano de utilizagdo da instalagdo, os custos serdo menores utilizando balastros
electrénicos. Essa vantagem sucede do facto de o consumo de energia ser menor,
assim como o valor dispendido na manutengéo da instalagdo. Assim, considerando um
certo tempo util de vida, os balastros electronicos tornam-se uma opcgdo mais
vantajosa apesar dos custos de aquisicdo de equipamentos serem superiores (0
quadro seguinte apresenta de forma sumaria a comparagao entre ambos, em anexo
encontra-se o estudo, das varias divisdes).

Balastro Electrénico | Balastro Convencional
26469,25 € 24024 €
244525 €
656 €
3,09

Uso de balastros convencionais ou electronicos

As vantagens da sua adopg¢ao séo:

- Melhoria do rendimento das lampadas através de um processo que converte a
frequéncia de funcionamento da rede (50Hz, frequéncia de funcionamento dos
balastros convencionais) para frequéncias superiores na ordem dos 25 a 40 KHz.
Assim consegue-se a mesma quantidade de luz com um consumo inferior na ordem
dos 12 a 25%.

- Eliminacao do flicker e do efeito estroboscépio que sao resultantes do aumento
da frequéncia. Com isso consegue-se uma diminuicdo do cansago visual provocado
pelo flicker e um afastamento de possiveis perigos resultantes do efeito estroboscépio
(sensagao de paragem em maquinas rotativas a mesma frequéncia da instalagao de
iluminacao).

- Um factor de poténcia elevado (>95%). E assim escusado utilizar armaduras
capacitivas em conjunto com indutivas.

- Eliminagao do ruido audivel devido ao facto das frequéncias estarem acima do
nivel audivel e de ndo serem usadas chapas laminadas.

- Uma diminui¢&o do peso e do tamanho conseguida com o uso de componentes
magnéticos compactos e leves em resultado da alta-frequéncia.

- Controlos do fluxo luminoso. De facto, alguns balastros permitem a regulagéao
do fluxo luminoso. Podem incorporar feedback.



- Aumento do rendimento luminoso. Alcangca-se mais de 10% de luz para a
mesma poténcia absorvida.

-Menor poténcia absorvida. As altas-frequéncias a lampada pode funcionar a
uma poténcia mais baixa e consequentemente consegue-se um menor valor de
perdas.

- Maior duracido de vida da lampada com o pré-aquecimento dos eléctrodos
diminuido assim o desgaste do material.

Resumindo, torna-se o&bvio que a utilizacdo de balastros electronicos é
economicamente mais favoravel justificando assim a sua utilizagdo neste projecto, ou
seja, o elevado numero de armaduras e lampadas leva a que a médio ou longo prazo
a solugcdo mais econdmica seja a da montagem das armaduras com balastro
electrénico.

Uso de temporizadores e de sensores de luz e de presenca:

Dada a frequente utilizagdo do espagco em estudo, a aplicagdo de sensores e/ou
temporizadores no projecto de iluminagéo pode também revelar-se, ainda que a médio
ou longo prazo, uma aposta economicamente favoravel.

O uso de sensores de luz permite a iluminacdo de espacos amplos que, ainda
que abrangidos pela luz natural, ndo possuam uma distribuicdo suficiente da
luminosidade, sobretudo nas zonas mais afastadas das janelas. De facto, a
colocagdes dos referidos sensores junto das mesmas poderia permitir o acendimento
Unico das luminarias mais afastadas das janelas, permitindo a iluminacdo dessas
zonas de sombra. Este tipo de sensor permite, habitualmente, a regulagcédo do nivel de
luminosidade que o acciona, logo é perfeitamente regulavel de acordo com as
necessidades e gostos do utilizador. No espaco a iluminar, a sua utilizagdo poderia ser
benéfica nos laboratérios (amplos e com janelas de dimensdes apreciaveis) e
gabinetes.

Os sensores de presenga surgem como uma boa aplicagdo em areas de
frequéncia intermitente. De facto, o uso nas instalagbes sanitarias e corredores de
passagem pode ser uma mais-valia, ndo s6 por permitirem geralmente a regulagdo do
tempo de actividade das Iluminarias, reduzindo incomodos provocados por
apagamentos extraordinarios, mas também por servir como método de poupanga no
caso de uma area ndo ser visitada durante largo tempo.

Os temporizadores podem ser uma boa opgdo em areas de utilizagéo regular
mas de utilizagdo nula em certos periodos, caso existam locais de acesso restrito em
horas nocturnas ou fins-de-semana, por exemplo. Os sensores de presenga tém uma
utilidade similar, mas o seu preco € mais elevado, logo a escolha de temporizadores
pode ser mais favoravel em certos casos.

De todo o modo, o uso de qualquer um dos aparelhos referidos carece uma
anadlise da relagdo investimentos/proveitos, pois é sabido que uma instalagdo menos
dispendiosa traz frequentemente custos bastante elevados a médio ou longo prazo.



PARTE ELECTRICA

Consumos das Lampadas

> 12128

Quadro Geral das Correntes de Servico

494 2,14 Sim
1390 6,04 Sim
1912 8,31 Nao*
1740 7,56 Nao*
1944 8,45 Sim
1552 6,74 Sim
1512 6,57 Sim
1584 5,94 Sim
12128

*Neste caso, secgao 2,5 mm?.

Os esquemas dos circuitos eléctricos encontram-se em anexo (AutoCAD).

Relativamente as solucbes adoptadas, € de salientar que os circuitos que
alimentam as zonas de passagem e as casas de banho nao possuem interruptores,
dispondo somente de detectores de movimento.

Os laboratérios apresentam somente interruptores nos anexos, sendo os
circuitos comandados dentro do quadro eléctrico respectivo como forma de evitar a
manobra involuntaria por razées de seguranga.

Os gabinetes possuem interruptores e detectores de movimento, de forma a
possibilitar a poupancga de energia e comodidade. Nos gabinetes de maior dimensao
utilizou-se comutadores duplos para permitir o comando separado de conjuntos de
luminarias.

Nao foram utilizados telerruptores devido ao elevado numero de divisbes a
comandar e a independéncia existente entre as mesmas. A Unica situagcao que poderia
justificar a sua utilizacdo seria nos corredores e zonas comuns mas, como ja foi dito
anteriormente, a solugdo adoptada foi a de comando a partir do quadro e detectores
de movimento.



QUADRO ELECTRICO

Estes quadros encontram-se em anexo em AutoCAD.

GUADRO 10 LABORATARIO 1L

WUATRO ELECTR




ILUMINACAO DE EMERGENCIA

A iluminagdo de emergéncia nas instala¢gdes industriais deve ser projectada
adequadamente, de modo a cobrir todas as areas em que falta a iluminagdo possa
ocasionar riscos de acidentes ou perturbagdes. De um modo geral, as areas mais
importantes a serem dotadas de iluminagcao de emergéncia sao:

- Corredores

- Salas de reunido auditorios

- Salas de emergéncia

- Sala de maquinas, em geral

- Sectores de producido de materiais combustiveis ou gasosos.

O nivel de iluminagao desses locais: 5 Ix para areas de permanéncia e transito
de pessoas, 50 Ix para os sectores de producéo.

A iluminacdo de emergéncia podera ser feita através de baterias ou de um
gerador auxiliar.

Sistema Auténomo

E constituido por uma bateria instalada no interior de uma caixa, construida
habitualmente em fibra, juntamente com o sistema rectificador-carregador. Na parte
superior da caixa estao instalados dois projectores que automaticamente sao ligados
quando a tensao se anula na fonte de alimentagéo. A tenséo deste sistema, em geral,
éde12V.

Banco de Baterias

Quando queremos iluminar grandes ambientes, a escolha, recai sobre a
utilizagcdo de baterias que podem ser agrupadas num banco concentrado, num local
mais conveniente da industria, sob o ponto de vista de queda de tensdo. Se as
distancias entre o banco de baterias e os pontos de luz forem grandes, que a obrigar a
utilizacdo de condutores de secg¢ao elevada, deve-se adoptar uma tensao de
distribuicdo de 220 V para reproduzir as quedas de tensao nos circuitos. Podem ser
empregues os seguintes tipos de baterias:

- Chumbo-Acidas: utilizagdo comum em veiculos automéveis. Podem ser
adquiridas a um custo relativamente reduzido. Tém como solugado o acido sulfurico,
H,SO,.

- Chumbo-Calcio: Tém um custo médio superior as de chumbo-acidas. Sao
empregues com frequéncia em servigos auxiliares de subestagdes eléctricas. Utilizam
também como solugao o acido sulfurico. Entretanto, diferenciam-se das anteriores pela
tecnologia de fabrico.



- Alcalinas: elevado grau de fiabilidade. Seu custo é elevado quando comparado
com o valor de uma unidade chumbo-acida. Sao usualmente empregues em sistemas
de servigos auxiliares de subestacbes de poténcia ou acopladas a sistemas
interruptores de energia do tipo estatico para suprimento de cargas que requeiram um
elevado nivel de continuidade.

O esquema seguinte representa um sistema de iluminagdo de emergéncia
comandado por um relé de tensdo que actua sobre um contacto magnético, permitindo
a alimentacéao dos diferentes circuitos parciais por um conjunto de baterias:

Felé de gusgncia de tensfio

+
Lurnindirics
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oo F Banco de
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Gerador Auxiliar

E utilizado em instalagdes que necessitam ndo s6 de iluminagéo de emergéncia,
mas também de iluminagao alternativa, ou ainda de fonte se alimentagao auxiliar.

A utilizagdo deste tipo de geradores é significativamente mais dispendiosa para a
instalagéo, tanto no que se refere ao custo inicial, como ao custo de operagéo e
manutengéo.

Em algumas industrias, devido a necessidade de aglomeragcdo do processo
industrial, € imperativa a instalagdo de um gerador como fonte alternativa, que possa
ser utilizada também para alimentacdo dos circuitos destinados a iluminagdo de
emergéncia.

A poténcia do gerador deve ser seleccionada em fungéo das cargas prioritarias
que devem permanecer ligadas durante os eventos que cortem o provimento da rede
publica.

Os geradores, em geral, devem ser accionados automaticamente logo que falte
tensdo nos terminais de entrada da subestacdo da industria. Isto permite que se
reduza o tempo sem servico de energia eléctrica na unidade fabril.

