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RESUMO

Este trabalho faz um diagnéstico do sistema de iluminagédo publica de
estacionamentos, pracas e outras areas voltadas para o transito e permanéncia
de pedestre no Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia através de
simulagdes realizadas com o software Relux Pro analisando a ilumindncia média
e o fator de uniformidade. Além disso foram elaborados novos projetos que visam
a diminuicdo do medo do crime e da taxa de criminalidade através da aplicagao
dos principios do CPTED (Crime Prevention Through Environmental Design) por
meio da iluminagdo. O presente estudo dividiu estacionamentos e pracas do
Campus em 20 locais de interesse, e estes locais foram divididos em 123 areas
de medicdo, que serviram de referéncia para os calculos. Os critérios escolhidos
para definir se uma area de medicdo tem uma iluminagao suficiente foram uma
iluminancia média maior ou igual a 20 lux e um fator de uniformidade maior ou
igual a 0,3. Realizando o diagndstico do sistema instalado chegou-se a
conclusao de que apenas 11 das areas de medicdo atendem aos requisitos do
trabalho. Apds as modificagdes propostas o numero de areas aprovadas subiu
para 112. O sistema atual possui uma carga instalada de 156kW e, se todas as

sugestdes forem realizadas, esta carga aumentaria para 201kW.

Palavras-chave: CPTED. lluminagdo Publica. Luminotécnica.
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1. INTRODUGAO

Durante os ultimos anos uma das grandes demandas da comunidade que
frequenta a Universidade de Brasilia — UnB foi a melhoria no sistema de
iluminagao publica nos varios Campi da Universidade. Essa demanda nao sé
existe como ja foi percebida pelos 6rgdaos que representam tanto o corpo
discente quanto a instituicdo. Uma prova disso € que nas ultimas elei¢des, que
ocorreram em 2016, para a reitoria, e 2017, para a gestao do Diretério Central
dos Estudantes, todas as chapas tinham a proposta de buscar investir em

iluminacéo.
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Alianca pela
Liberdade

@alianca.liberdade
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Por isso defendemos:

SEGURANCA

- Elaboracd@o de uma nova politica de seguranca, criando espacos de
discussdo conjunta da comunidade universitaria que envolva melhoria de
estrutura na iluminacdo dos campi (Darcy, FCE. FUP e FGA), e realizacado
de concurso para contratacao de seguranca civil-especializada, com
treinamento para lidar com casos de opressdes, previsto no edital do

CONCUrso;
Todas as Vozes - Elaborar uma politica de seguranca que contemple planejamento,
@TodasAsVozesUnB coordenacéo de acdes e integracdo com a comunidade.

- Fortalecer um Conselho de Seguranca com participacdo estudantil
Péagina inicial paritaria na UnB;

Figura 1 - Propostas das concorrentes a eleicdo do DCE e 2017

Essa preocupagao nao € sem fundamentos. Com o grande numero de
crimes violentos noticiados pela midia, a sociedade como um todo tem vivido
com medo e alguns incidentes que ocorreram na UnB colaboram para essa

inseguranga aumentar.



E neste contexto que esse trabalho se insere, tendo como objetivo geral
diminuir a criminalidade no Campus Darcy Ribeiro através da melhoria da
iluminacao publica. Antes disso, porém, é necessario discutir sobre o real poder
que a iluminagcdo tem para impedir crimes, e em quais situacdes isso pode
ocorrer. Esta discusséo esta presente no capitulo de revisao bibliografica deste
trabalho, que introduz o leitor a criminologia ambiental e a Prevengao Criminal
através do Design de Ambientes (CPTED). Além disso, esse capitulo explica os

conceitos referentes a luminotécnica que s&o utilizados ao longo do trabalho.

Para aproximar o objetivo principal de um trabalho concreto, ele foi divido
em objetivos especificos. O primeiro deles é fazer uma avaliagdo do sistema de
iluminagao existente. Essa avaliagdo exige um levantamento de campo e uma
modelagem computacional. Com base no levantamento de dados sobre a
qualidade da iluminagdo publica no Campus é possivel sugerir alteragdes
visando proporcionar uma maior sensagao de seguranga para a comunidade
universitaria. Todos 0s passos necessarios para a realizacdo deste trabalho
estdo descritos no capitulo 3, incluindo detalhes da escolha das areas
analisadas, da modelagem dessas areas e elaboragdo de novos projetos, bem
como os critérios estabelecidos. Ja o capitulo 4 contém todos os dados
relevantes obtidos por esses processos € uma discussao detalhada de cada um
deles. O capitulo 5 busca sintetizar toda a informacao presente neste estudo,

destacar as efetivas contribui¢cdes e sugerir possiveis continuagbées do mesmo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.Introducgao a criminologia ambiental

Desde o inicio das civilizagdes existem conjuntos de comportamentos que
sao esperados dos individuos e condutas que nao sao aceitaveis. Quando uma
pessoa ou um grupo desrespeita alguma dessas normas eles estédo passiveis de
receber punigdes, e essas transgressdes as regras vigentes sdo conhecidas
como crime. Como a sociedade como um todo ndo deseja que crimes
acontecam, diversos estudiosos se dedicaram ao estudo desses desrespeitos as
normas sociais que vigoram em determinado lugar e tempo, e assim surgiu a

ciéncia da Criminologia. [1]

A criminologia tradicional surgiu com sua Escola Classica durante o
periodo do lluminismo, a partir do final do século XVIII, quando o entendimento
de que o homem é responsavel por seu destino e avalia os riscos e beneficios
de seus atos passou a dominar a comunidade cientifica. Foi nessa época que
conceitos como contrato social e finalidade das penas comecgaram a ser
discutidos. Ja no século XIX surgiu a Escola Positivista, que tinha uma viséo
mais determinista, onde o ambiente definia as escolhas do ser humano, negando
assim o livre-arbitrio e estudava os criminosos como uma doenga da sociedade.
No final do século XIX e no inicio do século XX surge a Sociologia Criminal que
procura na sociedade causas para a ocorréncia de crimes. E possivel afirmar
que, em geral, a criminologia tradicional, que é composta pelas escolas descritas

acima, é focada no criminoso e busca meios de entende-lo e recupera-lo. [1]

Como a criminologia tradicional tem conceitos ndo muito pragmaticos,
havia a necessidade de outras abordagens e elas foram surgindo ao longo do
século XX. Na década 1980 Paul e Patricia Brantingham defendiam que para um

crime ocorrer € necessaria a coexisténcia de quatro elementos: [2]

e Espaco geografico e temporal
e Criminoso
e Vitima/Alvo

o Lei

Ao estudar os crimes ao invés dos criminosos, o casal Brantingham estava

inaugurando a criminologia ambiental, que se opde a criminologia tradicional.
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Enquanto o interesse da criminologia tradicional é o criminoso e como restaura-

lo, a criminologia ambiental se foca no crime e como preveni-lo. [1]
A criminologia ambiental se assenta em trés premissas. Sao elas:

e O ofensor é imediatamente influenciado pelo ambiente onde o
crime ocorre.

e O comportamento criminoso depende de fatores situacionais, onde
o crime é centrado nas oportunidades existentes.

e Alterando-se o ambiente € possivel reduzir as taxas de

criminalidade.

Com base nessas premissas, diversas teorias tentaram identificar fatores
que facilitam o crime e procurar maneiras de evitar novos delitos. As principais

teorias sao:
1.1.1. Teoria das atividades rotineiras

Esta teoria defende que um crime acontece quando um ofensor provavel
encontra um alvo adequado na auséncia de um guardido capaz. Um ofensor
provavel € um individuo que pode vir a cometer algum crime, um alvo adequado
€ algo ou alguém que pode sofrer algum tipo de violagdo e um guardido capaz é
alguém que, nas suas atividades rotineiras, ira reforgar a informagao de o
possivel agressor pode estar sendo observado. E importante perceber que a
figura do guardido capaz n&o precisa ser necessariamente alguma autoridade
policial, ja que sua fungdo ndo é impedir a consumagao do crime, mas sim
eliminar a certeza que o criminoso tem de que ninguém ira testemunhar seus

atos ilicitos. [1]
1.1.2. Teoria da escolha racional

Segundo esta teoria, um criminoso sempre esta avaliando de forma
racional os beneficios e os riscos de suas acgdes, e fazendo escolhas levando
estes fatores em consideracdo. Vale ressaltar que, conforme o individuo vai se
tornando mais experiente e adquire uma melhor capacidade de fazer essas
escolhas. Levando em consideragao essa teoria, uma forma de evitar crimes é
aumentar a percepcao de risco para o criminoso e diminuir os beneficios do

crime. [1]



1.1.3. Teoria dos padroes criminais

Esta ultima diz que o ambiente envia sinais sobre suas caracteristicas
fisicas, legais, culturais, espaciais e psicologicas que sao lidas por provaveis

criminosos. Esse individuo |é esses sinais e 0os usa para escolher seus alvos.

Conforme o criminoso vai reconhecendo melhor esses sinais, seja por
experiéncia propria ou transmissao social, ele consegue reconhecer padrdes que
podem ser percebidos em outras situagdes. Ao identificar esses padrdes, o

criminoso tem mais confianga para praticar outros delitos. [1]
1.1.4. Tridngulo do crime

Analisando as teorias apresentadas, € possivel perceber que elas tém
varias ideias que podem ser aplicadas em conjunto, e uma forma de resumi-las

€ conhecida como triangulo do crime, que esta mostrado na figura abaixo. [3]

Agressor Vitima

Ambiente

Figura 2 - Tridngulo do crime

Essa imagem representa as variaveis necessarias para que acontega um
crime. Se qualquer uma destas for eliminada, a possibilidade de um delito

acontecer é nula.

Observando as variaveis acima, é possivel pensar em estratégias de
prevencado do crime focada em cada uma delas. Por exemplo, para eliminar
possiveis agressores uma politica que pode ter bons resultados € o estimulo a
educacao e geragao de empregos, o que se mostraria uma melhor opgao para o

criminoso se comparado aos atos ilicitos. Outras possibilidades podem ser
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trabalhadas com foco nas vitimas, como orientar o publico a ndo frequentar
ambientes considerados perigosos, ou, numa visdo um pouco mais radical,
estimular o armamento civil. Porém, a unica variavel que esta sob o controle
imediato dos administradores de um espago € o ambiente, por isso o restante
deste trabalho ira focar em alteracbes no ambiente fisico para evitar o

acontecimento de novos crimes.
1.1.5. Medo do crime

As teorias da criminologia ambiental foram apresentas com foco no
criminoso, e pouco se falou até aqui sobre a vitima. Porém, assim como o
criminoso identifica um ambiente adequado para cometer um ato ilicito, um
individuo comum pode ler os sinais ao seu redor e perceber se ele € ou ndo um

alvo adequado. Quando isso acontece surge o medo do crime.

O medo do crime, apesar de nao significar diretamente que alguém sofreu
algum dano fisico ou patrimonial, traz diversos problemas para a sociedade

como esta explicado no Guia de Prevencgao do Crime e da Violéncia [4]:

e Perda do poder da comunidade — as pessoas tendem a se isolar
ao invés de agir em conjunto, o que significa uma redugao no poder
da comunidade;

e Menos vigilancia, mais crimes — conforme as pessoas se isolam
por medo do crime, menos guardides capazes estarao presentes
nas ruas, o que sera um incentivo para a ocorréncia de novos
crimes;

e Desvalorizagdo do ambiente — conforme uma regido se torna
conhecida por seus altos niveis de criminalidade, menos pessoas

se interessam por ela, o que diminui o seu valor.

Esses trés efeitos geram um ciclo vicioso, que tende a denegrir cada vez
mais um determinado espacgo e aumentar tanto a sensagao de inseguranca da

populagdo quantos as taxas de criminalidade.

Portanto, mesmo que um ambiente n&o apresente taxas significativas de
criminalidade, vale a pena aplicar medidas de prevengao criminal com o objetivo

de reduzir o medo do crime.