Alguns sectores da industria necessitam de energia ininterruptamente. Sao
cargas de elevada prioridade. Neste caso, deve-se utilizar além do gerador auxiliar,
um sistema ininterrupto de energia para alimentacdo que pode também fornecer
energia ao sistema de iluminagdo durante emergéncia do sistema da concessionaria.
Este sistema seria dimensionado com um banco de baterias adequados ao tempo
necessario para a operagao do gerador.

No nosso caso, esta prevista a instalagdo de um sistema de iluminagdo de
emergéncia, que funcionara como luz ambiente e de sinalizagdo de saidas sempre
que se verifique a falta de energia. Os letreiros de saida proporcionarao, também, uma
certa luz ambiente. Os niveis de iluminancia e a sua uniformidade devem ser



suficientes para permitir a rapida evacuacéo dos ocupantes sem perigo de quedas. E
recomendavel que o nivel de iluminancia médio no solo nao seja inferior a 30 lux.

A iluminagdo de emergéncia sera entdo constituida por kits de emergéncia
instalados nas armaduras de iluminacdo normal. Os kits serdo constituidos por
baterias de niquel-cadmio com autonomia para cerca de duas horas, e um led
indicador de carga da bateria.

Os letreiros terao inscrito no seu difusor a palavra “SAIDA”, ou uma seta a indicar
o trajecto mais curto e facil para o exterior. Serao constituidos por blocos auténomos e
equipados com duas lampadas fluorescentes compactas de 8 W, bateria de niquel-
cadmio e led indicador de carga da bateria.

Resultados da iluminag&o de emergéncia no WinElux2.1:

30 2 63,3 | 51,8 | 34,2
30 2 65,0 | 55,1 | 39,3
30 1 168,3 | 69,1 | 134
30 3 167,7 | 541 7,6

30 1 191,7 | 157,9 | 116,4
30 2 136,3 | 66,1 7,6

30 1 119,3 | 69,6 | 29,2
30 2 136,2 | 110,7 | 72,5
30 1 106,4 | 434 | 12,8
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ANEXOS

Aqui apresentamos os diversos esquemas, tabelas e resultados do WinElux:

- Valores de lluminancia (WinElux), das diversas divisdes;

- Valores de lluminancia, escala em tons da iluminancia da divisdo em estudo
mais aprofundado, neste caso o laboratério 3;

- Os diversos quadros do estudo econdmico com cada divisdo em pormenor;

Valores de lluminancia e Escala em tons de lluminancia do Laboratoério 3

Valores da lluminancia no plano de trabalho:
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Tons de lluminancia no plano de trabalho:
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Seguem-se agora, os valores da lluminancia nas diferentes
paredes:
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Parede B:
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Valores de lluminancia das restantes divisoes no plano de trabalho

Gab 1:
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Gab 3:
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10 %33 817 ) BN o a8 794 7B V4D TI O T V40 VB0 TES 14 | 78 708 609 S8 438
430 511 604 705 a7 814 74 751 T3 725 725 730 73 ™ 13 T8 7oy 603 i 430
N4 492 S0 B L 761 fazooT02 69 89 T 2T 83 | 7 631 5800 482 44
3|E 460 0 M 630 93 7 03 8N B33 | B46 | 847 B33 ET2 | 704 22 | B9 628 | 40 48D 3B
356 422 453 571 30 631 635 611 597 592 593 598 612 635 51 529 569 452 41 357
324 ;|0 4 07 SETE oSBT M6 93 93 93 S T OET 77| 55 03 440 380 3
| [T/ M3 43 493 4 477 45 4TS 48 4830 497 G020 434 4 3| 3 40
on T T T T T T T T
0o 1.0 b 30 40

llumin. Lux
Min. 2504
Média 5883
M. 8617
Ilurpi. [
Min 2904
Méda  B196

Ma, 8142



Gab 17:
|4 323 /A | | 406 MB | 429 445 | 461 | 472 472 480 444 | 438 M9 406 | 3 3B 3M | 282
36 | 33 406 | 440 460 472 4B SM | 520 | g 5% S0 501 | 483 472 460 | 43 405 W 314
3§ | 407 458 | 497 519 529 | 543 62 | S& | GOS | BOS ST | 881 | 543 530 §19 | 438 | 457 405 | 350
09 sy | 45 2 | S5 580 | S0 605 E29 | 655 | BT BT 655 | 625 | DS S s80 | &%5 | 5M | 450 | a7
426 | 498 | 7 | 615 642 | 653 | 6E6 634 | 7 | 70 780 725 | a2 | 667 855 B42 | GIS | G86 496 | 424
1 w2 | s | B2 g5 |03 | T4 | 7 76 795 | s 82| ez | teR | 7 M5 704 | eT | M S43 | 460
496 | s &7 7| 7| T e ®16 | @80 | |9 | ger| ese | B8 | e 772 763 | 733 | 62 | 596 | 495
15 527 | em | o7 72 | @3 | 82 | 8w 869 96 | 949 6| w4 | e8| 8w | 83 @S | T M8 64 | 55
550 8% 7S a4 |86 | e63  &%e oM @83 | 9% 996| sz | s0 | &% 883 8sT | 825 TEs | ESB | sA0
| s e | 7 850 | sa6 | s | 902 93 | 94 | Q033 10m| 94 | 9w | e | B0 Ge6 | 62 | 7R3 67 | 565
565 | &7 78 80 | s | 80 | 912 93 | 994 | (033 10m| 94 | 8w | e | 80 86 | 852 | 73 67T | %65
(o) s es s &4 |8 | 853 | &6 oM | @83 | 999 | 996| w2 | s0 | s | 863 85T | 825 | 7S | ES6 | 550
57 BB T 72 | @3 | 82 | 8w 869 96 | 949 6| w4 | e8| 8w | 83 @S | T M8 64 | 55
| a | s e 7 | 7Rl | TM | 7 816 ee0 | | saT| 8ss | 85 | 78 772 763 | 73 B2 | 86 | 495
462 | 4 B2 &5 | f03 | T4 7A@ 76 7es | s 8| ves | TER | tA | M5 704 | BB B 543 | 460
psl B 4B ST RIS B0 Em o wE B TH TS 7@ TS 6N 6 RS B2 B B 4% o
;| 452 s2 | S5 S80S0 | 605 629 | BS6 | 678 | 6T ESS | G25 | 606 | S92 580 | 555 | SM 450 | 367
3 407 458 | 4% 519 529 543 sS62 | Se7 | 605 605 ST oS80 | 543 530 19| 43 45 405 | 350
316 | 383 | 406 | 440 460 472 | 484 SM | 50 | S8 | 5% S0 SO0 | 483 472 460 | 43 | 405 3 34
284 323 | 38 406 MB | 428 445 | 461 | 472 472 480 444 | 428 419 406 | 3 3 3| 282
Y ' 10 ‘ 10 ' By ' 40
Gab 18:
198 | 228 | 255 | 27 | 283 300 304 Me 37 34 | 34 3% WS | 3M | 30| 293 | 277 254 2% | 197
27 3 97 | 3% 3 39 3% 37 a0 389 a9 78 e | 3 M3 3 | 3# | 28 28 | 2§
B T e e e e O e B O e o I R T e
203 M5 | 399 | 433 459 481 488 483 507 523 | 523 GDB | 483 | 489 481 459 | 438 398 344 | 293
330 383 | 455 | s02 | 523 &35 s3 SS0 ST S8 | 597 5B s49 | SR 526 s24 | 502 454 39 | 329
o BT | 44 | s s | sm | s 96 G5 B4 0T BTz 647 614 53 S S0 S0 513 438 365
403 | 467 | 572| | 633 | BS54 ES0 BS6 679 717 (46 | 74 | 715 677 | 65 6% | 636 | 633 BT 436 | 402
435 | 530 | 6| | B | M2 706 M 7 7e 3 e | 7 733 TM | 78 TS5 | Ban | B4 | 528 | 4%
453 | see | ees| | 73 | 72 751 785 781 29 fe | eed | 8w | 7A0 | 784 753 | 7E3 | 738 | Bes | 63 | 460
Y81 4re | s e | 7es | 7es | 7 7Ty e ees  dos | o0d | ses et | 7e3 | 7e2 | 795 | TM | Bem | sa | 477
478 | s | 6o | 7es | 76 78t 783 81 @85 GoB | eod | ees | @M | 7E3 | 7e2 | 76 | 7M1 Be | a6 | 477
453 | s6 | e8| | 73 | 7e2 | 751 755 7M1 @29 §ed | @6 | 8% | 7A0 | 7s | 7@ | 763 | 73 | pe3 | 563 | 460
o 5 es w72 W M1 7l 79 WMo T 7® T T 75 | B0 pu 58 e
403 | 487 | 52| | 633 | BS54 eSO BS6 679 7T (96 | 74 | 715 | 677 | B5 | 65 | 655 | B33 BM | 436 | 402
37 44 | sS4 B8F | 589 590 596 616 648 B3 | B2 | 647 614 | 53 | sM | 590 | B8 513 | 439 | 365
30 383 | 455 | S0z 523 S5 s S0 57 8% S 5B S8 | sm 0 5@ sS4 | S0z 454 3@ | 3
05{ 203 | 348 | 399 438 | 459 | 461 469 483 | S07 523 523 | SO6 | 483 | 4B | 461 | 459 | 433 388 344 | 293
2% 302 | M5 | 3R 386 402 M0 422 441 452 | 452 440 40 49 402 T | 3T M4 3 | 25T
27 | 263 | 297 | 35 3 349 384 37 380 39 389 9 e | 34 M9 34 | 34 296 | 281 | 225
198 | 28 | 255 | 27 283 300 3 M6 37 3 | 3 3% WS M 3 293 | 27 254 2B | 497
Y ' 10 ' 10 30 ' 40

i, Lux
Min. 2823
Média  B430
Méx. 10437
llumin. Lux
Min. 197.2
Méda 5251

W&, 9133



Gab 19:

2 1w M6 | 2w M9 4 5| 1| o m | owy a0 e 6 4 Mme 26 #5189 162
1w | s | e e .6 28 | 38 W6 3 | om0 Ms s | 28 | 6 2 we | % | 20 18
18 M5 | e 6 wE M0 M3 M6 3 6 WS W4 WS 3 M6 M4 M0 B 5 24 23
14 2 M6 W 38 W6 3 | 47 4M 4% 435 43 40 3| W .6 M0 | M4 | 21 M
W 3m | 38| 439 455 453 483 | 483 48 s01 | SO0 435 de4 | 452 | 453 4s6 439 | 3 | M o7
;8 om0 483 | s s6 | om0 S8 | s S 68 | s7 | 54 51 s | s ST sM | 48| e I
? s 4n | S| | 3 | s76 e S | S% e GRS | B B S S | s ST | s3 | |s | 4w M0
w4 s | | e9 | &% @S el | 6@ | eS| B | 695 62 | &% | &M | B8 63 | @9 | |sss | 480 %8
w3 4 603 | | 67 | 678 ese eS| e8| M2 TR | 43 T8 e | eS| eeD | 679 | &7 | |ez | 43
16 4 | ss  es| | T || w4 e et 6% | 745 R0 | Te3 | 75 | es  eta | e 74 | toz | |es | oS5 am
2 sw | e | | 7m0 | w0 ess  oess | 78 ez 7P| Top | 7s2 | 7 | ess | e9s | 70 | 7 | |edo | sw | a2
e &m | G5 | | et | 6e2 | &0 eE2 | 630 | TH  Th6 | Tes | T es0 | eE2 | 671 683 | @ | |etd | sM | 3w
7 44 S5 | | 6w | e8| BW 65 | 6 e 7 | TP e o4z | 6% | 6% 650 | 6® | |5t | e A
v s 4m | s | | s | se | s S0 | S 6% | G | ES3 | 6 s S0 | s 59T | s | |s:m 0 4w 30
mo | oms | am—= s 00 5% s S8 sr——s® | s8 s 5% &M Sm s m | om m
W I M7 41 a6 4T3 43| 44 Sm s¢ | 53 S 485 42| 4Te | @T 4 | Ms | 3e o
05 255 | W8 | W 400 ME 46 416 | 426 | 445 453 | 458 444 | 47 415 s M7 em | .2 | a6 | 25
ms W M3 M4 18 W W W2 W 8 4\ I % W 19 M4 | oW w |
19 2 w4 38 w2 M5 | a@ | 3m o @ | e sm o @ M5 | w2 8 ¢ | % 2 185
1w om0 | 28 | =0 .3 %8 | w@ | w9 | .9 ms A | w6 .3 20 | 28 | 18 17
gy 10 ' o a0 ' 40 50
Gab 20:
oo 833 @5 4B 44 MO 21 M2 485 485 42 42 M0 @4 @3 45 38 33 268
W7 | S | 455 435 435 479 474 485 | M5 542 542 515 | 485 | 474 | 479 435 | 488 | 455 | 385 307
350 | 444 | 532 583 | 576 | 553 | G40 S60 | 996 632 | B32 | 595 | S60 | S40 | 553 | 676 | 983 | 532 | 444 | 350
1206 aoe | e14 678 me | 62 m4 632 e80TI A0 BA0 | B3 | B4 | B B8l | 678 | B14 | 508 | 3%
429 | F56 BT 7E  TH | 86 669 680 [ 743 805 | G05 | 747 | 563 | 669 696 7 | 743 | 677 | 556|429
30 497 kB0 7oz | 7re | 7% | e 6@ | 720 | 77 | 88 838 | 777 |70 698 | 7B 756 779 | 703 Sa0| | 447
450 | 578 | B8s | 773 | 7SS | 72 T0B | 726 | 7E0 | 837 | 83T | 7A) | 7 | O | 72 | 7S5 | 773 | 698 | 578 | 450
445 | 556 BT A6 | TAD | T3 693 722 | TE9 B3 | B3 7RI | 722 | 699 TI3 | A0 | TAE | 677 | SEE | 445
Vaas |6 |66 | 722 | 72 | 707 | 700 | 75 | 7s8 | oot | oo | 758 | 718 | 700 | 707 | 728 | 732 | o6s | s | aas
41 | 553 B4 722 | M9 705 | B85 TAT | 7R3 72 | 792 7TEY | MIT | 695 | 705 | TS T2 | BS54 553 | 44
209 g0 | 553 655 | 7Iz | 70| 703 695 | TI6 | 754 | 793 | 793 | 7S | 76 | 695 | 703 | 70 | T2 | BSS | 553 | 440
443 | 58 | 664 TH | T8 70T B9 TI7 | 7TE0 BO1 | 8O0 | TR0 | 7T | 699 | TOT | 7B | TH | 664 | 55 | 443
| 446 sr e8| 748 TM TIs | Ot T WO B3 813 T 724 01 715 | TH | M6 | 678 | SBT | 445
451 | 579 B8 772 | TAE 722 | TOF 728 | 7M1 836 B35 Bl 78TO 722 | TS 772 693 573 | 45
447 | 7@ 704 778 T&T | M6 638 720 [ 776 838 | 3@ | 75 |70 | 699 | TG | 7aT | 779 | 704 | 579|447
s ke ers  7as 7o e eer e | 73 ems | Boa | 743 |G | 657 esp | 724 T8 E75 | G 428
34 | 507 | 613 678 | 659 625 B 623 | 678 730 | 730 673 | 529 | 611 | 625 659 | 678 | B13 | 507 | 3%
J a8 w3 s | sa3 | s 551 53 | 55 S04 B30 B30 | 594 556 538 551 574 583 530 443 348
05 | 34 455 | 498 | 494 | 478 | 473 485 | S3 543 | 543 513 | 485 | 473 | 478 | 494 | 498 | 455 | 394 308
H/E | 3 3B 425 424 414 408 421 442 465 | 465 442 | 420 | 408 414 424 | 425 | 388 | 33 268
Y ' 10 ' 20 ' 20 40 ' 50

lumin. Lug
Min. 1613
Media 4600
Max am.2
lurnitr, Lus
kin. 2681
hedia 6146

LR 4572



Lab 1:

* 251 | 327 | 344 | 359 358 | 358 361 | 353 362 | 399 | 358 | 361 | 353 32 | 358 397 | 3/9 | 344 | 327 | 250
1330 440 [@67) 480 | 470 | 463 | 483 [AFT] 482 471 | 470 483 | [AFT] 482 470 | 469 | 481  [967) 439 | 329
70{ 398 539 ||s68| se8 566 | S67 | Sa0 | |576| Se0 | s67 | Se@ | 590 | |s76| S90 | s67  S67 | Se7 | |sea| 539 | 3%6
| a2 sa0 | |m19|| ed3 | 517 | B16  B4s 528|646 618 | 616 645 |e28) 646 B17 B15 | 643 |B19| se9 | 4t
426 | 578 | [606| 830 B13 813 B35 | |618| B3¢ | B14 | 614 | 635 | [97| 633 614 B2 632 |606| S7e | 426
5.0
404 | 541 | ZEE 593 576 581 598 | 573 597 | 578 | 582 | 599 | 59 597 57T 560 595 e | 530 | 308
139 | 513 | 540 566 | 5e3 | Se6 | SM 554 S0 564 | 567 571 | 554 570 S84 | SBS | 567 | 540 H12 | 367
50] 402 | 533 | 560 | 586 578 | 580 592 | 574 590 | 580 | 581 | 592 | 574 | 590 | 579 579 | 588 | 5RO | 531 | 398
|43 | 54 | |s12| B3 B2 622 | ee3 | |e25| a2 | 623 | 622 Be3 | [B25| B42 622 621 | 638 | [m2| ss2 | 430
461 626 | |661| 687 B2  E62 639 | |673| B91 | GE4 | 663 | B89 | [673| 691 €63  BE1 | 685  |6m1| E27 | 459
1 461 626 | [661| 667 662 662 699 | |673| B91 | BG4 | 663 | 689 | |673| 691 663 661 | 685  |661| 627 | 459
1am | sae | |g1z| 638 | 621 622 | 643 |B25| 642 623 | B2z | 643 | |625| 642 622 | 621 | B39 | |§12| 582 | 430
30{ 402 | 533 | 560 | 566 578 | 580 592 | 574 590 | 560 | S° | 592 | 574 590 | 579 579 | 568 SE0 | 531 | 398
|3 513 540 | S5 s63 | S5 571 | 5S4 STO 564 | 56T STA 554 STD | SB4 | EE5 | 56T | 54D 512 | 37
404 | 541 | 5B5 593 576 | 591 598 | 579 597 | 578 | 582 | 599 | 579 597 577 590 | 495 SBS | 539 | 308
20
426 | 573 | [R0B| &30 B3 B3 B35 | |818| B34 | B14 | 614 | B35 | [B17| B33 B4 B2 | 632 |606| 576 | 428
1432  sa0 ||s19] 643 | 17 | 616 | 645 |623| 646 | 618 | B16 | B45 | |528| B4 | 617 615 643  |E19| 589 43
10 398 | 539 ||ses| sss | ses | se7 | S0 | |s57e| | S0 | S67 | Ses | Se0 | |a76| Se0 | Se7 | 567 | 587 | |68 539 | 398
| 330 | a0 lag2l ss0 | e70 ass | 4s3 | lamal es2 | am | ar0 | ems | lamal | gm2 | e70 asm | amt | lae2| 430 | 320
251 | 32 | 34 | 359 358 356 361 | 353 362 | 359 | 358 | 360 | 353 362 | 356 357 | 359 344 | 37 | 250
) 0 20 3w 40 &0 &0 7rn a0
Anexo Lab1:
25
15 | 122 | 128 | 133 138 | 143 | 146 | 148 | 150 150 | 150 | 150 | 148 | 146 143 | 138 133 128 122 | 115
123 | 130 | 137 | 144 148 | 154 | 157 | 160 | 162 | 163 | 163 | 162 | 160 | 157 | 154 | 143 | 144 137 | 130 | 123
Tist 13 147 1se  tst dms 470 473 478 478 A7e 75 173 470 s ds1 454 447 | 43 143
138 | 148 | 158 | 168 173 | 178 | 182 | 186 | 188 183 | 189 138 186 | 182 178 | 173 166 158 143 | 138
“ 147 | 157 | 168 | 177 184 | 190 | 195 | 199 | 20 | 203 | 203 | 201 | 199 | 195 | 190 | 184 177 168 | 157 | 147
154 | 186 | 177 | 187 195 | 202 | 207 | 211 | 24 215 | M5 | 214 | 211 | 207 | 202 | 195 | 187 177 | 166 | 154
Lo 173 186 195 205 | m2 | w8 | 2@ | w5 | w6 | 26 | 25 | 22 | 28 | 22 | w5 | 16 | 186 | 173 | 160
166 | 180 | 193 | 204 213 | 230 | 226 | 23 | 234 236 | 236 | 23 23 | 236 | 220 | M3 204 193 | 180 | 166
151
170 | 184 | 197 | 208 219 | 236 | 233 | 237 | 240 242 | 247 | 240 | 237 | 233 | 226 | 219 208 197 | 184 | 170
172 | 186 | 400 | 212 P22 | 230 | 236 | 240 | 244 | 245 | 245 | 244 240 | 236 230 | 22d | 212 200 186 | 172
Tare 1s6 40 212 B oz w6 20 2a4 | 245 245 | 24 20 w6 20 2 2 b s 17
170 | 184 | AT T A 219 | 226 | 233 | 237 | 240 AT W@ 240 | 23 | 233 | 226 | 219 T A9 1o 184 | 170
1,04
166 | 180 | 193 | 204 213 | 220 | 226 | 23 | 234 236 | 236 | 234 23 | 226 220 | 213 204 193 180 | 166
160 | 173 | 186 | 196 | 205 | 22 | 218 | 222 | 225 | 26 | 26 | 25 222 | M§ | 22 | 05 196 186 173 | 160
T1se 15 177 17 195 a2 a7 a1 M4 M5 s 24 o o7 o2 185 87 477 66| 154
147 | 157 | 18 | 177 184 | 190 | 195 | 199 | 2M | 203 | 203 | 201 199 | 195 | 190 | 184 177 168 | 157 | 147
" 138 | 148 | 158 | 166 173 | 178 | 182 | 186 | 188 183 | 189 138 186 | 182 178 | 173 166 158 143 | 138
131 | 133 | 147 | 154 161 | 166 | 170 | 173 | 175 176 | 76 | 175 | 173 | 170 166 | 161 | 154 | 147 | 139 | 13
Ui 130 437 1as 1es 1ss 15T 60 dE2 163 183 162 180 1ST 154 143 144 13 130 123
15 | 122 | 128 | 133 138 | 143 | 146 | 148 | 150 150 | 150 | 150 148 | 146 143 | 138 133 128 122 | 115
iy 10 ' 20 ' 20

luirniri. Lux
Min. 2505
Média 5474
Max, 6973
Iluamnitr. Lus
Min. 155
Média 1837

LR 2480



Lab 2:

233 352 413 397 347 349 404 441 404 343 349 404 441 404 349 347 397 413 352 239
205 445 538 505 431 433 514 565 514 434 434 514 565 514 433 431 505 538 446 25
sn] 318 485 59 549 468 470 558 B21 558 47 471 558 621 558 470 468 548 589 485 36
331 500 513 565 433 431 579 Ba7 580 432 432 580 647 573 491 483 568 613 501 33
1 a0 529 540 602 518 520 613 £75 £14 52 521 f14 675 613 520 518 602 640 529 350
50l 385 548 B56 627 537 530 638 B3 638 541 541 638 693 638 539 537 27 656 549 65
376 552 B56 629 550 553 641 £a2 641 554 554 B 632 641 553 550 629 656 552 376
] a0 550 £54 626 546 548 637 g0 638 549 549 638 690 637 548 546 625 654 550 370
404 383 544 851 615 529 532 630 gaT 630 533 533 630 67 630 532 529 818 651 544 358
344 511 513 515 515 513 511 344
309 357 542 B2 615 529 531 629 gan 630 533 533 630 629 629 31 529 818 652 542 357
| e 552 B55 630 544 547 641 £a2 642 545 545 642 632 641 547 544 630 655 552 3
375 551 £55 627 551 553 638 B4 £:39 554 554 639 631 638 553 551 627 655 551 375
B g 548 B55 624 540 542 635 B0 636 543 543 636 690 635 542 540 £24 65 549 366
| = 530 539 602 516 513 613 E74 613 520 520 613 674 613 519 516 602 639 530 345
330 501 512 569 438 431 580 546 580 492 432 580 646 580 491 488 569 612 501 330
[ 483 59 545 a7 473 558 £21 558 474 474 558 621 558 473 471 548 580 453 320
{ 2o 444 536 508 429 431 512 566 512 432 432 512 566 512 431 429 504 536 444 294
237 351 419 397 341 343 404 44 404 344 344 404 440 404 343 341 307 413 351 27
D'Dn‘n 25 50 75 100
Sala Lab 2:
25
255 | 293 @6 | 357 | 376 334 404 | 405 | 414 413 | 413 | 414 | 408 | 404 | 394 | 378 | 357 | 32 | 293 258
202 | 334 374 408 | 434 453 485 470 | 471 471 471 471 470 | 485 | 453 | 434 408 374 | 334 2@
7 a4 419 483 | 490 S12 527 528 528 57| &7 528 Se@ | 5 S12 490 | 483 M9 a7 3
358 #0483 507 | 54 564 5% | 581 580 578 | &7 580 576 | SB4 | 5M s07 | 483 | 40 | 358
“ 382 | 43 488 | 549 585 B0 B23 | 624 | B26 622 | E22 | G26 | 624 | 623 | B0 | 585 | 549 498 | 443 | 382
402 | 463 57 576 B 645  B55 | 680 | BS5 | BS54 | BS54 | BS5 | GBS0 | BS5 | B4 | 621 576 | 527 | 463 | 402
414 | 478 s 59 B40 BS7  E79 | 6@ §75 &2 | &2 | &5 679 | EE7 | G40 | 596 | s41 | 478 | 414
421 486 S0 | B0y | B52 B8O 682 | B9 686 B82 | E82 | GGG B92 | BaD | ES2 | BO7 | S50 | 486 | 420
N 424 | 483 553 BI0 | BST B85 B9S | EB95 | 691 688 | E8s | 691 B95 | B9 | B | B57 | B0 553 | 489 | 424
424|430 sS4 B2 654 61 g5 | Ras | 64l 683 | Ba3 || 691 fe5 | 695 | 6l 654 | B12 | 554 | 4%0 || 4za
424 || 49 555 | 603 | 654 681 £33 | 693 | 692 | 683 | B89 | 692 | 693 | 693 | 6B 654 | B03 | 853 | 491 424
423 | 491 ERGE 555 6oz | 695 | 692 | 693 | 688 | 6o | 693 | 692 | 695 | Ea2 | 655 | BN ERE 423
1.0
| wss | ser s | e | ez ers | e 669 | 683 602 | 682 | 668 | 63 | 691 679 | 652 | 607 | S48 | 487 | 419
43 | 477 53 | 59 B40  BS7 BP9 | BT | 674 G72 | E72 | B74 | G7 | 679 | B6T | B40 | 506 | 539 | 477 413
400 | 462 24 | 577 B20 B46 BS5 | BSE | BS3 651 651 653 | B35 | 655 | B4E | B20 | 577 | 524 | 462 | 400
380 | 442 495 | 547 583 B0 B9 | B2 | 624 Bl8 | E18 | 624 | 622 | B9 | BO7 | 583 | 547 | 495 | 442 | 380
" 356 M0 482 | 505 539 580 572 | 580 | 578 576 | &76 | 578 | &80 | 572 | 560 539 505 | 462 | 410 | 356
325 | 33 419 | 4\ 459 S0 s 536 | 526 525 | 525 5% | 5% | 521 s0s | 483 | 481 a9 373 | 325
290 | 352 3 | 407 | 433 450 480 | 467 | 467 488 | 4B8 | 467 | 467 | 4B0 | 450 | 433 | 407 | 393 | 332 290
255 | 288 @4 | 356 378 aa2 4l 404 | 407 408 | 408 | 407 | 404 | 401 382 | a7e | A% | 3| 86 | 295
s ‘ 10 Y Y ‘ )

i Luz
Min. 2374
Média 53048
RED B30
luirnir Lux
Min. 2546
Média 5360
GETS ES5.7



Anexo Lab 2:

YT s m w s w | m | w | ws m | | w | w | w | = a7 | e | @ w0
W W0 4B EB | SE | ST 5% 48 4B | A0 40 4% 4 S 57 g6 S 4@ w0 2
280 362 452 542 E13 E24 577 17 465 433 433 465 7 77 E24 E13 542 452 382 280
293 350 475 575 B51 B63 B12 546 456 453 453 456 546 612 B63 651 575 478 380 293

MUm o ms | e e em em | s s am am sy se | ew | es | en | ew | e s o
W o4ae @3 | mMe | T2 | me | & | s | 1 | 4@ 4m | S0 s | e8| 7a | T2 S0 | 13 6 | 3
W 42 2 & mr 7@ EZ @6 | S0 | 4w | 4m | S0 @e &2 7@ W7 & s2 | a2 | e
320 “7 527 E37 722 T35 ETE E03 536 497 497 536 E03 E7S T35 722 637 527 4“7 320

“Uan  ws  ss owm m me e es s s s s® w5 6wt T 88 s as | m
1 M8 =8 ew | M8 | TR 6@ e | B | S8 | S5 | 5® | e | &9 | 7R 78 | sw | 58 o3 | 3
1 49 58 ew | M9 | TR 6B 65 | S0 | S8 | S5 | 0 | e | &8 | TR M8 | sw | 58 | a3 | B
m 40 =8 E® | TR TE B9 eS| S0 SN aW | s el | &9 | 7E 72 s 59 0 | a2

1 320 45 525 B37 722 T35 E78 604 536 495 495 536 604 679 T35 722 637 528 418 320
W 43 =5 em | MT | TD B s s | 4 4@ s s 62 | TH M1 sm | 58 a3 | a6
W45 s3 | ew | T8 M5 BB | sS4 | 48 48 520 S | 60 | 76 | W8 | S0 | 513 | 405 | i
w3 M 4w | EM | 6w | el 6™ | S0 a8 | 40 | 40 5 0 | 6. | em | ex | sH | 41 | 3 | A