1.2.CPTED

CPTED ¢é o acrénimo para Prevencao de Crimes através do Design de
Ambientes (em inglés, Crime Prevention Through Environmental Design). Essa
sigla identifica um conjunto de estratégias para tornar um ambiente menos
propenso a ocorréncia de delitos. Ela tem sido discutida de forma independente
da criminologia ambiental desde a década de 1970 e vem se renovando desde
entdo. Apesar de ainda haver discussdes sobre esta estratégia ser ou ndo eficaz,
diversas pesquisas comprovam que a aplicagéo dos principios de CPTED tem
efeitos significativos tanto na redugédo do medo do crime quanto dos indices de
criminalidade propriamente ditos [5]. Os principios do CPTED serao explicados

a sequir:
1.2.1. Vigilancia Natural

O principio da vigilancia natural se baseia no conceito de guardido capaz.
Ja que a possibilidade de haver uma testemunha aumenta o risco para uma
pessoa que esta cometendo um ato ilicito, podemos concluir que criminosos nao
gostam de ser observados. Por isso, um espago seguro é um espago onde as
pessoas podem ver, para poder identificar um possivel agressor, e ser vistas,
para inibir possiveis criminosos e dar uma sensagao de seguranga para as
vitimas, por outras pessoas. A vigilancia natural pode ser atingida de varias
formas como, por exemplo, a poda de arvores e arbustos, a presenga de janelas

nos prédios, um bom sistema de iluminagao entre outros. [5]

Vale ressaltar que como o objetivo principal da vigilancia natural € permitir
que as pessoas que frequentam um determinado ambiente possam ver e serem
vistas, € necessario que haja pessoas nesse dado ambiente. Entdo um passo
importante nessa estratégia € fomentar atividades para que os espagos sejam
ocupados por pessoas que ndo tenham a intengdo de cometer crimes. Alguns
exemplos de atitudes nesse sentido sao: direcionar calgcadas para que sempre
haja fluxo de pessoas no lugar de interesse e incentivar eventos culturais e

comércio, sempre com o intuito de manter “olhos nas ruas” [6].

Também existem outros tipos de vigilancia, como a vigilancia organizada
e a vigilancia mecanizada. A vigilancia organizada € aquela exercida por pessoas

contratadas para esse objetivo, como policiais e segurangas privados, ja a



vigilancia mecanizada é aquela feita por cameras. Como o CPTED é mais focado
no desenho do ambiente, esses tipos de vigilancia nao sao considerados como
um principio desta estratégia pela maioria dos autores desse assunto, porém

elas também podem ser utilizadas para inibir crimes. [5]
1.2.2. Territorialidade

Pessoas naturalmente protegem aquilo que é sua propriedade e tendem
a respeitar a propriedade de outras pessoas. O principio da territorialidade tenta
definir claramente a propriedade de uma local. Esse conceito € facilmente
aplicavel em uma casa, por exemplo, onde uma simples grade consegue separar
0 espacgo publico da propriedade privada e definir que o espago apds a grade
tem dono. Porém, quando se trata de ruas, pragas e outros espacos publicos, a
aplicacdo da territorialidade pode ficar um pouco mais complexa ja que € mais
dificil definir quem é responsavel por aquele lugar. [6] Isso ndo impede que este
principio seja aplicado. Para isso é necessario definir a fungdo de um
determinado espacgo e, com isso, estabelecer barreiras fisicas e psicoldgicas
para inibir atividades que ndo sdo compativeis com este espaco. Essa definicdo
cria uma separacgao entre os usuarios legitimos, que usam este local de forma
adequada, e pessoas que desrespeitam essas regras, o que facilita a
identificacdo de possiveis agressores. Um exemplo de barreira psicolégica a
usuarios ilegitimos de um espago publico é, em um estacionamento, definir bem
as vagas e a sinalizagdo de transito, isso deixa claro que a fungdo deste
ambiente é ser um local onde motoristas podem deixar seus carros e inibe outras
atividades. Nesse mesmo exemplo, um sujeito que passa muito tempo vagando
por um estacionamento pode ser facilmente reconhecido e os usuarios legitimos
do espaco ficaram mais atentos. Outra forma de aplicar a territorialidade em
espacgos publicos é criar campanhas que dividam a responsabilidade sobre

esses espagos com as pessoas que o frequentam. [5]

1.2.3. Controle de acesso

O controle de acesso tem como objetivo evitar a presenca de pessoas em
um local no qual elas ndo tém uma razao clara para estar. Essa atitude dificulta

0 acesso a possiveis vitimas e eleva a percepgao de risco para 0s agressores.



Exemplos dessa estratégia sdo portas e fechaduras, segurangas e cancelas
automaticas em estacionamentos. [6] Mais uma vez, esse conceito tem sua
aplicagao dificultada em espaco publicos, porém ainda é possivel aplica-lo. Por
exemplo, uma area publica pode ser desenhada de forma que a entrada e a
saida deste local seja feita somente por uma rua, como é feito nas superquadras

de Brasilia.
1.2.4. Manuten¢ao

Um ambiente bem conservado transmite a informacao de que este € um
local pelo qual as pessoas que ali convivem demostram cuidado. Esse € um sinal
que aumenta a percepcao de risco para 0s agressores, pois, ja que as pessoas
se importam com o que acontece naquele local, € mais provavel que haja uma
testemunha presente no momento que ocorrer algum ato ilicito. [7] As pessoas
que frequentam esse espago também percebem a esse sinal e se sentem mais
seguras, o que estimula a ocupacgao deste e cria mais barreiras para criminosos.
Um exemplo de aplicagao pratica desse principio foi feito na cidade de Nova York
no final da década de 1980, quando a prefeitura estabeleceu uma politica de
tolerancia zero com pichagdes. Estudiosos afirmam que essa politica foi
essencial para a queda de 80% no numero de homicidios nessa cidade entre
1990 e 2011. [8]

1.2.5. Influéncia da lluminagao

Apresentados os principios da CPTED é possivel perceber que a
iluminacdo publica desempenha um papel muito importante na prevencao
criminal. Do ponto de vista da vigilancia natural, mesmo que, durante o dia um
determinado lugar apresente excelentes condigbes de vigilancia, € impossivel
que as pessoas possam ver ou serem vistas durante a noite sem uma iluminagao
adequada. A iluminacdo também pode definir quais sdo os ambientes onde a
presenca de pessoas € ou nao aceitavel e a falta de iluminacido adequada
transmite a mensagem de que os usuarios de um espago nao se importam com
0 que acontece ali, 0 que € um incentivo para que crimes ocorram neste local.
Além do ponto de vista de seguranga, uma boa iluminagéo pode evitar acidentes
como, por exemplo, um pedestre pisar em um defeito em uma calgada e sofrer

alguma lesao.



1.3. Luminotécnica

Explicados os conceitos relativos a influéncia da iluminag&do na seguranga
do ambiente, alguns conhecimentos sdo necessarios para elaborar um projeto

de iluminacéao publica, e eles sao discutidos a seguir.
1.3.1. Fluxo luminoso (o)

O fluxo luminoso é a quantidade de luz visivel emitida por uma fonte
luminosa em todas as diregdes em um segundo. A unidade para medir essa

grandeza é o lumen (Im). [9]
1.3.2. lluminancia (E)

A iluminancia € a relagé&o entre o fluxo luminoso que incide sobre uma
superficie e a area desta superficie. Ou seja, é a densidade de fluxo luminoso
sobre uma determinada superficie. Também chamada de iluminamento, sua

unidade de medida é o lux (Ix). [9]

lux = lumen /m2

As medidas de iluminancia sao feitas com um equipamento chamado
luximetro, que € um fotdmetro calibrado em lux. A medida de iluminancia de vias
publicas € normatizada pela NBR 5101 [10] e deve ser feita segundo a imagem
abaixo:

|
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Figura 3 - Malha de medi¢do de iluminéncia
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Onde cada um dos circulos maiores representa um ponto onde a medigao
deve ser feita, S € a distancia entre duas luminarias consecutivas e n € o numero
de pontos transversais de medida. Para fazer essas medidas de forma
adequada, o luximetro deve ser colocado a uma altura de 0,75m. A iluminancia
meédia é obtida calculando-se a média aritmética das iluminancias de cada ponto.
A iluminancia média, identificada neste trabalho como (E,,,) € utilizada como valor
de referéncia na grande maioria dos projetos. Outro valor que € muito importante
em um projeto luminotécnico € o menor valor de iluminancia, chamada de
ilumindncia minima e representado por (E,,). Para que seja possivel

reconhecer um rosto, a iluminancia média deve ser maior ou igual a 20 lux.
1.3.3. Fator de uniformidade

O fator de uniformidade indica quao bem distribuida € a iluminancia de
uma determinada area. Como, normalmente, as fontes de luz possuem
dimensdes finitas em relacdo a superficie de medida, é esperado que a
iluminancia assuma valores diferentes para diferentes pontos na superficie.
Porém, essa diferenca precisa ter um limite, caso contrario haveria pontos muito
escuros em uma dada superficie, o que pode ser um problema. O fator de
uniformidade mais utilizado é obtido dividindo-se o menor valor de iluminancia

pela iluminancia média e é representado pela simbolo U,. [11]

Uy = Emin/Em

Outra forma de calcular o fator de uniformidade € comparando o valor de
iluminancia minima com o maior valor medido de iluminancia, porém esta forma

€ menos utilizada.

Para iluminacdo publica, os valores tipicos de fator de uniformidade
variam entre 0,2 e 0,3. Como este trabalho busca uma iluminacao publica de alta

qualidade, o valor escolhido como critério para esta medida sera de 0,3. [12]
1.3.4. Referéncias normativas

As normas que foram consideradas relevantes para este estudo foram a
NBR 5413 — lluminancia de Interiores, que apesar de ter sido substituida pela
NBR IEC 5995-1 ainda é a unica que estabelece valores de iluminancia para

estacionamento e outras areas externas a prédios. O valor de iluminancia
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minimo considerado foi tirado da Tabela 1 da NBR 5413, que esta mostrada

abaixo:
Classe lluminancia Tipo de atividade
(lux)
A 30-50 Areas publicas com arredores escuros
lluminagao geral para areas 50-75-100 Orientagao simples para permanéncia curta
usadas mterruptamer.lte ou 100 - 150 - 200 Remptgs nao usados para trabalho continuo;
depositos
com tarefas visuais simples
200 - 300 - 500 Tarefas com requisitos visuais limitados,

trabalho bruto de maquinaria, auditérios

Tabela 1 - Tabela de iluminancias da NBR 5413

Porém, esta norma n&o estabelece critérios para o fator de uniformidade
e foi necessario buscar outro referencial normativo para este valor. A norma
utilizada foi a ND-3.4 — Projetos de lluminagao Publica da CEMIG. [12] Na tabela
12 desta norma estdo os niveis de iluminancia e uniformidade para pedestres,

conforme mostrado abaixo:

Classe de lluminago lluminéncia HorIiEzontaI Média (Lux) | Fator de Uniformidade Minimo
med) = Emin/Emecl
P1 - Uso noturno muito intenso por pedestres 20 0,3
P2 — Uso noturno intenso por pedestres 10 0,25
P3 - Uso noturno pouco ou moderado por pedestres 5 0,25

Tabela 2 - Critérios para iluminagéo voltada a pedestres estabelecidos pela ND-3.4 da CEMIG

Por fins de seguranga, as areas analisadas serdo enquadradas na

categoria P1 — Uso noturno muito intenso por pedestres.

A ultima norma pertinente a esse estudo é a NBR 5101 — lluminagao
Publica. Dela foram utilizados os critérios de medi¢cao de iluminagcado de vias
publicas. Os valores de iluminancia e fator de uniformidade estabelecidos nesta
norma nao foram utilizados pois eles estdo voltados para vias onde ha o
movimento de carros, e ndo se aplicam a areas onde ha fluxo de pedestres nem

a estacionamentos.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo descreve os métodos empregados no desenvolvimento do

estudo, bem como os softwares que foram utilizados.

A primeira fase deste trabalho consiste na avaliacdo do sistema de
iluminacdo existente. Nesta etapa, foi feito um levantamento das luminarias
instaladas pelo Campus e esses dados foram utilizados em uma simulagdo no
software Relux Pro para estimar os niveis de iluminéncia e uniformidade nas

areas analisadas.

Esses dados sao utilizados na elaboracéo de propostas de melhorias para
as areas que nao se adequam aos critérios estabelecidos. O resultado final deste
estudo é um conjunto de sugestdes de alteragdes no sistema de iluminagéo
publica do Campus Darcy Ribeiro levando em consideragédo as areas onde a

situacao é mais critica.
Sintetizando o trabalho em poucas palavras:

e Para cada uma das areas analisadas, sera feito uma coleta de
dados in loco. Os dados coletados serao a quantidade e tipo dos
postes existentes e a poténcia das luminarias instaladas.

e Os dados coletados em campo serao utilizados em um software
luminotécnico, que ira fazer uma simulacao e calcular a iluminancia
para cada ponto das areas analisadas. Com a iluminancia de cada
um dos pontos o software pode calcular a média aritmética desses
valores e obter a iluminancia média da area e, comparando esse
valor com a menor iluminancia de um ponto nesta area, obtém-se
o valor do fator de uniformidade.

e Comparando os valores de iluminancia média e fator de
uniformidade com um critério pré-estabelecido, €& feita uma
avaliacdo que define se o sistema de iluminagdo da area é
suficiente ou ndo.

e Caso ailuminagado nao seja suficiente, modificagdes na quantidade
e poténcia das luminarias sdo feita no ambiente do proprio
software. Uma nova simulacao é feita e os valores de iluminancia

média e fator de uniformidade sdo novamente comparados com os
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critérios pré-estabelecidos. Esse processo se repete até que os
dois valores estejam dentro da faixa desejada.

o Esses passos se repetem para cada uma das areas analisadas.

e Apés analisar todas as areas, os dados de cada uma delas séo
avaliados e é elaborada uma lista das areas que mais necessitam
de melhorias e quais modificagcbes sdo necessarias para cada
area, com o objetivo de direcionar os esforgos dos responsaveis

pelos sistemas de iluminacgéo.