“m  m wm 5 B | B B2 S5 | 47 5 4 @7 S5 | B2 B¢ | B2 | 5% 47 e m
W 451 2 B3| ES ST S5 4 431 431 #5557 §5 | B3| 542 451 3 73
W4 3B 40 @ S8 ST 5B 4B 4% | AW AT 4% 4B 6| 57 6 s2 | 42 s | o6
M3 34 W@ 4| 56 | ST M M6 | 404 | W 3 4M | 46 M | sW | si6 | 42 % 4| oM

DIDD‘U ' 1:0 2:0 ' 3:0 4:0 5:0 ' 60

Entrada WC:
| 12 | 18 | 1@ | om0 | e | M 24 | a7 |z | 28 | 27 | w4 | a1 w0 | 1@ | 1m | 172 | 8
W | 1w 8 1% | w6 A2 | AT o @ @S ms | m | m | AT M W6 G 18| 7 I8
e @ Mmoo oA | om owmo owm om | om @ | @ 2 M3 M AW 1 18 168
o s 8 m | AT | om ¥ @ m | m | Mm% m W W 1m | 1% 17
oo oW ;| owm owm | om o m®o oW My W3 Mmoo w2y m | 1w 1%

W] T ms w ome @ w6 M 28 % M3 29 0 2 27 W 1m 1%
| 1 w8 M0 | o W M3 W % W %m0 | M W3 W w9 om0 Mm | 1%
W W o | | 2™ | M6 20 % 28 o m | %0 d ™ om0 | W Im
B | 1w 42 om0 | oW % % | % % | mE | % W MW | om 1M 1M
|1 A3 ;s |m ow | oW . % | & & | m | % W M 14| s wb o 1m0 1w
18 | 18 A3 ;s | ow | oWs . & | & & | m | % W8 M 14| 5 #b o 1m0 1w
B | 1w 2 o w0 w | w2 % | % 2% | = % W MW | om 2 1M 1M

B T @™ M X % E O % M| M m mo I m | W | Im
W 1% M m | ™ ® | M W & % | % | m | W M3 W @ | 2 | w8 | 1% 18
o W M| o 78 | @ M3 M5 | M3 | w8 | mME | M3 28 0m 36 AT w5 1m 1%
W W mr o ow 28 | s w8 | W3 w3 W | w8 oM 0w 2 23 am | o1m | 1
oo 8 m | oAT o | om ¥ ¥ @ m | m | ™ 2 m W W 1m o 1% 17
e @ m | om oA | om owmo om| om | om @ | @ 2 M3 w1 18 168
s | 1w 18 1% | w6 A2 | AT | @ ws | m | @ AT M W6 G 1| 17 I8
w1 o1 1w om0 W | MW w4 A7 | we | 28 27 | M4 w1 W w0 1@ 1m | 172 I8

o ' T ' 11 20

[ i,
Wi
Média
LD

it
Min
Media
Max.

Lux
2485
5230
7351

Lux
1613
2181
2580



WC Feminino:

18 190 197 202 207 2M A5 | M7 w3 | 20 | w20 A3 | HToAMs | | ar | 22 | 19w 190 a4
187 194 200 207 A2 Me 20 | 222 24 | 25 | ;s 24 | ;e 20 me | ;2 27 | 200 1w a7
wd 1w 1w 2 20 ms 2o oz 26 8 2 19 % 26 m4 20 w5 M0 204 | 197 190
19 20 W7 24 A8 oz 28 | 20 2@ | 2\ | 2@ 2@ | 200 28 4 | Me | 24 | a7 20 19
1% 28 20 2.7 2@ @ 2| 24 2% | 2 | 2w 2% | oz M oz | ;e w7 | om0 28 1%
18 205 A3 29 225 20 2 | 2% 239 | 20 | M0 29 | 2w 2 0 | :s 2.9 | M3 05 1@
19 w7 ws 2 2@ @ 2w | 0 242 | 3 | M3 242 | M0 2@ | | 2@ 2 | ms | a7 1m
I R - R [ Y S YV P A VR VAR - - B DY ST o
M w0 w7 b 20 2 w0 | 23 245 | 26 | M5 245 | M3 b0 s | 20 24 | w7 ;0 om
w0 M8 des 2 2% w0 | 24 245 27 7 25 | 44 pOD | 2w oM 28 | me | ¢0 | om
M w0 wme b5 2 2% 20 | 24 245 | 247 | 4T 245 | 244 b0 2w | 2M | 2§ | me | 70 om
051 s a0 w7 b 20 2 | | w3 25 | e M5 25 | M3 MO0 s | ;0 24 | ;T 20 om
M o29 we b 2 2 2 | 22 244 25 | M5 244 | 2 bw 24 | z@ | 29 me | 28 o
1w w7 Ms 2 @ w7 | W0 242 | w3 M3 2 | M0 27 e | @ om | ms | a7 1w
18 205 A3 29 225 20 2 | 2% 239 | 20 | M0 29 | 2w 2 0 | :s 2.9 | M3 05 1@
1 w3 | om0 owr o 2w m | oz 2@ W & 1% w1 27 2@ | M7 w0 | W3 1%
19 20 W7 24 A8 oz 28 | 20 2@ | 2\ | 2@ 2@ | 200 28 4 | Me | 24 | a7 20 19
190 197 4 M0 A5 20 24 | 26 28 | 29 | 8 28 | mE 24 0 | Ms /0 | 4 1w 1@
187 194 200 207 A2 Me 20 | 222 24 | 25 | ;s 24 | ;e 20 me | ;2 27 | 200 1w a7
18 190 197 202 | 207 24 A5 | M7 mM3 | 20 | 20 A9 | ;T oAMs | | a7 22 | 19w 190 a4
" ‘ 04 ' 10 15
WC Masculino:
62 | B5 89 73 7T |82 | &7 93 |99 105 111 15 118 18 116 111 105 38 | 9 | &5
B5 63 73 78 83 88 | 95 102 109 | 116 123 123 | 132 (132 129 123 116 108 | 93 | @
B8 73 7B &3 89 | 86 103 111 | 119 128 136 | 143 147 147 143 13 128 117 107 | 98
304 72 77 |83 89 85 103 M1 120 130 | 140 143 157 162 162 158 150 138 127 | 116 105
76 B2 89 95 104 112 120130 141 | 151 162 170 175 476 471 162 150 137 | 124 | 112
80 87T 95 103 112 121 13 141 150 | 162 173 182 | 1%7 188 | 183 173 160 | 146 | 132 119
1 as | o3 o2 112 122 1m0 141 1m0 160 172 183 1 196 197 | 192 | 182 170 155 140 | 126
90100 110 120 132 142 152 161 171 | 181 190 195 204 | 204 200 190 17§ | 163 | 145 | 133
L] 85 106118130 142 183 163 71160 188 197 204 209 200 205 188 185 471 16 14
o0 112 1% 13 152 64 | 173 | 1s1 188 | 195 203 08| N4 | 26 22| 25 194 181 | 165 | 150
104 118 133 147 161 173 182 | 183 195 201 207 | 214 | 29 221 220 | 214 | 204 191 176 | 159
|07 122 (138 154 168 180 188 195 | 201 206 212 | 216 | 224 228 | 229 | 224 | 216 | 203 187 | 168
109 124 141 157 172[ 18a 4p3 [199 204 209 25 223 | 230 236 238 | 236 228 216 199 | 180
109 124 141 157 172|184 1p3 (199 204 210 27 226 | 235 243 248 | 247 | 240 225 210 | 189
104107 122 138 | 153 168 180 | 183 195 201 208 M7 227 | 238 248 255 256 | 250 2% 219 | 197
104 118 132 147 160 172 181 | 188 195 203 M3 | 226 | 235 250 259 | 760 | 255 243 034 | 202
100 112 125 138 151 162 170|178 186 195 206 | 220 | 234 247 256 | ps9 | 254 242 |24 | 202
195 105 | 117 125 140 149 | 158 | 166 | 175 185 1897 211 | 225  2W—24e— b5t | 247 I 218 | 197
89 | 98 108 118 128 137 | 145 153 162 | 172 184 19§ 212 | 224 233 236 233 | 223 | 207 187
84 92 100 109 117 125 133 141 143 | 159 170 18F 195 | 207 215 21§ 215 | 206 | 192 | 175
) ' 0 ' 20 ' 20 ' 40

Iluri. Lux
Min. 1840
Média 2208
M. 2474
Ilurrir. Lux
Min. 6148
Média 161.3

(LT 2602



Atrio:

% | 114 134 | 143 | 152 153 | 153 156 162 | 171 171 162 | 156 | 153 | 153 152 | 143 | 134 114 9%
104 | 125 | 150 168 | 170 | 167 | 168 172 180 | 193 | 193 180 172 168 167 170 | 168 | 150 125 104
so| 117 142 188 182 183 183 183 134 203 211 21 203 134 183 183 183 182 166 142 117
135 | 160 | 180 198 | 208 | M6 | M9 25 227 | 23 2N 227 | 295 | M9 26 208 | 198 180 180 | 135
J1s0 | 176 | 189 205 | 224 237 | 244 6 248 24@42 45 | 246 | 244 237 224 | 205 189 176 150
T (:\2 239 25 259 281 | 283 258--hse | 263 261 259 251 239 zi) 2 186 | 159
1160 | 190 | 216 | 238 | 250 299 | 285 | 271 | 272 | 276 | 276 | 272 | 271 | 265 | 258 | 280 | 236 | 216 | 190 | 160
158 | 190 | 222 | 245 | 255 | 260 | 260 267 276 | 284 | 284 276 | 267 | 260 260 255 | 245 | 222 190 | 158
156 | 190 | 225 253 259 | 259 | 263 267 277 | 292 | 292 | 277 | 267 | 263 259 259 | 253 | 225 190 | 15G
sof 181 | 1oe |28 | 256 | 263 | 285 | 288 | 27¢ | 262 | 205 | 205 | 282 | 274 | 268 | 265 | 263 | 296 | 228 194 | 161
161 | 194 | 228 256 263 | 265 268 | 274 262 | 295 | 295 262 274 263 | 265 263 256 228 | 134 | 161
1158 | 190 | 225 253 | 259 269 | 283 | 067 | 277 | 292 | 292 | 277 | 267 | 263 | 259 | 259 | 263 | 225 | 190 158
156 | 190 | 222 | 245 255 | 260 | 260 267 276 | 204 | 284 276 | 267 | 260 260 255 245 222 190 | 158
Mlieo 1w e om0 s s oM a2 ws o a3 oM s s %0 238 6 180 160
|1ss tse 2 a1p | 2z 251 259 261 | 269 25658 63 | 261 | 259 251 239 | 2. 201 | 186 159
150 | 176 | 138 C?s 24 237 244 246 248 222 | 243 246 244 | 23 oM QQ:) 189 176 | 150
10d 135 160 | 180 | 198 | 208 | 26 219 | 225 | 227 | 23 | 231 | 227 | 225 219 216 | 208 | 198 | 180 160 135
117 | 142 | 186 182 189 | 183 188 194 203 | 211 | 211 203 | 194 | 188 189 189 | 182 168 142 117
1104 | 125 150 188 | 170 167 | 168 | 172 180 | 193 193 180 | 172 | 168 | 167 | 170 168 | 150 | 125 104
9 | 114 | 134 | 148 | 152 | 153 | 153 158 182 | 171 171 182 | 158 | 153 | 153 | 152 | 148 | 134 114 96
) ' 10 20 ' 30 ' 40 ' 50 60 ' 70
Transversal Corredor Grande:
124 A3 M 1s 18| 17 | 185 18 181 | 191 8 185 7B M 162 18 1M 1M 1M
12 13 43 s 18 0 177 183 | 488 | 480 | 10 88 183 | 477 70 | &1 153 143 13 123
12 15 160 | 68 175 | 181 | 186 | 188 | 188 | 186 | <81 | 175 | 68 | 180 | 150 W
Ma 18 1™ 49 1 66 173 79 | 185 | 487 | &7 185 | 179 | 73 166 | 158 149 | 139 | 128 119
M8 | X AW 7 ST e AT w8 | 8 | e | 1@ | T | A I T A R T AR T T
ol M8 T s s @ 0w B4 18 @ 76 M0 83 15 145 13 | 1 | 18
M8 X A% M 153 12 189 75 || 8D | 982 | 1@ 180 | 475 | 188 182 | 153 144 1% 177 1B
MW 1m M 13 1 19 176|180 1Bz | 182 180 | 78 88 &0 18 1M 1® | 1@ | W7
M7 A% 1® 45 1 B 170 76| 181 183 18 @ | 78 0 82 1% 145 1® | 1% | W7
ME 1% 1% 145 15 83 70 77 || 4Bz | e84 | 8¢ @ | 77| 170 183 154 145 135 128 1B
M7 A% A% 45 1S4 2 170 77 |82 484 | s¢ @ | 77| 70 d82 | 154 145 1% 1B M7
M8 AW A® M6 15 B 0w | 18 83 18 @ | 77 w0 82 1% 146 1% | 17| 18
el ME B e s 168 176|180 B2 | 182 180 | 176 68 &0 | 154 146 1% | 128 | 18
N we om 4w s 1w w1 | 15| 82 18 @ | 75 0 82 1% 146 13| 128 | 19
M8 1% 1® 4 1% 63 170 | 76 | ez | T8¢ | @@ | 9@ % | 170 183 | 1% 147 | 1% 18 119
120 19 1™ 149 15T B¢ {72 78 | 183 | 186 | 188 | @3 76 | 172 B4 | 157 149 139 | 128 12
Y 150 158 86 1T | 180 185 | 167 187 | 185 | 180 | 174 | 88 | 153 | 180 | 14 13 | 17
1 1% M2 151 180 188 {77 182 | 188 | 189 | 189 | 186 | 82 | 177 | 88 | 180 | 150 w2 11 13
124 1% 43 18 1. 178 | 18 188 180 | 190 188 | B¢ 178 7 182 153 143 | 13| 1M
1% 13 1M 1% 84 T2 180 | @5 | 189 190 | 1 1B 185 180 72 164 18 1M 13 1%
Y 10 ‘ 10 ‘ 5

luirniri. Lux
Min. 5.8
Média 2106
Max. 2009
i L
Wit 1164
Média 1579
[LETS 191.7




Corredor Grande:

=
=
=

1313

Min,

1676
25

Mdia
Max.




Corredor Pequeno:

=
=
=

145
1309
2323

Min.

Média
M,

205
20
148
5
¥
¥
e
T4
203

2
218
215
22
22
22
23
216
i)

206
203
199
195

84
1495
196
200
204

205
20
198
9
a7
a7
a7
55
203

4 e e [T o
=f = = =+ | =F

—

B
4
44
4

206

209

206

2%

25

206

209

206

150

0o

a0

80

Tl

fil

L3l

40

30

10

10

0.0



Escadas Grandes:

8 9 N w m 1m M s 405 105 05 | 14 | G 1 ® o “ 9 8
8 ) kS % woows | s 16 107 | 107 107w 16| 105 103 1o % 5 ) 3
@ 9 o W0 12 14 106 107 | 108 09 | 08 | 108 | 107 | 108 104 102 | 100 o 9 a
9 8 s Wt e 07 108 M0 MO0 | M0 | M0 18 for 105 1031 @ 8 3
@ o m W ofes 0T M08 40 1 w1 A | | 1o e 07 105|102 @ o B
a3 % | 0 13 16 s M0 4M 12 #3 | M3 | 12 | M| Mo 18 106 | 103 10 % 13
wl = o | 0 14 s 18 11 iz 13 #3 0 M3 | 13 12| e 6 w4 100 @ B
o S 1 A T 1 B P OB Tt S N TP N TR R T T R N PR B TE BT e w0 o N
“ e | 0 s | 17 Mo | 12z 13 me s 1S | 14 om3 | M2 | o 107 || 105 m o N
“ s | 02 s | ot Mo |tz 13 omMs #5515 om3o | oMz | w0 108 || 105 @ % En
N s | 2 s | e Mo | vz 13 15 #s s | oms | M3 oMz | Mo 108 || 105 w9 M
w e | 0 s | twr Mo | Mz 13 1 #s | 1S | 14 m3 | M2 | wno 407 || 105 m 9 n
N I 1 T T T P R Tt S N [T N T R R S TP BT BT e w1 o7 N
051 g3 o | 0 14 10 o 11 12 M3 #3013 | 13 12| e e M 10 @ 1
a3 % | 0 13 16 s M0 4M 12 #3 | M3 | 12 | M| Mo 18 106 | 103 10 % 13
@ o m W oMes o7 M08 10 1wt || 1o ot oor 105|102 @ o B
o 5 S MM e M0T 408 0| #0410 | M0 M 1or 106 d0s 4 @ 5 3
] 9 w w0 fez 14 106 107 | 108 09 | 08 | 108 | 107 | 106 104 102 | 100 o 9 a
8 a2 % % woows | s 1 107 | 107 107w 16 | 105 103 1o % o a2 3
8 9 M a7 3 1m W M s s 105 05 | 14| 1@ 1 @ s N 9 8
o ‘ 18 ' 1 ' 1% 0 25
Escadas Pequenas:
9 9 | 100 | 103 | 105 105 108 | 108 | {08 10 | M0 | 108 | 1o | 108 106 | 105 103 | 100 @ | %5
Y1 es w02 dpe 106 M08 MO A1tz Mz M2 M2 44 Mo dos | 105 b4 102 99| 8
98 01 | 103 | 106 108 MO0 M2 | M3 113 114 M4 | M3 113 12 10 108 106 | 103 101 | g8
99 102 | 105 | 108 | M0 M2 M3 | M4 115 16 MB | 15 | 114 | 13 1z | 10 108 | 105 02 | @
1100 103 M0e | 108 M M3 M5 M6 M7 1T M7 17 16 M5 M3 111 | 108 | 106 103 | 100
M 104 | 07 M0 | 12 M4 M6 | 17 1@ 18 18 | M8 117 M6 M4 | M2 10 07 14 10
2 05 | o8 M | 13 M5 M7 18 118 1 1 M8 | 118 M7 M5 M3 11 o8 105 | 102
0 103 10s 108 M2z | M4 ME M8 19 120 120 120 120 119 18 M6 | M4 112 109 106 | 103
w0z os | o 112l | oms m7 | ps 120 1z a2 a2 1m0 120 mel | M7 M5 iz 09 106 | 103
w3 o7 | o 2l | oms w7 pe a0 4 am A oam | a0 nel M7 M5 iz 107 | 103
J 1o aor e omz oms om7o | me a1 4 A 100 18 M7 15 | Mz 109 107 | 103
s o8 | o 2] | ms w7 ps 120 4z 12 4 1m0 12 ng | M7 ¢S iz 09 106 | 103
03 05 | 09 M2 | 14 16 118 19 120 120 120 120 | 119 18 116 | M4 112 09 106 | 103
ps] 102105 AM 13 S 07 418 M8 120 120 M9 M8 7 M5 13 01 108 105 12
M 4 | 07 M0 | 12 M4 M6 | 17 118 18 M8 | M8 117 M6 M4 | M2 10 07 1M 10
0 103 | 06 08 | 1 M3 M5 16 1T 17 17 M7 16 M5 M3 MM q08 | 05 103 | 100
99 102 | 105 | 108 M0 M2 M3 | M4 115 116 M6 | M5 | 114 13 12 M0 108 | 105 102 | @
98 101 | 103 106 | 108 MO0 M2 | M3 113 114 M4 | M3 113 12 10 108 106 | 103 101 | @
9% 93 | 10z | 104 | 106 108 M0 | 41 112 M2 M2 | M2 111 10 108 | 106 104 | 102 98 | @
9 9% | 100 | 103 | 105 105 103 | 108 | 109 110 10 | 109 | 109 | 108 106 105 103 | 100 98 | 95
oy ' 14 ' 1 15 ‘ 10 14

I, Lug
Min g7
Média 1039
IS 1152
Ilurin. Lug
Mi. 95,0
Méda 1105

Wax. 1216



Anexo Quadro:

9@ | @ 0z 107 111 114 16 118 | 119 | 19 119 119 118 | M6 | 114 A1 107 102 | @7 92
o7 | 103 108 114 118 | 122 | 124 126 127 | 128 128 127 126 | 124 | 122 | 118 | 114 109 | 103 97
B0 0w e 42 4% 43 133 435 4% 4% 43 13 435 43 43 4% 42 Me | As | 103
108 | 115 122 128 134 13 141 143 | 144 | 145 145 144 143 141 138 | 13 | 129 122 115 108
1113 121 129 136 | 142 145 | 149 151 153 153 | 153 153 151 149 146 | 142 | 136 129 121 | 113
18 | 127 | 135 | 143 | 143 154 157 153 | 180 | 181 161 | 160 153 | 157 | 154 | 143 | 143 135 127 118
16l 122 131 140 148 | 155 180 | 184 ABB 167 167 167 | 167 | 166 | B4  1BD | 155 {48 140 131 | 122
125 | 135 | 145 | 153 | 160 165 | 163 171 | 173 | 173 173 173 171 169 | 166 | 160 | 153 145 135 125
| 177 13 aer 1se ee—ea 173 178 78 177 7 A7B 475 173 4eB—4e— 155 147 13 127
126 | 139 | 149 | 158 | 165 171 (175 177 | 178 | 173 173 178 77 75 | 171 | 165|158 143 139 128
126 | 139 | 149 | 158 | 185 AT (175 177 | 178 | 179 179 178 177 175 | 171 | 165 |15 143 139 128
e T e N e e . R T T IVvSIUvULI Py p R U
125 | 135 | 145 | 153 160 165 | 168 471 | 173 | 173 173 473 A1 189 | 166 | 160 | 153 145 135 125
1422 130 140 145 | 155 160 | 164 166 | 167 | 167 | 167 167 165 164 | 160 | 155 | 148 140 13 | 122
18 | 127 | 135 | 143 | 143 154 157 153 | 180 | 181 161 | 160 153 | 157 | 154 | 143 | 143 135 127 118
05 113 120 | 123 | 135 | 142 145 143 150 | 153 | 153 | 153 153 151 143 146 142 135 129 | 120 113
108 115 122 123 | 134 133 1M1 143 | 144 | 145 145 144 143 141 138 | 13 | 129 122 115 108
|03 toa e |22 126 130 133 135 136 136 13 136 136 133 130 16 12 116 108 | 03
97 | 103 108 114 118 122 | 124 126 127 | 128 128 127 126 | 124 | 122 1B | 114 109 | 103 o7
92 | 9 02 107 111 114 M6 1§ 19 | 19 M9 118 11§ | ME | 14 A1 107 102 | @7 82
ey ' 0 0 ' 15 ' 0 5 ' 0
Escadas Grandes Emergéncia:
[B:]
H % B B 1 P 45 45 5 5 53 5 5 5 5 5 & 5% 5 53
H % B 4 1 44 a5 45 5 52 5 5 5 5 5 5 5 5 5 54
£ % B 4 4 44 4 4 51 53 5 57 5 5 B0 B ] 5 57 55
£ e B 1 1 45 a7 50 52 54 5 5 53 80 B0 B B 5 5 56
£ e B 1 P 45 4 5 52 5 57 5 0 1 B 1 1 B 5 5
35 37 ) 41 43 46 45 2 53 55 57 59 60 B1 g2 B2 Bl [=01] 59 a7
10 35 37 ) 41 44 46 45 2 53 56 56 59 1 B2 g2 B2 B2 Bl 59 58
35 37 ) 42 44 46 49 2 54 56 56 [:11] 1 B2 63 B3 B2 Bl [:11] 58
36 37 ) 42 44 46 49 2 54 56 56 [:11] 62 B3 63 B3 B3 B2 [:11] 58
36 37 40 42 44 46 49 2 54 56 56 [:11] 62 B3 63 B3 B3 B2 [:11] 58
36 37 40 42 44 46 49 2 54 56 56 [:11] 62 B3 63 B3 B3 B2 [:11] 58
36 37 ) 42 44 46 49 2 54 56 56 [:11] 62 B3 63 B3 B3 B2 [:11] 58
35 37 ) 42 44 46 49 2 54 56 56 [:11] 1 B2 63 B3 B2 Bl [:11] 58
151 5 W B 4 4 4 4 5 5 5 5 5 B ) 52 & ) 1 5 58
5 W B 4 £ 4 4 5 5 5 5 5 80 Bl ) B2 1 ] 5 5
x W B 4 1 a5 4 50 5 5 5 5 50 Bl B 1 1 ] 5 5
£ W B 4 1 a5 a7 ] 5 5 5 5 5 B &0 B B ] 5 5
£ % B 4 1 44 a7 4 51 53 5 57 5 s B0 B 5 5 57 55
H % B 4 4 44 4 4 5 52 5 5 5 5 5 5 5 5 5 54
e % # B 1 4 45 45 5 52 53 5 56 5 5 5 5 5 5 53
Y ‘ 15 0 ' 15 ‘ 0 25

lurin. Lux
Min. 323
Média 140,0
(LTS 173.2
|luiry Lux
Min M2
Média 5148
Max. £33




Escadas Pequenas Emergéncia:

39 4 42 44 46 43 49 51 43 54 55 57 57 bt 8 ] 58 57 a7 55
144 40 4 43 45 47 43 50 52 54 55 56 8 59 59 B0 B0 ] 9 bt o6
40 42 44 45 47 49 51 53 a4 56 a7 59 60 B0 61 61 60 B0 59 a7
40 42 44 46 48 a0 52 a3 85 a7 a8 B0 3] Bl B2 B2 B1 B1 =11} 58
1 # 43 44 45 43 a0 52 54 o6 38 ] E1 B2 B2 B3 B3 g2 B2 Bl 9
4 43 45 47 49 51 53 55 ar 58 0 Bl 62 B3 B3 B3 63 B2 1 i)
4 43 45 47 49 51 53 55 ar 59 0 B2 B3 64 B4 B4 ;) B3 62 i)
104 # 43 45 47 49 51 4 56 58 59 1 B2 B3 64 B4 B4 ;) B3 62 E1
42 43 45 47 49 52 o4 5h et B0 Bl B3 B4 64 65 5] 2] B4 B3 Bl
42 43 45 a7 a0 52 o4 5h et B0 Bl B3 B4 5] 65 5] 5] B4 B3 Bl
| 42 43 45 a7 a0 52 o4 5h et B0 Bl B3 B4 5] 65 5] 5] B4 B3 Bl
42 43 45 a7 49 52 o4 5h et B0 Bl B3 B4 64 65 5] 2] B4 B3 Bl
4 43 45 47 49 a1 4 56 BT 9 Bl B2 B3 B4 B4 B4 ;) B3 B2 E1
05 4 43 45 47 49 a1 53 55 ar 9 [=11] B2 B3 B4 B4 B4 ;) B3 B2 EQ
4 43 45 47 49 41 3 55 ar 8 1] Bl B2 B3 E3 B3 63 B2 Bl EQ
4 43 44 45 48 =il 2 54 56 58 59 Bl 62 62 B3 B3 g2 B2 Bl 9
40 42 44 45 48 =il 2 53 55 57 ] B0 E1 Bl B2 62 Bl B1 B0 58
40 42 44 45 47 49 = 53 54 o6 57 9 0 B0 Bl E1 B0 B0 59 a7
40 H 43 45 47 43 0 52 54 55 5h 8 59 59 B0 0 58 9 et o6
39 41 42 44 46 48 49 a1 a3 54 55 a7 57 Bt 58 it a8 a7 a7 55
D'Dn‘n ' 05 15 ' 20 25
Transversal Corredor Grande Emergéncia:
124 134 144 154 162 m 178 185 189 19 191 189 185 178 171 162 154 144 134 124
123 133 143 153 161 170 177 183 188 190 190 188 183 177 170 161 153 143 133 123
1 13 14 151 160 168 178 181 186 188 188 186 181 175 168 160 151 141 13 12
119 129 139 149 158 166 173 179 185 187 187 185 179 173 166 158 149 139 129 119
118 127 137 147 187 164 1M 177 183 185 185 183 177 17 164 157 147 137 127 118
10 118 127 135 145 185 163 170 178 181 184 184 181 178 170 163 155 145 138 127 118
118 127 136 144 153 162 169 175 180 182 182 180 175 169 162 153 144 136 127 118
M7 127 136 144 153 161 169 176 180 182 182 180 176 169 161 1583 144 136 127 17
"7 126 136 145 154 162 170 176 18 183 183 18 176 170 162 154 145 136 126 17
116 126 135 145 154 163 170 177 182 184 184 182 177 170 163 154 145 135 126 116
M7 126 136 145 154 162 170 177 182 184 184 182 177 170 162 154 145 136 126 17
118 127 136 146 154 162 170 177 18 183 183 18 177 170 162 154 146 136 127 118
0 118 128 137 146 154 161 169 176 180 182 182 180 176 169 161 154 146 137 128 118
I 119 128 137 146 154 162 170 175 18 182 182 18 175 170 162 154 146 137 128 119
114 128 138 147 156 163 170 176 182 184 184 182 176 170 163 156 147 138 128 119
120 129 139 149 187 164 172 178 183 186 186 183 178 172 164 157 149 139 129 120
1 13 14 150 159 166 174 180 185 187 187 185 180 174 166 159 150 141 13 14
123 132 142 151 160 169 177 182 186 189 189 186 182 177 169 160 151 142 132 123
124 134 143 153 162 1m 179 184 188 190 190 188 184 174 Al 162 153 143 134 124
126 135 144 154 164 172 180 185 189 19 191 189 185 180 172 164 154 144 135 126
D'Dn,n 10 ‘ 10 ‘ 10

Ilumin Luz
Min. 13
Média 5.1
[LET 5.0
Ilumin. Lux
Min. 1164
Média 1574
LE 9.7




Corredor Grande Emergéncia:

o=
=
i |

7k
N
1677

Min,

Meda
Max,




éncia

~

Corredor Pequeno Emerg

£aal M
V3 I
¥il UK
g [

_“_“m _ _“_“m _ _“_“.__ _ _“_“@ _ _“_“m _
gl % b5 1] 85l g5k
gl % b5 1)) 551 85k
gl 4 [ i 05l 0zk
5l i 15 L6 bl il
5l 4 b L 1} a5k
5l 4 b i 1) a5l
5l 4 15 86 bl il
gl 4 [ 56 0zl 0zk
gl i £5 B EGl ESl
5l i £§ 0l 51 25}

e R R R LN R P RN o N




Atrio Emergéncia:

79 92 104 | 109 | 100 iz} T4 61 45 i 2 16 13 10 9 9 g g g g
g5 101 116 | 123 111 96 a1 BE 53 41 il il 15 12 11 10 10 10 9 9
50 95 112 123 129 124 107 iz} T2 ai 46 33 23 17 15 14 14 14 13 13 11
108 | 124 13 134 | 130 119 | 100 a1 B2 a0 kr 27 A 19 19 19 19 19 18 16
1 116 13 130 iﬁ 132 | 128 | 108 g3 67 a4 41 3 26 25 26 27 28 27 25 22
116 | 13 130 g 132 128 108 g4 BT a6 44 36 32 33 35 38 39 38 34 30
4,0
106 | 124 13 135 | 130 120 ) 101 g2 G5 29 45 40 40 42 45 49 a2 al 45 40
95 112 125 129 122 108 a0 T4 B3 54 47 45 46 a1 a7 B2 BS B2 a7 a0
g9 101 M6 123 11 a7 g3 59 60 a4 a1 49 a3 60 67 T3 T Ta G a9
304 79 92 104 | 109 101 a0 TE BE a7 54 53 53 59 i1} T8 a7 91 iz} g0 B9
59 i} iz} a1 a7 T G a9 a3 a3 a4 ar 66 TG a0 101 109 | 104 92 74
1 59 BS 7a 77 T3 E7 B0 a3 49 a1 54 B0 B9 83 a7 111 123 | 18 1M )
s1 | 5 62  BS  B2 & & 46 45 | 47 oS4 | B3 T4 | @0 108 122 128 125 M2 95
204
40 45 a0 52 49 45 42 40 40 45 1) BS g2 101 1200 1130 135 ) 13 124 | 108
30 34 36 39 36 39 33 32 36 44 a6 57 g4 106 | 128 | 132 1@) 130 ) 131 116
22 25 27 28 27 26 25 26 il 41 54 E7 83 108 | 128 132 1 130 | 13 116
104 16 18 19 19 19 19 19 21 27 i a0 B2 i1 00 | 119 130 ) 134 13 124 | 108
11 13 13 14 14 14 18 17 23 33 46 a5 T2 g8 107 121 129 125 0 112 95
1 9 9 0 1@ 1N 12 15 A M o# 53 B8 @ 9% 111 123 1E 1M s
g g g g 9 9 10 13 18 27 37 45 B1 T4 g8 00 | 109 104 92 79
0.0 T T T T T T T T T T T
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 T.0
Entrada WC Emergéncia:
a7 a2 9% ar 95 a1 B85 ™ 72 i 58 53 48 43 40 37 4 32 H i
]| 9 100 1 L] 94 i it 74 i g0 ) 48 44 40 37 3 32 kil i
94 o8 103 104 102 a8 81 4 ki i il 55 4 45 H 37 3 3 H i
9% 102 107 108 106 101 94 86 76 69 f2 59 a0 43 H i 3 33 kil 30
9 105 1o M 109 103 96 i} 7 hil i3 6 a0 45 H i 3 33 kil i
10 1m 108 112 13 m 106 99 a0 & 72 fi4 a7 9 46 42 i 35 33 kil 30
103 1o 114 116 113 108 100 bl 42 73 ] a7 91 46 42 i 3 33 kil 30
104 M 116 117 1135 109 102 93 83 T4 5] 58 52 46 42 i 36 33 kil 30
105 13 "7 118 118 10 103 93 83 74 g6 58 42 47 42 3 kL 3 H i
108 13 (3 119 17 11 103 % i T4 i 58 52 47 42 M 36 33 kil 30
108 13 ik 119 "7 M 103 94 a4 74 fif 58 52 47 42 | 3 3 H i
103 "3 M7 18 118 10 103 93 43 74 il a8 a2 4 42 3 3 3 kil i
0 104 M TR TT7 115 109 102 93 83 74 £5 58 52 4 42 i 3 3 H i
103 1o 114 116 113 108 100 bl 82 73 5] a7 91 46 42 i 3 33 kil 30
1m 108 12 13 m 106 99 an il 72 fi4 a7 91 46 42 i 3 33 kil i
9 105 10 11 109 103 96 i} 7 hil £3 56 a0 43 H i 3 33 kil 30
9% 102 107 108 108 101 94 i} 76 69 fi2 33 a0 45 H i 3 33 kil i
94 99 103 104 102 93 H i 76 it} i1 33 49 43 H i 35 33 kil it}
Bl 98 100 1 L] 94 B8 bl 74 [ g0 54 45 44 40 37 3 32 H i
a7 92 96 a7 93 9 83 i) 72 63 58 53 45 43 40 ki 4 32 kil it}
00 T T T T T
0o 10 0 30

luirniri. Lux
Min. 75
Média 66,1
[ZET 136.3
IIurnin. Lux
Min. 282
Média 36
Man. 133




WC Feminino Emergéncia:

M2 s 17 | M9 | 1 1 M8 M7 1S | 12 | 109 105 | 100 | 9 52 8 8 80 76 73
M4 118 120 | 122 | 123 123 Am 1m0 18 | 14 M1 07| 02| 98 S 2 8 8 7 73
ol 17 1w iz s | 1@ 1w o1 am o 1 | 17| M3 103 14 99 g an % 82 78 7
M8 | 122 128 | 1277 | 12 | 18 | 17 12 12 13 M5 10 108 101 96 El & 83 78 75
121 124 127 | 129 | 130 130 128 17 1M M M7 2 T 12 @ 2 8 83 79 7
122 1% 128 | 13 | 132 | 132 131 12 1% 12 | M8 114 103 | 103 98 33 o B 80 7
124 4@ 43| 133 | 13 134 43 13 A7 124 48 145 10| 104 99 N 8 85 a0 7
125 11| 1w M | 135 | 13 | 13| 13 1. 13 10 1B M0 105 100 &5 a0 85 81 7
125 1@ 1m % | 16 | 13 | 138 | 13 12 12 120 1B M 106 100 g5 a0 85 8 77
1% 130 13 a5 | 13 | 13 | 138 | 13 130 1% 120 1B M 106 100 g5 a0 85 81 77
1% 13 13 3 | 16 | 13 | 138 | 133 130 126 120 1B 1M 108 100 & a0 85 81 77
B s 4w m 35 | 13 | 13 | 138 | 132 12 135 120 1B 1 106 100 G5 a0 85 81 77
125 11| 1w M | 135 | 13 | 3l 13 1w 13m0 1m0 1B M0 105 100 &5 a0 85 81 7
124 17 1| 133 | 13 134 133 131 17 124 M8 15 10| 14 g9 N 89 85 80 7
122 1% 129 | 13 | 132 | 132 | 131 128 126 122 | M8 114 | 109 | 103 98 9 % 8 80 7
121 124 127 | 129 | 130 130 128 17 1 A M7 12 1T 12 @ 2 o 83 79 75
M8 | 12 125 | 127 | 128 | 1 17 1% 12 M8 M5 10 108 101 96 E a7 83 78 7
M7 120 123 | 125 | 126 126 125 123 120 | 17 | M3 109 | 104 | 99 g5 an s 82 78 74
M4 | 18 120 | 122 | 123 12 12 12 M1§ | 14 M1 07 | 102 | 98 % 5 8 8l i 73
M2 1§ 17 | M9 | 10 1 M8 M7 1S | 12 | 109 105 | 100 | 96 %2 2 2 80 76 73
iy ' 0% ' 10 15
WC Masculino Emergéncia:
000N 0w ®moB O/ OM®mBm @M M 18 18 7 16 18 15 14 13 13
2 B B’ X X W B/ B/ 22\ 24 23 0N W 19 18 18 15 15 14 13
5 03 28 2 3 30 30 29 2w\ 27 |25 2l 2 019 17 18 15 14 14
30027 30 3@ 33 34 35 | 38 34 32 3 2| ®/ 24 2 W 18 T 168 | 15 | 14
M3 B/ 40 #4003 3 M 3 0@ /W 2 oW 18 AT 15 14
3438 42 45 47 4T 47 45 | 43 | 39 | 3 32 28 X/ 0B 0N 18 17 18 | 15
1as 43 48 52 84 |55 55 53 43 45 40 % a2 25 22 W 18 | 1B 15
43 439 55 60 63 65 64 &1 | 57 | 51 |45 40 35 30 2% 23 21 19 17 16
%8 s5 B B 7375 e T e &S 4 ¥ @2 B 218 7 16
'sa |t |70 |77 |63 |5 | o4 |70 |72 | 64 |55 | 47 | 40 |34 |30 | 28 |2 | 2 | 18 | 46
57 B6 75 8 92 95 93 @ 79 70 |60 51 43 B/ 0N W/ W WM 18 A7
|60 7o a1 @1 93 02 100 | 94 | BS | 74 | 63 53 45 a7 | m | 27 4 M A8 A7
B2 73 @5 95 103|106 P4 @ 8@ | 77 |65 55 46 3| 3 @ M M 19 A7
B2 73 &5 95 103|106 15 s 8% | 7T 65 55 46 3\ 3 2/ M M 13 AT
104 g0 71 | 82 92 100 103 101 | 95 86 75 B4 54 45 38 32 | 2 24 | 21 | 19 A7
57 67 77 86 93 95 95 &9 80 | 7O 60 51 43 3/ M @ 2™ W s AT
s3 B2 71 79 84 87 8 & | 74 65 | S5 48 41 | 35 30 2B 23 20 18 16
149 s s¢ |70 75 77 76 72 B6 59 51 | 44 33 |33 2 2 22 19 18 | 18
44 50 56 81 65 E6 66 B3 | 5% 52 | 46 40 35 | 3 27 24 21 19 17T 16
39 44 43 535 S5 57T S5 54 50 46 | M 36 32 28 25 22 W 18 A7 | 15
D'Dn,n ' 10 ' 20 ' 20 ' 40

luriir,. Lug
Min 724
Média 1107
LES 1362
lurnin. Lus
Min. 128
Média 434

(L 1064



Custos Econémicos das Divisoes