Para melhor ilustragdo da metodologia deste estudo, foram elaborados
fluxogramas, que estdo representados nas figuras abaixo, contendo todas as
atividades realizadas ao longo do trabalho, que serao melhor detalhadas ao
longo deste capitulo. No fluxograma, os retangulos representam os processos
realizados, os paralelogramos representam os dados gerados por esses
processos, 0s losangos representam as decisdes tomadas e os trapézios

representam os dados definidos pelo usuario.
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Figura 4 - Fluxograma descrevendo a metodologia realizada para a analise de cada um dos
locais escolhidos
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Figura 5 - Fluxograma referente ao tratamento dos dados de forma geral

1.4. Softwares utilizados

Este trabalho utiliza softwares como principais ferramentas. O

funcionamento deles esta explicado abaixo:
1.4.1. Google Earth

O Google Earth é uma ferramenta que compartilha imagens de satélite,
informagdes sobre estradas e pontos turisticos, faz medidas de area e distancia
e informa rotas entre lugares, entre outras caracteristicas. A principal fungéo

utilizada neste trabalho é a captura de imagens aéreas das areas estudadas.
1.4.2. SketchUp

O SketchUp é uma ferramenta que cria modelos 3D de forma simples e
rapida. Ele foi utilizado para criar os modelos dos postes utilizados neste

trabalho.
1.4.3. Relux Pro

Este foi o programa utilizado para fazer os modelos e os calculos
luminotécnicos, e é possivel afirmar que esta € a principal ferramenta deste

trabalho. A escolha deste software entre os principais programas para esta
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funcdo foi feita com base na comparagéo entre os resultados gerados pelo
programa com os resultados realmente medidos. O Relux Pro atingiu valores
muito préximos dos reais e, por causa da maior familiaridade com este programa
em relacdo aos outros softwares disponiveis no mercado como, por exemplo,
DIALux, AGI32 e Radiance, foi escolhido. [13]

Ele possui uma extensa biblioteca com modelos de Iuminarias
disponibilizadas pelas principais empresas do ramo da iluminacdo. O modelo de
uma luminaria inclui informagdes sobre como a luz produzida por esta se distribui
no espaco, qual € poténcia consumida e a eficiéncia luminosa das lampadas
entre outros dados relevantes para estudos luminotécnicos. Definido um ponto
para a inser¢ao da luminaria no modelo, este software consegue determinar qual
a incidéncia de luz produzida por ela em cada um dos pontos do modelo. No
caso de haver multiplas luminarias, o programa faz o calculo da iluminancia
incidente em todos os pontos do modelo produzida por cada uma delas, para,

posteriormente, somar todas essas informagdes.

O Relux Pro também permite a criacdo das chamadas areas de medicao,
0 que é uma funcionalidade muito util para calcular as informacdes referentes a
um espaco bidimensional. Essa fungao foi utilizada neste trabalho para simular
calgadas, estacionamentos e outras areas de interesse. Como o programa
consegue simular as iluminancias de cada ponto dentro de uma area de
medicao, ele pode calcular também a iluminédncia média, maxima e minima e,
com isso, é possivel saber também o fator de uniformidade. Esses dados podem
ser mostrados em forma de tabelas numéricas ou diagramas que representam a

diferenca de iluminancia através de um esquema de cores.

Outra funcdo utilizada neste trabalho foi a criagdo de elementos
tridimensionais. Ela foi usada para calcular a influéncia que prédios e outras

construcdes tém sobre a iluminagao e a presenca de sombras.
1.5.Definicao dos locais

O local de realizagédo deste estudo € o Campus Darcy Ribeiro, porém,
apenas as areas onde existe um fluxo de pessoas durante o periodo noturno

foram analisadas.
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O critério utilizado para definir se existe ou ndo um fluxo noturno de
pessoas foi a existéncia de aulas durante esse periodo. Se, em um determinado
prédio sdo apresentadas aulas durante a noite, este prédio foi selecionado para

o estudo e suas areas adjacentes sao objeto deste trabalho.

Para obter um resultado ainda mais efetivo apenas as areas onde é
previsto o fluxo de pessoas, por exemplo, calgcadas, estacionamentos, paradas

de 6nibus, etc., foram analisadas.
1.6. Captura de imagens

Para auxiliar no levantamento de campo dos postes existentes foram
capturadas imagens dos locais escolhidos. Esse processo foi feito com o auxilio

da ferramenta Google Earth e as imagens geradas foram impressas.

Essas imagens também foram uteis no processo de simulagéo, ja que o
software luminotécnico permite a importacdo de imagens de fundo para

referenciar as luminarias nas areas analisadas.
1.7.Levantamento de campo

Os locais escolhidos foram visitados e as informacdes de interesse do
estudo foram colhidas.

As informacdes colhidas em cada um dos locais foram:

e Ponto de instalagdo dos postes
e Modelo dos postes

e Poténcia das luminarias

O ponto de instalagcéo dos postes foi marcado nas imagens aéreas obtidas
no procedimento anterior. O modelo dos postes foi obtido através de uma
comparagao visual com os modelos descritos na NTD 3.09 da CEB [14] e no
trabalho realizado por Pereira e Piccirilli [9]. A poténcia das luminarias pode ser
obtida através da etiqueta identificadora localizada em cada uma das luminarias,
de acordo com a NTD 3.38 da CEB [15].

1.8.Modelagem dos postes

Para uma maior precisédo dos calculos luminotécnicos, foi necessario criar

modelos 3D para os postes presentes nas instalacdes estudadas. Isso foi feito

18



através da ferramenta SketchUp usando como referéncia para as medidas a
NTD 3.09 da CEB [14] e o trabalho de Pereira e Piccirilli [9].

1.9. Escolha dos modelos das luminarias

Os postes do Campus utilizam luminarias da marca REPUME [9], que nao
esta entre os modelos disponiveis na biblioteca do Relux Pro. Por isso, foram
escolhidos os modelos de luminarias disponiveis mais parecidos com o0s

instalados na UnB.

A poténcia considerada para cada luminaria foi a indicada nas etiquetas
da CEB presentes na base de cada luminaria. Quando a etiqueta ndo estava
presente, foi feita uma estimativa com base no tamanho da lampada e

observacao de seu funcionamento durante a noite.
1.10. Modelos Luminotécnicos

No Relux Pro, os modelos de postes e luminarias sdo dispostos sobre as
imagens aéreas geradas anteriormente, sempre buscando estar o mais préximo

da real posicao desses objetos nas areas reais.

Com as luminarias distribuidas pelo modelo, foram definidas as areas de
medicdo. Elas foram criadas sobre locais de interesse do estudo, como pracas,
estacionamentos, calgadas e faixas de pedestre e outros lugares por onde é
esperado que haja fluxo de pessoas durante a noite. Para obter uma simulagéo
que atenda aos critérios da NBR IEC 8995-1, a altura das areas de medicdes é

fixada em 0,75m.
1.11. Adequacao das instalagoes existentes

Com os modelos luminotécnicos prontos e com base nos valores de
ilumindncia média e fator de uniformidade gerados pelas simulagdes, foi
elaborado um novo projeto para cada uma das areas que nao atendiam aos

critérios minimos de qualidade da iluminacéo.

As modificacbes propostas foram: instalagdo de novos postes e alteragao
da poténcia das luminarias. Em alguns casos foi sugerida a retirada de postes
existentes, porém este recurso foi utilizado apenas em ultimo caso. A luminaria
escolhida como padrao das novas instalagdes € Phillips Aurora. As sugestdes

para as novas lampadas buscam manter o padrao ja instalado com o objetivo de
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facilitar as futuras manutengdes no sistema de iluminacéo tanto para a escolha
da poténcia quanto para o tipo delas, que, em geral, s&o do tipo vapor de sédio
[9]. Ja para a escolha de postes foi utilizado o padrao estabelecido pela CEB,
com postes curvos de 7,5m de altura, para areas abertas como pragas e
estacionamentos, e postes de 5m de altura para a iluminagcdo de calgadas e
outros caminhos estreitos. Essas escolhas tiveram como objetivo melhorar a

distribuicao de luz proveniente das luminarias.

Os limites considerados para os novos projetos sdo: iluminancia média
maior ou igual a 20 lux e fator de uniformidade maior ou igual a 0,3. Também foi
estabelecido um limite maximo recomendado de iluminancia pois, em alguns
casos, por causa da iluminacéo ja existente, € necessario uma iluminancia média
muito alta para atingir o fator de uniformidade adequado, e isso representaria um

consumo de energia elétrica além do necessario.
1.12. Tabelamento de Dados

Os dados obtidos nas simulagdes foram comparados com o objetivo de
avaliar quais areas estavam dentro dos critérios estabelecidos e quais
necessitavam de melhorias em seu sistema de iluminacgao. Os critérios utilizados
para definir se uma area de medicdo possui ou ndo um sistema de iluminagao
suficiente sdo: iluminancia média maior ou igual a 20 lux e fator de uniformidade

maior ou igual a 0,3.
1.13. Avaliagao das areas prioritarias

Com o objetivo de direcionar os investimentos em iluminacéo para os
locais que mais precisam, este trabalho propde uma lista de areas prioritarias,
que sao os locais com menores indicadores de qualidade de iluminagcdo. O
critério para definir quais seriam as areas prioritarias foi o seguinte: menor

iluminancia média, e fator de uniformidade, por ordem decrescente.
1.14. Hipoteses simplificadoras

Ao longo deste trabalho, algumas hipdteses simplificadoras foram
assumidas. Sao elas:

e A poténcia das luminarias foi considerada como se fosse a indicada

pelas etiquetas existentes em cada uma delas. Nos casos onde a
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etiqueta ndo estava disponivel, foi feita uma estimativa de acordo
com o tamanho das luminarias e de seu brilho durante a noite.

e O tamanho dos postes foi considerado igual ao padréo da CEB.

e As arvores e outras fontes de sombreamento n&o foram
consideradas nesse estudo, bem como eventuais desniveis no

solo.

21



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo € apresentado um exemplo da aplicagdo da metodologia

proposta por este trabalho. Também serdo apresentados a consolidagcdo dos

dados para todas as areas avaliadas.

1.15.

Modelagem dos postes

As simulagdes presentes neste trabalho incluem os seguintes modelos de

postes:

Poste de aco curvo simples de 5m de altura, modelo PA-001;
Poste de aco curvo duplo de 5m de altura, modelo ndo presente
nas normas da CEB,;

Poste de aco curvo duplo de 6m de altura, modelo ndo presente
nas normas da CEB,;

Poste de aco curvo simples de 7,5m de altura, modelo PA-003;
Poste de aco curvo duplo de 7,5m de altura, modelo PA-004;
Poste de aco curvo simples de 10m de altura, modelo PA-005;
Poste de aco curvo duplo de 10m de altura, modelo PA-006;
Poste de aco reto engastado de 9,6m de altura, modelo PA-009;
Poste de aco reto engastado de 13,8m de altura, modelo PA-011;
Poste de concreto com brago longo simples, de 7m de altura;
Poste de concreto com brago longo duplo, de 7m de altura; e
Poste de concreto reto engastado de 13,6m de altura, modelo PC-
002.

Os modelos de cada um desses postes esta presente no anexo Il deste

trabalho.

1.16.

Escolha dos modelos de luminarias

Para manter uma padronizag¢ao, foram selecionados modelos da marca

Phillips. Foram eles:
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Luminaria Aurora, com lampada de 100W;
Luminaria Aurora, com lampada de 150W;
Luminaria Aurora, com lampada de 250W;
Luminaria SGS203, com lampada de 125W,



e Luminaria Koffer SGP100, com lampada de 250W;

e Luminaria Selenium, com lampada de 400W;

e Luminaria Metronomis Berlin, com lampada de 50W; e
¢ Luminaria HNF901, com Ilampada de 250W.

Os modelos das luminarias utilizadas neste trabalho estdo no anexo Il. As
luminarias das familias Aurora e Selenium foram escolhidas para os postes em
areas como estacionamentos, ruas com movimento de carros e calgcada, as
luminarias SGS203 e Koffer foram aplicadas em lugares similares aos da familia
Aurora, porém elas representam modelos mais antigos de luminaria, a familia
Metronomis foi escolhida para simular os globos e a luminaria HNF901 simulam
os refletores que estao presentes em algumas fachadas de prédios no Campus.

Exceto quando for explicitado, as ldampadas serao do tipo vapor de sddio.
1.17. Definigcdo dos locais

A areas indicadas na imagem abaixo foram escolhidas para ser objeto

deste estudo, com foco principal em seus estacionamentos.

Figura 6 - Areas analisadas

1) Centro Comunitario
2) BAES e BSAN
3) Pavilhdes Anisio Teixeira e Jodo Calmon
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4) Faculdade de Direito
5) BCE
6) ICC Norte
7) Faculdade de Tecnologia
8) Restaurante Universitario
9) Instituto de Musica
10)Casa do professor, SG 09, SG 11 e SG 10
11)Instituto de Artes
12)ICC Sul
13)Faculdade de Saude

)

14)Instituto de Quimica

Por causa da grande extens&do da area do Campus e da limitagado de
tempo néo foi possivel analisar todos os estacionamentos e pragas deste local.
Porém, os prédios com o0 maior numero de cursos e, consequentemente, maior

numero de pessoas, foram contemplados por este estudo.

1.18. Modelos Luminotécnicos

Para exemplificar a metodologia utilizada sera apresentado de forma
completa apenas os dados de uma area de analise. Os dados obtidos na analise

de todas as areas esta presente no anexo | deste trabalho.

A area escolhida para servir de exemplo € o estacionamento nordeste da
Faculdade de Tecnologia, localizado entre a FT e o ICC Norte, que, nesse

trabalho foi chamado de FT — Estacionamento 3.

Para facilitar a representagdo das luminarias nas imagens foi criada uma

legenda que esta explicada na figura a seguir.
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Figura 7 - Legenda utilizada para a representagdo de postes e luminarias

O sistema que esta instalado atualmente esta representado na figura a

sequir.
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Google:earth

Figura 8 - Estacionamento 3 da FT - Sistema instalado

Nesta area estdo instaladas 16 luminarias de 250W, sendo que as
luminarias localizadas no estacionamento foram montadas sobre postes dos
modelos PA-003 e PA-004 e as luminarias da via foram montadas sobre postes
de concreto com brago longo simples. Como todas as luminarias tém a mesma
poténcia e estdo montadas em postes com alturas semelhantes, elas s&o
simbolizadas pela mesma legenda. As areas onde a analise foi feita estdo

delimitadas pelas linhas vermelhas.

Considerando o tipo e a localizagao dos postes existentes, bem como as
luminarias, foi feito o modelo no Relux Pro, e a simulagdo teve o seguinte

resultado:
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Figura 9 - Estacionamento 3 da FT - Resultados da simulagéo

Descricao Em (Ix) Uo

Estacionamento 39 0,08

Calcada de acesso a FT 4 0,04

Tabela 3 - Estacionamento 3 da FT - Resultados da simulagdo

A simulagdo indica que a iluminagdo dessas areas nao atende aos
critérios estabelecidos para este estudo. O estacionamento tem uma iluminancia
meédia de 39Ix, o que é quase o dobro do valor suficiente, porém ele apresenta
um fator de uniformidade muito baixo, o que indica que o projeto utiliza lAmpadas

mais potentes do que o necessario e que poderiam ser melhor distribuidas.

1.19. Adequacao das instalagoes existentes

Para resolver os problemas apresentados pelo sistema original, foi
elaborado um novo projeto, que esta disponivel na imagem a seguir, sendo que

as novas luminarias foram marcadas por setas vermelhas.
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Figura 10 - Proposta de adequacéo do sistema de iluminag&o

Em relagéo ao sistema original, foram adicionadas 9 luminarias de 250W,
sendo 7 delas em postes simples, reforcando a iluminagdo no perimetro do
estacionamento, e 2 luminarias em um poste duplo, colocado no centro do
estacionamento. Além dessas, foram adicionadas 4 luminarias de 100W
montadas sobre postes de 5m de altura, simbolizadas pelas elipses laranjas,
para iluminar a calgada de acesso a FT.

Com essa configuragao, a simulagao entregou o seguinte resultado:
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Figura 11 - Resultados da simulag&o

Descrigdo ‘ Em (Ix) ‘ Uo

Estacionamento 68 0,34
Calcada de acesso a FT 34 0,40

Tabela 4 - Resultados para o sistema modificado

As novas luminarias foram inseridas no modelo computacional nos pontos
de menor iluminancia da area analisada. Isso foi feito para aumentar de maneira
mais efetiva o fator de uniformidade. A opcdo de usar luminarias de 250W foi
feita para manter o padrdo ja instalado, porém, para atingir o fator de
uniformidade minimo, os niveis de iluminancia estdo muito acima nos niveis
necessarios, o que indica que essa proposta poderia iluminar esta area com
qualidade utilizando uma poténcia menor. Esse excesso de poténcia representa
um aumento indesejado nas contas de energia e, consequentemente, um maior
gasto do dinheiro publico. Por isso, além da instalagdo de novos postes, optou-
se trocar as luminarias de 250W por luminarias de 150W, o que pode ser feito

trocando-se as lampadas, o que representa um custo relativamente baixo.
Utilizando luminarias de 150W, o resultado € o seguinte:

29



30

-

Google earth

Figura 12 - Alteragbes na poténcia das luminarias

E os resultados da simulagao foram os seguintes:
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Figura 13 - Resultados com as luminarias de 150W



Descricao Em (Ix) ‘ Uo

Estacionamento 27 0,35

Calcada de acesso a FT 32 0,42

Tabela 5 - Resultado da configuragdo com luminarias de 150W

Mesmo com a diminuicdo das poténcias das luminarias, essa

configuragcao atende os requisitos minimos de projeto.

Uma das possibilidades de avaliagdo para saber qual das opc¢des de

sistema de iluminacdo é mais adequada € comparar a poténcia instalada em

cada um dos sistemas. Essa comparagao esta na tabela abaixo:

Numero de Luminarias de

acordo com a poténcia das Aumento da poténcia
. 15 d Poténcia ~ .
Caso analisado ampadas em relagao ao sistema
Total (W) .
Original

100W 150W | 250W | 400W
Instalado - - 16 - 4.000 0%
Proposta de
modifica¢do 1 4 - 25 - 6.650 66%
Proposta de
modifica¢do 2
(com lumindrias
de 150W) 4 21 4 - 4.550 14%

Tabela 6 - Comparagéao da poténcia instalada para todos os casos

Usando apenas a poténcia instalada como critério de escolha, o projeto

que inclui a manutengao do sistema instalado, a incluséao de novos postes e a

troca das lampadas de 250W por 150W se mostra uma boa opgéo, ja que

apresenta o menor acréscimo de poténcia dentre as propostas que atendem aos

critérios estabelecidos.

Dessa analise foram tiradas algumas diretrizes basicas para a elaboragao

dos projetos das outras areas estudadas. Sao elas:

Calgadas serao iluminadas por luminarias de 100W montadas
sobre postes de 5m distantes entre si, aproximadamente, 10m;

Apods a instalagdo de novos conjuntos de luminarias e postes, se
os niveis de iluminancia estiverem acima do valor de 40 lux, que é
o limite maximo recomendado, sera avaliada a possibilidade de

reduzir a poténcia das luminarias do modelo.
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1.20. Avaliagao das areas prioritarias

Apds modelar todas as areas analisadas e tabelar os dados, foi possivel
avaliar quais as areas de medicao atendiam aos critérios de iluminancia média
maior ou igual a 20 lux e fator de iluminancia maior ou igual a 0,3 e quais areas
nao atendem a esses critérios. Separando as areas aprovadas e reprovadas em

tabelas diferentes, tem-se os seguintes resultados:

Area de

Local medigdo Descricao Em (Ix) Uo

BCE - Estacionamento 1 1 Estacionamento 28 0,3
BCE - Estacionamento 1 2 Praga 25 0,4
BCE - Estacionamento 1 3 Parada de 6nibus Oeste 57 0,5
BCE - Estacionamento 1 4 Parada de 6nibus Leste 57 0,4
BCE - Estacionamento 1 7 Calgada Oeste 33 0,4
Casa do Professor e SGs 2 Parada de 6nibus do SG-09 109 0,3
FE - Parte 2 2 Calcada de acesso 51 0,3
FS - Estacionamento 1 6 Parada de Onibus 149 0,3
FS - Estacionamento 1 7 Faixa de Pedestre 48 0,4
ICC Norte 2 Parada de 6nibus MASC 83 0,4
ICC Sul 20 Parada de 6nibus 69 0,4
Postinho 1 Faixa de Pedestre 59 0,3
RU 8 Acesso Entrada ICC Sul 23 0,3

Tabela 7 - Areas de medicdo aprovadas

E as areas que foram reprovadas, organizadas segundo os critérios de

menor ilumindncia média e, como critério de desempate, menor fator de

uniformidade, estido na tabela abaixo:

Area de
Onde medigdo Descricao Em (Ix) Uo
ICC Norte 19 Faixa de Pedestre 1 0,5
RU 7 Praca BB 2 0,1
ICC Norte 11 Estacionamento 3 0,1
RU 6 PracaldA 3 -
FT - Estacionamento 3 2 Calgada de acesso 4 0,1
ICC Sul 8 Estacionamento 5 0,4
ICC Norte 12 Estacionamento 5 0,1

Tabela 8a - Areas de medicdo reprovadas
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Area de
Onde medicdo Descricdo Em (Ix) Uo

ICC Sul 18 Calcada MASC 5 0,1
Instituto de Musica 9 Estacionamento Oeste 5 0,3
FT - Estacionamento 1 3 Entrada Auditério 6 0,7
ICC Sul 7 Estacionamento 7 0,2
IdA 8 Faixa de Pedestre 7 0,6
ICC Sul 1 CalgadalCC 8 0,1
ICC Sul 19 Calcada BSAS 8 0,1
Instituto de Musica 2 Praga 9 0,1
ICC Sul 2 Estacionamento 9 0,2
ICC Norte 5 Estacionamento 9 0,3
ICC Sul 9 Estacionamento 10 0,2
1Q 3 Estacionamento - Leste 10 0,3
BCE - Estacionamento 2 1 Estacionamento 11 0,2
Q 2 Estacionamento - Centro 11 0,3
ICC Sul 11 Estacionamento 11 0,3
RU 2 Praga Oeste 12 0,1
ICC Sul 10 Estacionamento 12 0,2
ICC Norte 4 Calcada ICC 13 0,1
ICC Sul 3 Estacionamento 13 0,2
IdA 5 Estacionamento Santander 14 0,1
Instituto de Musica 5 Calcada RU 14 0,3
IdA 3 Estacionamento Banco do Brasil 14 0,1
Instituto de Musica 14 Calgada Interna 14 0,3
ICC Sul 12 Estacionamento 15 0,3
ICC Sul 17 Estacionamento 15 0,2
Instituto de Musica 4 Faixa de Pedestre 15 0,1
FT - Estacionamento 2 5 Calgada arvores 16 0,2
BCE - Estacionamento 2 2 Calcada 17 0,1
Instituto de Musica 7 Estacionamento Sudeste 17 0,1
ICC Norte 18 Calcada MASC 18 0,1
IdA 1 Praga 18 0,1
Centro Comunitario 1 Estacionamento 18 -
ICC Sul 4 Estacionamento 19 0,1
ICC Norte 1 Geral 19 -
ICC Norte 10 Estacionamento 19 0,1
Casa do Professor e SGs 3 Estacionamento SG-11 20 0,1
IdA 2 Calgada Estacionamento Musica 20 0,1
PAT e PJC 5 Estacionamento entre PJC e MASC 20 0,1

Tabela 8b - Areas de medigao reprovadas
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Area de
Onde medicdo Descricdo Em (Ix) Uo

BCE - Estacionamento 1 6 Calcada de acesso ao subsolo da BCE 21 0,1
ICC Norte 17 Estacionamento 21 -
FS - Estacionamento 1 1 Estacionamento - Norte 21 0,1
FS - Estacionamento 1 3 Estacionamento - Sul 21 0,1
ICC Sul 13 Estacionamento 21 0,2
ICC Sul 6 Estacionamento 22 -
RU 3 Praga 22 0,1
1Q 1 Estacionamento - Oeste 22 0,1
BAES e BSAN 1 Estacionamento 23 0,1
ICC Norte 16 Estacionamento 23 0,1
Instituto de Musica 3 Calcada RU 23 0,1
FT - Estacionamento 2 4 Estacionamento L3 - Norte 23 0,1
ICC Norte 15 Estacionamento 23 0,1
Instituto de Musica 1 Estacionamento Nordeste 23 0,2
ICC Norte 8 Estacionamento 24 -
ICC Norte 7 Estacionamento 24 0,1
ICC Norte 14 Estacionamento 24 0,2
ICC Norte 6 Estacionamento 25 0,1
ICC Norte 9 Estacionamento 25 -
FS - Estacionamento 1 4 Estacionamento Nutri¢do - Sul 25 0,1
ICC Norte 13 Estacionamento 25 0,2
PAT e PJC 6 Estacionamento entre PJC e BAES 27 -
RU 4 Praca Principal 27 -
Instituto de Musica 10 Calgada Interna 27 0,1
FS - Estacionamento 1 2 Estacionamento - Centro 27 0,1
ICC Sul 14 Estacionamento 27 0,2
Postinho 3 Calcada 28 -
FD 2 Estacionamento FD 28 0,1
Casa do Professor e SGs 4 Estacionamento SG-12 30 -
ICC Norte 3 Parada de 6nibus FT 30 -
Instituto de Musica 12 Calgada Interna 31 0,1
PAT e PJC 7 Estacionamento entre PJC e IPOL 31 0,1
ICC Sul 15 Estacionamento 33 0,1
Instituto de Musica 11 Calgada Interna 33 -
Casa do Professor e SGs 5 Estacionamento SG-09 33 0,1
ICC Sul 5 Estacionamento 34 0,1
FS - Estacionamento 1 5 Estacionamento Nutri¢ao - Norte 34 0,2
FE - Parte 2 1 Estacionamento 35 0,1

Tabela 8c - Areas de medicdo reprovadas
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Area de

Onde medigdo

Descrigao

Em (Ix) Uo

PAT e PJC 3 Estacionamento entre PAT e PJC 35 0,1
1Q 5 Calgada Acesso IB 36 0,1
IdA 4 Calcada arvores 37 -
Instituto de Musica 13 Calgada Interna 37 0,2
BCE - Estacionamento 1 5 Faixa de Pedestre 37 0,2
RU 1 Acesso Entrada ICC Norte 38 -
FT - Estacionamento 3 1 Estacionamento 39 0,1
PAT e PIC 2 Calgada Parada de 6nibus 40 -
PAT e PJC 8 Estacionamento entre PAT e FACE 40 0,1
ICC Sul 16 Estacionamento 40 0,2
FE - Parte 1 1 Estacionamento Dois Candangos 41 -
FT - Estacionamento 1 4 Calgada 46 0,2
FT - Estacionamento 2 3 Estacionamento L3 46 0,2
PAT e PJC 1 Estacionamento CIC 48 -
1Q 4 Estacionamento - Nordeste 48 0,2
PAT e PJC 4 Estacionamento entre PAT e MASC 49 -
IdA 7 Calgada Estacionamento Musica 49 0,1
FT - Estacionamento 1 1 Estacionamento 50 -
RU 5 Praga Leste 51 0,1
IdA 6 Calcada arvores 54 -
FT - Estacionamento 2 1 Estacionamento Bloco G 54 0,2
Casa do Professor e SGs 1 Estacionamento Casa do Professor 55 0,1
FT - Estacionamento 1 2 Entrada Guarita 58 0,1
Instituto de Musica 8 Auditério 71 0,1
Postinho 2 Parada de 6nibus 79 0,1
FT - Estacionamento 2 2 Calcada Engenharia da Producao 83 -
FD 1 Estacionamento FACE 86 -

Tabela 8d - Areas de medigéo reprovadas

E possivel ver que em alguns casos, apesar de area ter uma iluminancia
média muito acima dos niveis minimos, elas ndo atendem os critérios de
uniformidade. Isso indica que nessa area existem pontos de iluminacdo de
grande poténcia e muito concentrados. Isso € considerado um problema pois
indica a existéncia de pontos escuros nesta area, o que cria pontos onde
pessoas mal-intencionadas podem se esconder para cometer algum ato ilicito,

por isso essas areas ainda precisam ter seus sistemas de iluminacio renovados.
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1.21. Consideragoes finais

Apods produzir uma grande quantidade de dados, € necessario fazer uma
analise geral. O grafico abaixo mostra uma comparagéo percentual do numero
de areas de medicdo aprovadas antes e depois das modificagdes sugeridas em

cada um dos locais analisados.
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Figura 14 - Grafico comparando o nimero de areas de medicdo aprovadas em cada um dos
locais analisados

Fica claro neste grafico que a regra geral € que nenhuma das areas de
medi¢do em cada um dos locais analisados satisfaga os critérios deste estudo
quando considerados os sistemas de iluminagao ja instalados. Porém, se as
modificacdes propostas forem implementadas, 112 das 123 areas de medicao
definidas se adequarédo aos padrdes estabelecidos, enquanto hoje, apenas 11
tem um sistema de iluminacgao satisfatorio. Vale ressaltar que todas as areas que
continuaram sendo reprovadas apresentam excesso de iluminagdo, o que
dificulta a adequacgao do fator de uniformidade, e pode ser discutido se é

realmente necessaria uma intervencao nestas areas.

Obviamente, essas modificacbes tém um custo que, basicamente, se
divide em duas partes: o custo de instalagdo de novos postes e luminarias e o
custo do consumo de energia elétrica, que ird aumentar proporcionalmente ao

aumento da poténcia instalada. A tabela abaixo indica o numero de luminarias
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instaladas nos sistemas originais e nas propostas de alteragdo para cada uma
das areas onde a metodologia deste estudo foi aplicada:

Numero de Lumindrias por poténcia de
lampada

Aumento
Poténcia da
Caso Total em | poténcia

analisado cada caso | em relagao
50W | 100W | 125W | 150W 250W  400W .
(W) ao sistema

Original

Original

BAES e BSAN  E\[3Y56)
projeto - 18 - 24 4 - 6.400 13%
BCE - Original 1 - - 40 4 - 7.050 0%
S EECLE EEN Novo
1 projeto 1 1 - 40 4 - 7.150 1%
BCE - Original - - - 13 - - 1.950 0%
Estacionamento §NY0)
2 projeto - - - 20 - - 3.000 54%
Original - - - 7 50 - 13.550 0%
Novo
projeto - - - 64 21 - 14.850 10%
Original - - - - - 18 7.200 0%
Novo
projeto 8 - - 23 - 18 11.050 53%
Original - - - 12 31 4 11.150 0%
Novo
projeto - - - 59 10 - 11.350 2%
Original - - - - 12 - 3.000 0%
Novo
projeto - - - 16 1 - 2.650 -12%
Original - - - - 8 - 2.000 0%
Novo
projeto - 1 - 9 5 - 2.700 35%
FS - Original - - 16 18 9 - 6.950 0%
ZH N EIERIGE Novo
1 projeto - - - 52 4 - 8.800 27%
FT - Original 1 - - - 21 - 5.300 0%
ZHENEIERIGE Novo
1 projeto - 2 - 31 2 - 5.350 1%
FT - Original - - - 8 16 - 5.200 0%
ZHENEIERIGE Novo
2 projeto - 9 - 24 3 - 5.250 1%
FT - Original - - - - 16 - 4.000 0%
ZHENEIERIGE Novo
3 projeto - 4 - 21 4 - 4.550 14%

Tabela 9a - Numero de luminarias e poténcia instalada

Casa do
Professor e SGs

Centro
Comunitario

FE - Parte 1

FE - Parte 2
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Numero de Lumindrias por poténcia de Aumento

lampada Poténcia da
Caso Totalem | poténcia
analisado cada caso | em relagao
() ao sistema
50W 100W | 125W 150W | 250W Original
Original - - - 116 6 - 18.900 0%
ICC Norte §NIIY)
projeto - - - 220 6 - 34.500 83%
Original - - 74 40 9 - 17.500 0%
ICC Sul Novo
projeto - - -| 168 8 - 27.200 55%
Original - - - 16 17 - 6.650 0%
IdA Novo
projeto 1 20 - 14 10 - 6.650 0%
Instituto Jelgf:lik] 4 - - 6 33 - 9.350 0%
de Novo
VIIETER projeto - 33 - 31 15 - 11700 25%
Original - - - 36 - - 5.400 0%
IQ Novo
projeto - 9 - 41 - - 7.050 31%
Original - - - 4 63 - 16.350 0%
PAT e PJC §NIIYV)
projeto - 5 -1 110 8 - 19.000 16%
Original - - - 4 10 - 3.100 0%
SN Novo
projeto - 4 - 5 10 - 3.650 18%
Original 10 - - 8 16 - 5.700 0%
RU Novo
projeto - 9 - 23 16 - 8.350 46%

Tabela 9b9 - Numero de luminarias e poténcia instalada
E possivel perceber que o aumento no nimero de lumindrias ndo é
proporcional a variagao da poténcia instalada. O grafico a seguir representa a
variagéo percentual do numero de luminarias e poténcia instalada para cada um

dos locais analisados:
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Aumento da carga instalada em relagdo ao sistema original
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Figura 15 - Grafico representando o potencial aumento de custos para a UnB

Como quando os custos s&o analisados no horizonte temporal da vida util
de um sistema de iluminagdo, os gastos com consumo de energia elétrica
tendem a ser muito mais significativos do que os custos de instalagéo, a
informagdo mais importante deste grafico estd nas colunas alaranjadas.
Analisando de forma global e supondo que todas as modificagdes propostas
fossem realizadas, a poténcia instalada nas areas analisadas sairia de 156kW
para 201kW, o que, supondo que o tempo de funcionamento nao fosse alterado
e o sistema sempre funcionasse a 100% de sua capacidade, representaria um
aumento do consumo de energia de 28,8%. Ja o numero de luminarias instaladas

sairia de 812 e iria para 1.269, representando a adigao de 457 luminarias.

Sabendo do grande investimento que representaria a modificagao de todo
o sistema de iluminacao e do possivel impacto que isso poderia ter nas financas
da universidade, foi elaborada uma lista com os locais que teriam prioridade num
eventual parcelamento das intervengdes propostas. O critério para considerar
essas areas prioritarias foi a existéncia ou ndo de pelo menos uma area onde a
iluminancia média € menor do que 10lux. Segundo este critério, os locais que

mais precisam de intervengdes sio:

e |CC Norte

e Restaurante Universitario
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FT — Estacionamento 3
Instituto de Musica
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5. CONCLUSAO

Devido a mobilizagdo da comunidade académica da Universidade de
Brasilia em prol de mais investimentos em iluminacgéo publica, fez-se necessaria
a avaliagado dos sistemas de iluminagdo do Campus Darcy Ribeiro para melhor
orientar a aplicacédo de recursos e esforgos por parte da administracdo publica

no atendimento desta demanda.

Este estudo discutiu em primeiro lugar a relacdo da qualidade da
iluminagao publica com a ocorréncia de crimes e com a sensagao de seguranga
das pessoas que frequentam determinado espaco e concluiu que, apesar de nao
ser suficiente para resolver todos os problemas relacionados as questdes de
seguranga, investimentos na infraestrutura luminotécnica podem sim gerar bons

resultados nesta area.

Com base nisso foram estudados alguns dos espagos publicos do
Campus Darcy Ribeiro, localizados ao redor de 14 prédios da universidade, o
que totalizou 20 areas de pesquisa. Estas areas foram divididas em 123 areas
de medicdo, que representaram estacionamentos, calgcadas, pracas, faixas de
pedestre e outros tipos de lugares por onde é esperado que haja um fluxo de
pessoas no periodo noturno. Para cada uma destas areas, foi feito um
levantamento de campo, buscando informacdes necessarias para o estudo
sobre a iluminagao instalada nelas. Essas informacdes eram referentes aos
postes e as luminarias instaladas. Os dados gerados no levantamento de campo
foram utilizados para gerar modelos computacionais das areas analisadas, o que
permitiu a realizacdo de simulagdes que calculavam a iluminancia média e o fator
de uniformidade para todas as areas de medi¢gdo. Esses valores foram
comparados com critérios pré-estabelecidos e foi possivel saber quais areas

possuiam um sistema de iluminagao suficiente e quais nao.

Com a lista das areas consideradas reprovadas, foram propostas
modificagcdes nos sistemas de iluminacdo delas. As modificagbes propostas
consistiam na adicao de novos postes e luminarias e na alteracdo da poténcia
das lampadas quando necessario. As modificagdes propostas resultaram numa
melhora expressiva nos resultados que indicam qualidade da iluminagao publica
no Campus, e a metodologia analisada pode ser utilizada em qualquer area
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publica, incluindo os estacionamentos de outros Campi da UnB, que também s&o

alvos de critica.

Resumindo os resultados obtidos pode se afirmar que as mudangas
propostas representariam um aumento de 28,8% na poténcia instalada do
sistema de iluminacdo publica do Campus, mas seria suficiente para elevar o
numero de areas aprovadas de 11, considerando o sistema existente, para 112
das 123 areas de medicao existente. Vale ressaltar que todas as areas que
continuaram sendo reprovadas apresentam excesso de iluminagcdo, o que
dificulta a adequacgao do fator de uniformidade, e pode ser discutido se é

realmente necessaria uma intervengcao nestas areas.

Considerando todas as informacdes apresentadas até aqui, € possivel
elaborar diversas continuagdes possiveis para o presente estudo tanto de
motivagdes praticas quanto académicas. Na parte pratica a principal forma de
dar sequéncia a este trabalho é a elaboragao de projetos executivos para a
renovagdo da iluminagcdo das areas analisadas fazendo agora menos
simplificagcbes como, por exemplo, a consideracdo da presenga de arvores e
diferencas no relevo, e considerando também a distribuicdo dos circuitos
elétricos necessarios para o funcionamento do sistema. Com um viés mais
académico é possivel analisar alternativas de eficiéncia energética como a troca
de lampadas por opg¢des de maior eficiéncia luminosa como as opgdes em LED
que vém conquistando uma fatia cada vez maior no mercado de iluminagao e a
criacao de sistemas inteligentes para o controle da iluminagdo. Além destas,
algumas opgdes de estudo voltados a criminologia ambiental como pesquisas

sobre a influéncia da iluminagdo no medo do crime.
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1. RESULTADOS PARA TODAS AS AREAS

A analise exemplificada no capitulo de Dados e Discussdes foi feita para
todas as areas deste estudo e esta disposta nas paginas seguintes. Como ja foi
apresentado um estudo detalhado do estacionamento da Faculdade de

Tecnologia, os proximos projetos serdo mostrados de forma mais enxuta.

O relatorio de cada uma das areas sera apresentado da seguinte forma:
uma descrigdo rapida contendo o numero de luminarias e postes, duas imagens
ilustrando o sistema de iluminagéao original e sua distribui¢do de iluminancia, uma
explicacdo sobre as modificagdes propostas, o novo projeto e seu resultados,
uma tabela comparando os valores numeéricos de iluminancia média e fator de
uniformidade para os dois sistemas e, por fim, uma tabela contendo o numero

de luminarias e poténcia instalada para cada um dos casos.

As luminarias e os postes foram representados segundo a legenda que ja
foi apresentada neste trabalho e, nas imagens dos novos projetos, apenas as

novas luminarias foram representadas.
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1.22, BAES e BSAN

O sistema original possui 9 postes duplos de 5m e 5 postes simples de
7,5m no estacionamento principal € mais 4 postes duplos de 5m nos fundos do
BSAN. Além desses, existem mais 4 postes duplos nos fundos do BSAN e 4
postes de 7,5m iluminando a via dos carros. Todas as luminarias do
estacionamento sdo de 150W. Nesse caso, como as imagens disponiveis no
Google Earth foram produzidas antes da construgdo do BSAN, esse prédio foi

representado pela area verde demarcada na imagem abaixo.

Figura 16 - Estacionamento BAES e BSAN - Sistema original

Essa configuragao gera uma baixa concentragédo de luz na parte central
do estacionamento e uma alta iluminancia nos pontos proximos as luminarias
montadas a 5m de altura. Isso representa um problema, indicado pelo baixo fator

de uniformidade.
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Figura 17 - Estacionamento BAES e BSAN - Distribuicao de iluminancia

Para corrigir esse problema, foi proposta a adigdo de uma fileira com 4
postes duplos no centro do estacionamento e mais trés postes simples proximos
ao BAES. Além disso, as luminarias montadas sobre os postes de 5m tiveram

sua poténcia reduzida para 100W.

CLM'J rth?*

Figura 18 - Estacionamento BAES e BSAN - Novo projeto
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E os resultados foram:
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Figura 19 - Estacionamento BAES e BSAN - Nova distribuigdo de iluminéncia

Sistema Original Novo projeto

Area de
medicdo Descricao

1 Estacionamento 23 0,1 34 0,3

Tabela 10 - Estacionamento BAES e BSAN - Comparagéo de iluminédncias

Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria -
(W) 5 100 125| 150 250| 400 | Total (W) relacdo ao

sistema Original

Original
BAES e BSAN Novo
projeto - 18 - 24 4

6.400 13%

Tabela 11 - Estacionamento BAES e BSAN - Comparagdo do numero de luminarias e poténcia
instalada

E possivel ver que as mudancas provocaram os resultados esperados, ja
que, tanto o valor da iluminadncia média quanto para o fator de uniformidade
atendem aos critérios estabelecidos. Vale ressaltar que, antes de as luminarias
terem sua poténcia reduzida, a iluminancia média era maior do que 40Ix e o fator

de uniformidade era 0,1.
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1.23. BCE - Estacionamento 1

O estacionamento da BCE possui 8 postes duplos de 7,5m de altura e 6
postes simples também de 7,5m. Na praga na frente do prédio existem 5 postes
simples, na calgada de acesso a Reitoria existem 4 postes, e no acesso ao
subsolo existe mais um poste e uma luminaria de lampadas fluorescentes
tubulares de 1,2m. Em cada uma das paradas de 6nibus estdo instalados 2
postes duplos de 5m de altura e um dos postes de iluminagdo da via esta

posicionado sobre a faixa de pedestre.

Google earthem ]
(&

Figura 20 - BCE - Estacionamento 1 - Sistema original

7

O resultado é satisfatério, com excecdo do acesso ao subsolo e da

calcada para a faixa de pedestre.
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Figura 21 - BCE - Estacionamento 1 - Distribuicdo de iluminancia

As mudancas propostas foram a insercdo de um poste de 5m de altura
para reforgar a iluminagdo da calgada da faixa de pedestres e a troca das

lampadas fluorescentes por um refletor LED.

\ARRLEAEERAE R EE RARARLARRALARARGARARAR AR

Figura 22 - BCE - Estacionamento 1 - Novo projeto
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Figura 23 - BCE - Estacionamento 1 - Nova distribuigao de iluminancia

Com essa configuragdo, o sistema apresenta um resultado satisfatorio

para todas as areas de medigao.

Sistema Original Novo Projeto

Area de

medicao Descricao
1 Estacionamento 28 0,3 28 0,3
2 Praga 25 0,4 25 0,4
3 Parada de O6nibus Oeste 57 0,5 58 0,5
4 Parada de Onibus Leste 57 0,4 57 04
5 Faixa de Pedestre 37 0,2 44 0,3
6 Calcada de acesso ao subsolo da BCE 21 0,1 27 0,3
7 Calgada Oeste 33 0,4 33 04

Tabela 10 - BCE - Estacionamento 1 - Comparagéo de iluminéncias

Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria

(W) 50 100 125| 150| 250 400 Total (W) relagdo ao

sistema Original

Original

BCE - Estacionamento 1 ENGIYls)
projeto 1 1 - 40 4 - 7.150 1%
Tabela 11 - BCE - Estacionamento 1 - Comparag&o do nimero de luminarias e poténcia
instalada
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1.24. BCE - Estacionamento 2

O estacionamento de tras da biblioteca € iluminado por 9 postes simples

de 7,5m de altura e luminarias de 150W.

Figura 24 - BCE - Estacionamento 2 - Sistema original

O resultado nao atinge os valores minimos de iluminancia e de fator de

uniformidade.
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lluminancia [Ix]

Figura 25 - BCE - Estacionamento 2 - Distribui¢do de iluminéncia
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Para solucionar esses problemas, foi proposto a adigcdo de dois postes
duplos na faixa central do estacionamento e mais 3 postes simples intercalados

com os ja existentes na calgada.

Figura 26 - BCE - Estacionamento 2 - Novo projeto

Isso foi suficiente para adequar os valores aos niveis desejados.
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Figura 27 - BCE - Estacionamento 2 - Nova distribuigcéo de iluminancia
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Sistema Original

Area de
medicdo Descricdo

1 Estacionamento 11

0,2

Novo Projeto

24 0,3

2 Calcada 17

0,1

28 0,4

Tabela 12 - BCE - Estacionamento 2 - Comparagéo de iluminéncias

NUmero de Lumindrias

Poténcia da
Luminaria
(W)

Original

Poténcia
100 125 150| 250| 400 Total (W)

Aumento da
poténcia em
relacdo ao
sistema Original

BCE - Estacionamento 2 ENIYls)

projeto - - - 16 -

2.400

78%

Tabela 13 - BCE - Estacionamento 2 - Comparac&o do numero de luminarias e poténcia

instalada
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1.25. Casa do professor e SGs

Nas vias e no estacionamento da Casa do Professor, a iluminacgao é feita
por postes de 7,5m de altura e luminarias de 250W e em cada um dos SGs
existem refletores sobre as portas de acesso. No estacionamento atras do SG-
09 e na parada de 6nibus existem luminarias de 150W montadas sobre postes

de 7,5m no estacionamento e 5m na parada.

Figura 28 - Casa do Professor e SGs - Sistema original

Essa configuragdo proporciona iluminancias média muito altas e fatores
de uniformidades baixos, o que indica que a iluminagao poderia ter sua poténcia

reduzida, se fossem acrescentados novos postes.

56



I | I

) ) 20 30 50
lluminancia [Ix]

Figura 29 - Casa do Professor e SGs - Distribuigdo de iluminéncia

Foi proposta a troca das luminarias de 250W por luminarias de 150W, e a
adicao de novos postes no perimetro do estacionamento da casa do professor e
nos estacionamentos ao redor de cada SG. No SG-12 também foram propostos

novos refletores no SG-12.

Figura 30 - Casa do Professor e SGs - Novo projeto
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Resultados satisfatérios foram obtidos para todas as areas de medigao,
com excegao da parada de 6nibus do SG-09, que tem uma concentragao de luz

muito alta, o que torna inviavel a elevacao do fator de uniformidade.

lluminancia [Ix]

Figura 31 - Casa do Professor e SGs - Nova distribuicdo de iluminéncia

Sistema Original ovo Projeto

Area de
edicdo De 30 0 0

1 Estacionamento Casa do Professor 55 0,1 31 0,3

2 Parada de 6nibus do SG-09 114 0,2 113 0,2

3 Estacionamento SG-11 35 0,1 33 0,3

4 Estacionamento SG-12 29 - 41 0,3

5 Estacionamento SG-09 39 0,1 44 0,3

Tabela 14 - Casa do Professor e SGs - Comparagéo de iluminéncias

Numero de Lumindarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria

(W) 100 125 150 250 400 Total (W) relagdo ao

sistema Original

Original
Casa do Professor e SGs BN Ye

projeto - - - 64| 21 14.850 10%

Tabela 15 - Casa do Professor e SGs - Comparagdo do numero de luminarias e poténcia
instalada
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1.26. Centro Comunitario

O Centro Comunitario é iluminado por luminarias de 400W, instaladas
sobre postes de 13,8m de altura e localizados no centro do estacionamento e na
via L4 Norte.

Figura 32 - Centro Comunitario - Sistema original

Essa configuracdo nao ilumina as extremidades do estacionamento de

forma satisfatoria.

15 20 30 50

lluminancia [Ix]

Figura 33 - Centro Comunitario - Distribuigdo de iluminancia
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Para oferecer uma iluminagdo nas areas escuras foi proposta a
instalagdes de luminarias de 150W sobre postes de 10m de altura no perimetro
do estacionamento. Os postes propostos sdo mais altos do que o habitual por se
tratar de uma grande area aberta. Além dos postes, se recomendou a instalagao
de refletores LED de 50W na marquise da portaria do Centro Comunitario.

Figura 34 - Centro Comunitario - Novo projeto

Essa configuragao rendeu resultados satisfatérios.
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Figura 35 - Centro Comunitario - Nova distribuicdo de iluminéncia

Sistema Original Novo Projeto

Area de
medicao Descricao

1 Estacionamento 18 - 25 0,3

Tabela 16 - Centro Comunitario - Comparagéo de iluminancias

Numero de Lumindarias
Poténcia da
Luminaria

Aumento da
Poténcia poténcia em

(W) 50| 100| 125| 150 250, 400 Total (W) relagdo ao
sistema Original

Original

Centro Comunitario  ENfYe!
projeto 8 - - 23 - 18 11.050

53%

Tabela 17 - Centro Comunitario - Comparag¢do do numero de luminarias e poténcia instalada

1.27. Faculdade de Direito

Juntamente com o estacionamento do ICC Sul e a Faculdade de Saude,
a Faculdade de Direito apresentou o sistema de iluminagdo mais antigo. Ele
possui luminarias de 150W instaladas sobre postes de 7,5m de altura e

distribuidos no centro do estacionamento da FD e, no perimetro desta area, as
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luminarias sao de 250W. No estacionamento da FACE existem postes de 6m de
altura com luminarias de 250W. Existe ainda um poste de 11m com luminarias
de 400W.

Figura 36 - FD - Sistema original

E possivel ver que, no estacionamento da FACE, a combinacdo de
luminarias de 250W e postes de 6m de altura gera uma iluminancia média muito
além do necessario, mas alguns pontos escuros levam o valor do fator de
uniformidade para proximo de zero. A iluminagdo do estacionamento da FD

também nao é bem distribuida.
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Figura 37 - FD - Distribuic&o de iluminéncia

Para resolver esses problemas, foram adicionados postes no
estacionamento da FD, nos cantos do estacionamento da FACE, além da
substituicdo das luminarias de 250W por luminarias de 150W. As luminarias do

poste de 11m também tiveram sua poténcia reduzida.

Figura 38 - FD - Novo projeto
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Com essas modificacdes, os resultados sao suficientes para atender os
requisitos minimos no estacionamento da FD, mas o estacionamento da FACE
atingiu o limite de iluminancia média antes de atingir o fator de uniformidade
suficiente. Contudo, os indicadores melhoram com uma redugcdo na poténcia

instalada.

] I I [

10 15 20 30

lluminancia [Ix]

Figura 39 - FD - Nova distribuiggdo de iluminéncia

Sistema Original Novo Projeto

Area de

medicdo Descricao
1 Estacionamento FACE 86 - 41 0,2
2 Estacionamento FD 28 0,1 40 0,3

Tabela 18 - FD - Comparagéo de iluminéncias

Numero de Luminarias
Aumento da

Poténcia poténcia em

50| 100| 125 150| 250 400 | Total (W) relagdo ao
sistema Original

Poténcia da
Luminaria
(W)

 Original | -] | 120 31 4 11150

Novo
projeto - - - 59 10 - 11.350
Tabela 19 - FD - Comparagao do numero de luminarias e poténcia instalada
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1.28. Faculdade de Educacgao — Parte 1

A iluminagcdo desse estacionamento é feita por luminarias de 250W

montadas sobre postes de 7,5m.

Figura 40 - FE - Estacionamento 1 - Sistema original

Essa configuragcao entrega o seguinte resultado:

lluminancia [Ix]

Figura 41 - FE - Estacionamento 1 - Distribuicdo de iluminéncia
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Essa distribuigdo de luminarias ndo é suficiente para iluminar essa area
de acordo com os critérios estabelecidos. Para esse estacionamento, as
modificacdes foram: trocar as luminarias por luminarias de 150W e adicionar

novos postes buscando uma distribuicdo mais uniforme da luz.

Figura 42 - FE - Estacionamento 1 - Novo projeto

Essa configuragcédo gerou o seguinte resultado:

3 5 7.5 10
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Figura 43 - FE - Estacionamento 1 - Nova distribuicdo de iluminéncia
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Sistema Original Novo Projeto

Area de
medicao Descricao

1 Estacionamento Dois Candangos 41 - 23 0,3

Tabela 20 - FE - Estacionamento 1 - Comparacéo de iluminancias

Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria

(W) 50| 100| 125 150| 250 400 | Total (W) relagdo ao
sistema Original

Original

FE - Parte 1 Novo
projeto - - - 16 1 2.650

-12%

Tabela 21 - FE - Estacionamento 1 - Comparagdo do numero de luminarias e poténcia instalada

1.29. Faculdade de Educagao — Parte 2

Este estacionamento é iluminado por 4 luminarias de 250W montadas
sobre postes simples de 7,5m de altura, e um outro poste similar aos outros na

calgcada de acesso ao prédio.

Figura 44 - FE - Estacionamento 2 - Sistema original
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Para esta configuragao, o resultado da simulagdo esta mostrado abaixo:

o

I I I

5 75 10

lluminancia [Ix]

Figura 45 - FE - Estacionamento 2 - Distribui¢cdo de iluminéncia

Os resultados n&o atenderam os requisitos minimos ja que, mais uma vez
a iluminancia média € alta, porém o fator de uniformidade € muito baixo. Para
resolver esses problemas, as luminarias de 250W foram substituidas por 150W
e foram adicionados mais 4 postes no estacionamento e 1 poste de 5m de altura

com uma luminaria de 100W na calgada.
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Figura 46 - FE - Estacionamento 2 - Novo projeto

E os resultados, agora atendendo os requisitos minimos, foram:

lluminancia [Ix]

Figura 47 - FE - Estacionamento 2 - Nova distribuicao de iluminéancia
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Sistema Original Novo Projeto

Area de

medicao Descricao
1 Estacionamento 35 0,1 28 0,3
2 Calgada de acesso 51 0,3 39 0,3

Tabela 22 - FE - Estacionamento 2 - Comparacéo de iluminancias

Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria

(W) 100 125| 150| 250| 400 Total (W) relagdo ao

sistema Original

Original
FE - Parte 2 Novo

projeto - 1 - 9 5 2.700 35%
Tabela 23 - FE - Estacionamento 2 - Comparacéo do numero de luminérias e poténcia instalada
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1.30. Faculdade de Saude — Estacionamento 1

Nesta area existem trés areas de interesse: o estacionamento da
Faculdade de Saude, a Faculdade de Nutricao e a parada de 6nibus. O perimetro
do estacionamento da Faculdade de Saude possui luminarias antigas, que foram
consideradas como sendo de 125W e est&o posicionadas em postes de 7,5m e,
no canteiro central tem postes de 6m de altura com luminarias de 150W. A
parada de Onibus tem dois postes de 5m de altura com luminarias de 150W e o
estacionamento da Faculdade de Nutricdo possui uma fileira com 5 luminarias
de 250W em postes de 7,5m.

Figura 48 - FS - Sistema original

E o resultado da simulagao € o seguinte:
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Figura 49 - FS - Distribuicdo de iluminéncia

Todas as areas séo aprovadas no critério de iluminancia média, porém
falham no quesito fator de uniformidade. Para resolver o problema foram
adicionados novos postes para eliminar pontos escuros no mapa. A poténcia das

luminarias foi uniformizada para 150W.

Figura 50 - Novo projeto
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Com essa configuragao os requisitos foram atendidos em todas as areas

de medicéo.

| ] [ |
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lluminancia [Ix]

Figura 51 - FS - Nova distribuicdo de iluminancia

Sistema Original Novo Projeto

Area de

medicao Descricao
1 Estacionamento - Norte 21 0,1 40 0,3
2 Estacionamento - Centro 27 0,1 36 0,3
3 Estacionamento - Sul 21 0,1 37 0,3
4 Estacionamento Nutricdo - Sul 25 0,1 20 0,3
5 Estacionamento Nutrigdo - Norte 34 0,2 29 0,3
6 Parada de Onibus 149 0,3 156 0,4
7 Faixa de Pedestre 48 0,4 38 0,5

Tabela 24 - FS - Comparagao de iluminancias

Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria

(W) 100 125| 150 250| 400 | Total (W) relagdo ao

sistema Original

Original
FS - Estacionamento 1 BNtV

projeto - - - 52 4 8.800 27%
Tabela 25 - FS - Comparagao do nimero de luminarias e poténcia instalada
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1.31. Faculdade de Tecnologia — Estacionamento 1

A principal fonte de luz nessa area sao as luminarias de 250W montadas
sobre postes de 7,5m e espalhadas pelo estacionamento. Além disso, ainda
existem dois refletores montados na fachada do prédio e um poste do tipo globo

iluminando uma das saidas.
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Figura 53 - FT - Estacionamento 1 - Distribuicao de iluminancia
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A combinacédo de luminarias de 250W com postes de 7,5m gera uma
iluminancia média alta, porém com um fator de uniformidade baixo. Para resolver
isso, mais uma vez, as luminarias tiveram sua poténcia e mais postes foram
instalados. Também foram instalados postes de 5m de altura para iluminar a

calgada e o poste tipo globo foi eliminado.
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Figura 54 - FT - Estacionamento 1 - Novo projeto

Com essas modificacdes, todas as areas de medigao obtiveram valores

aceitaveis.
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Figura 55 - FT - Estacionamento 1 - Nova distribuicdo de iluminancia

Sistema Original Novo Projeto

Area de

medicdo Descricao
1 Estacionamento 50 - 33 0,3
2 Entrada Guarita 58 0,1 26 0,8
3 Entrada Auditdrio 6 0,7 26 0,4
4 Calgada 46 0,2 40 04

FS - Estacionamento 1 ENtYLe)

Tabela 26 - FT - Estacionamento 1 - Comparagéao de iluminéncias

Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria
(W)

Original

100 125| 150 250| 400 | Total (W) relagdo ao
sistema Original

8.800

projeto - - -1 52 4

27%

Tabela 27 - FT - Estacionamento 1 - Comparag¢ao do numero de luminarias e poténcia instalada
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1.32. Faculdade de Tecnologia — Estacionamento 2

Seguindo o padrédo do estacionamento anterior, a maior parte das
luminarias s&o de 250W sobre postes de 7,5m. Existem ainda alguns refletores
na fachada do Bloco G e 4 postes de 5m de altura com luminarias de 150W
iluminando a calgada entre a FT e o Bloco H.

Figura 56 - FT - Estacionamento 2 - Sistema original

Para essa disposi¢cado de luminarias, o resultado € o seguinte:
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Figura 57 - FT - Estacionamento 2 - Distribuicdo de iluminancia
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Principal modificacao foi a adicdo de postes iluminando a calgada que
passa por baixo das arvores. Além disso foram adicionados postes na parte

esquerda do estacionamento e a poténcia das luminarias existentes foi reduzida.

Figura 58 - FT - Estacionamento 2 - Novo projeto

Com as modificagdes, todas as areas atingem os critérios minimos.
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Figura 59 - FT - Estacionamento 2 - Nova distribuicdo de iluminéncia

78



Sistema Original Novo Projeto

Area de

medicdo Descricdo
1 Estacionamento Bloco G 54 0,2 21 0,4
2 Cal¢ada Engenharia da Producao 83 - 21 0,3
3 Estacionamento L3 46 0,2 27 04
4 Estacionamento L3 - Norte 23 0,1 28 04
5 Calgada arvores 16 0,2 37 0,3

Tabela 28 - FT- Estacionamento 2 - Comparagéo de iluminéncias

Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria

(W) 100 125 150| 250| 400 Total (W) relagdo ao

sistema Original

Original
FT - Estacionamento 2 JNeYe

projeto - 9 - 24 3 5.250 1%
Tabela 29 - FT - Estacionamento 2 - Comparagdo do numero de luminarias e poténcia instalada
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1.33. ICC Norte

Esta area possui 122 luminarias instaladas, sendo a maioria de 150W. As
luminarias do estacionamento estdo montadas sobre postes de 6m, as das

calcadas sobre postes de 7,5m e as das paradas de 6nibus sobre postes de 5m.

Figura 60 - ICC Norte - Sistema original
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Figura 61 - ICC Norte - Distribuigdo de iluminéncia

Essa configuragédo gera algumas faixas escuras e, em algumas areas de
medi¢do, a iluminancia média ndo € atingida. Para solucionar os problemas
dessa regidao foram instaladas luminarias buscando iluminar os pontos de
iluminancia minima de cada area até que os requisitos minimos fossem

atingidos.

81



82

Figura 62 - ICC Norte - Novo projeto

Os resultados estao exibidos a seguir.
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Figura 63 - ICC Norte - Nova distribuicédo de ilumindncia



Sistema Original Novo Projeto

Area de
medicao Descricao
1 Geral 19 - 34 0,2
2 Parada de 6nibus MASC 83 0,4 86 0,4
3 Parada de 6nibus FT 30 - 73 04
4 Calcada ICC 13 0,1 31 0,3
5 Estacionamento 9 0,3 22 0,3
6 Estacionamento 25 0,1 33 0,3
7 Estacionamento 24 0,1 40 0,3
8 Estacionamento 24 - 40 0,2
9 Estacionamento 25 - 36 0,3
10 Estacionamento 19 0,1 37 0,2
11 Estacionamento 3 0,1 21 0,3
12 Estacionamento 5 0,1 28 0,3
13 Estacionamento 25 0,2 45 0,3
14 Estacionamento 24 0,2 44 0,4
15 Estacionamento 23 0,1 4 0,4
16 Estacionamento 23 0,1 42 0,3
17 Estacionamento 21 - 32 0,3
18 Calgada MASC 18 0,1 26 0,3
19 Faixa de Pedestre 1 0,5 26 0,3

Tabela 30 - ICC Norte - Comparagéo de iluminancias

Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria

(W) 100 125 150| 250| 400 | Total (W) relagdo ao

sistema Original

Original
ICC Norte Novo

projeto - - -1 220 6 34.500 83%
Tabela 31 - ICC Norte - Comparagdo do numero de luminérias e poténcia instalada

Como, de todos os locais analisados, o ICC Norte é onde ha maior
presenga de sombreamentos provenientes de arvores, este € o resultado mais
distorcido pela simplificagdo que desconsidera a vegetacao neste estudo. Com
base na comparacdo dos resultados obtidos nas medi¢cbes de campo que
Barbosa fez em 2005 com a simulagéo de Pereira e Piccirilli [9] foi majorada a
interferéncia que esta simplificagdo tem neste estudo. O valor de iluminancia

média obtido na medicdo em campo foi de 13 lux e o valor resultante da
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simulagao que utilizou a mesma divisdo de areas de medigao foi de 17 lux, o que
limita a diferenca entre os resultados considerando ou n&o a presenca de arvores
a aproximadamente 30%, o que é um valor significativo. Portanto conclui-se que,
no momento do projeto que sera utilizado na instalagao real pode ser necessario
aprimorar o modelo para considerar essas perdas. Porém, como este estudo
busca a formulagédo de projetos basicos para indicar locais que necessitam de
mais iluminagao e fornecer uma estimativa inicial de quantas intervengdes sao
necessarias ao inveés de fornecer um projeto definitivo de instalagdo para cada

uma das areas, esta simplificagcdo pode continuar sendo utilizada.
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1.34. ICC Sul

Com 123 luminarias, este € o estacionamento com maior poténcia
instalada no Campus Darcy Ribeiro. A maioria delas € de 125W e esta em postes
de 7,5m de altura. Na parte mais abaixo na imagem as luminarias sdo de 150W
e, além dessas, estdo instaladas algumas luminarias de 250W sobre dois postes

de 13m de altura.

Figura 64 - ICC Sul - Sistema original

A simulacdo mostra que a maior parte do estacionamento tem uma

iluminéncia menor do que o minimo exigido.
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Figura 65 - ICC Sul - Distribuicdo de iluminancia

Como solugao, foram instaladas mais luminarias.

R ¥

Figura 66 - ICC Sul - Novo projeto

Com os novos postes, todas as areas atendem aos critérios minimos. E

os resultados estido mostrados abaixo.
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Figura 67 - ICC Sul - Nova distribuicdo de iluminéncia

Sistema Original Novo Projeto

Area de
medicdo Descricao
1 CalgadalCC 8 0,1 22 04
2 Estacionamento 9 0,2 20 0,3
3 Estacionamento 13 0,2 21 0,3
4 Estacionamento 19 0,1 26 0,3
5 Estacionamento 34 0,1 44 0,2
6 Estacionamento 22 - 31 0,3
7 Estacionamento 7 0,2 21 0,4
8 Estacionamento 5 0,4 20 0,6
9 Estacionamento 10 0,2 32 0,3
10 Estacionamento 12 0,2 20 0,4
11 Estacionamento 11 0,3 27 0,3
12 Estacionamento 15 0,3 27 0,3
13 Estacionamento 21 0,2 29 0,3
14 Estacionamento 27 0,2 30 0,3
15 Estacionamento 33 0,1 42 0,3
16 Estacionamento 40 0,2 49 0,2
17 Estacionamento 15 0,2 21 0,3
18 Calgada MASC 5 0,1 21 0,3
19 Calgada BSAS 8 0,1 21 0,5
20 Parada de Onibus 69 0,4 69 04

Tabela 32 - ICC Sul - Comparagéo de iluminéncias
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Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria

(W) 100 125| 150 250 400 Total (W) relagdo ao

sistema Original

Original
ICC Sul Novo

projeto - - - 168 8 27.200 55%
Tabela 33 - ICC Sul - Comparagédo do numero de luminérias e poténcia instalada
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1.35. Instituto de Artes

O sistema de iluminacao dessa area pode ser dividido em duas partes, as
luminarias de 250W instaladas para iluminar nas vias de trafego de carro e as

luminarias de 150W instaladas nas areas de convivéncia sob as arvores.

Figura 68 - IdA - Sistema original

O resultado dessa configuragao esta mostrado abaixo.
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Figura 69 - IdA - Distribuigdo de iluminancia
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E possivel ver que a iluminag&o ja instalada ndo é suficiente nem para os
estacionamentos nem para as calgcadas e demais areas de convivéncia. Como
solucdo recomenda-se a instalacdo de postes de 7,5m de altura nos
estacionamentos e a instalacdo de luminarias de 100W sobre postes de 5m nas

areas de convivéncia.

Figura 70 - IdA - Novo projeto

Os resultados, agora satisfatorios, estdo mostrados abaixo.
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Figura 71 - IdA - Nova distribuicdo de iluminéncia
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Sistema Original

Novo Projeto

Area de

medicdo Descricdo
1 Praga 18 0,1 35 04
2 Calgada Estacionamento Musica 20 0,1 38 04
3 Estacionamento Banco do Brasil 14 0,1 22 0,3
4 Calcada arvores 37 - 34 04
5 Estacionamento Santander 14 0,1 20 0,3
6 Calcada arvores 54 - 35 0,3
7 Calgada Estacionamento Musica 49 0,1 36 0,3
8 Faixa de Pedestre 7 0,6 43 04

Tabela 34 - IdA - Comparagéo de iluminéncias

Poténcia da
Luminaria
(W)

Original

50| 100| 125

Numero de Luminarias

150| 250

Poténcia
400 | Total (W)

Aumento da

poténcia em

relacdo ao

sistema Original

Novo
projeto 1

20

14

10

6.650

0%

Tabela 35 - IdA - Comparagéo do numero de luminarias e poténcia instalada
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1.36. Instituto de Musica

A iluminacdo do Instituto de Musica é feita, em sua maior parte, por
luminarias de 250W em postes de 7,5m de altura. Além disso existem algumas

luminarias de 150W nas areas de convivéncia e alguns postes do tipo globo.

Figura 72 - Instituto de Musica - Sistema original

O resultado da simulagéo foi:

I I I
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Figura 73 - Instituto de Musica - Distribuic&o de iluminéncia
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O sistema presente ndo atende bem os estacionamentos e as calgadas
internas, por isso foi proposta a instalagao de postes de 5m com luminarias de
100W nas calcadas e luminarias de 150W nos estacionamentos e na pracga de

convivéncia.

Figura 74 - Instituto de Musica - Novo projeto

E os resultados dessas modificacdes estdo mostrados abaixo.

lluminancia [Ix]

Figura 75 - Instituto de Musica - Nova distribuicgo de iluminéncia
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Sistema Original Novo Projeto

Area de

medicao Descricao
1 Estacionamento Nordeste 23 0,2 25 04
2 Praga 9 0,1 23 0,3
3 Calgada RU 23 0,1 36 0,3
4 Faixa de Pedestre 15 0,1 36 0,2
5 Calgada RU 14 0,3 41 04
7 Estacionamento Sudeste 17 0,1 21 0,3
8 Auditério 71 0,1 37 04
9 Estacionamento Oeste 5 0,3 28 04
10 Calgada Interna 27 0,1 36 0,3
11 Calgada Interna 33 - 39 0,3
12 Calgada Interna 31 0,1 40 0,3
13 Calgada Interna 37 0,2 37 01
14 Calgada Interna 14 0,3 55 0,2

Tabela 36 - Instituto de Musica - Comparacéo de iluminéncias

Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria

(W) 100 125 150 250 400 Total (W) relagdo ao

sistema Original

Original
Instituto de Musica Novo

projeto - 33 - 31 15 11.700 25%
Tabela 37 - Instituto de Musica - Comparagdo do numero de luminarias e poténcia instalada
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1.37. Instituto de Quimica

Todas as luminarias deste estacionamento sao de 150W, mas algumas
estdo instaladas sobre postes de 5m, a maioria esta sobre postes de 7,5m e

existem também aquelas que estdo sobre um poste de 11m.

Figura 76 - Instituto de Quimica - Sistema original

E o resultado esta na imagem abaixo.
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Figura 77 - Instituto de Quimica - Distribui¢do de iluminéncia
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E possivel ver que, nas areas que atingem a iluminancia minima, o fator
de uniformidade é menor do que o desejavel, e as outras falham no critério de

iluminancia. A modificagao feita foi a instalacdo de novos postes.

Figura 78 - Instituto de Quimica - Novo projeto

E os resultados estdo mostrados abaixo.
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Figura 79 - Instituto de Quimica - Nova distribuicdo de iluminéncia
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Sistema Original Novo Projeto

Area de

medicao Descricao
1 Estacionamento - Oeste 22 0,1 27 0,4
2 Estacionamento - Centro 11 0,3 24 0,5
3 Estacionamento - Leste 10 0,3 25 04
4 Estacionamento - Nordeste 48 0,2 50 0,3
5 Calgada Acesso IB 36 0,1 50 04

Tabela 38 - Instituto de Quimica - Comparacéo de ilumindncias

Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria
(W)

Original

100 125| 150| 250| 400 Total (W) relagdo ao
sistema Original

Novo
projeto - 9 - 41 - 7.050

31%

Tabela 39 - Instituto de Quimica - Comparacéo do numero de luminarias e poténcia instalada
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1.38. Pavilhoes Anisio Teixeira e Joao Calmon

A maior parte das luminarias sdo de 250W e estao instaladas sobre postes
de 7,5m. A excecgao € a iluminagado da parada de Onibus, que é iluminada por

luminarias de 150W sobre postes de 5m.

Tabela 40 - Pavilhées - Sistema original

E o resultado estda mostrado abaixo.

lluminancia [Ix]

Figura 80 - Pavilhées - Distribuicdo de iluminéncia
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Pode se ver que existem varios pontos mal iluminados, e para cada um
desses, foi recomendado a instalagdo de novos postes, seguindo as diretrizes

basicas desse trabalho.

108 m

Figura 81 - Pavilhbes - Novo projeto

E os resultados estdo mostrados abaixo.
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Figura 82 - Pavilhbes - Nova distribuicdo de iluminéncia
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Sistema Original Novo Projeto

Area de

medicao Descricao
1 Estacionamento CIC 48 - 31 0,3
2 Calcada Parada de 6nibus 40 - 60 0,3
3 Estacionamento entre PAT e PJC 35 0,1 28 0,3
4 Estacionamento entre PAT e MASC 49 - 32 0,3
5 Estacionamento entre PJC e MASC 20 0,1 24 0,3
6 Estacionamento entre PJC e BAES 27 - 22 04
7 Estacionamento entre PJC e IPOL 31 0,1 29 0,3
8 Estacionamento entre PAT e FACE 40 0,1 32 0,3

Tabela 41 - Pavilhées - Comparacéo de iluminéncias

Numero de Luminarias

Aumento da
Poténcia poténcia em

Poténcia da
Luminaria

(W) 100 125| 150 250 400 Total (W) relagdo ao

sistema Original

Original
PAT e PJC Novo

projeto - 5 - 110 8 19.000 16%
Tabela 42 - Pavilhées - Comparagédo do numero de luminérias e poténcia instalada
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1.39. Postinho

As areas de medicao deste local sao iluminadas, principalmente, pelas

luminarias da via. Além dessas, existem luminarias de 150W focadas na parada
de 6nibus.
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Figura 83 - Postinho - Sistema original

Os resultados estdo mostrados abaixo.
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Figura 84 - Postinho - Distribuigdo de iluminéncia
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E possivel ver que a Unica area de medicdo que ndo passa nos critérios
estabelecidos € a calcada que da acesso a parada de 6nibus. Por isso,

recomenda-se a instalacao de luminarias de 100W sobre postes de 5m de altura.

4

Figura 85 - Postinho - Novo projeto

E os resultados estdo mostrados abaixo.
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Figura 86 - Postinho - Nova distribuicdo de iluminéncia
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Sistema Original

Novo Projeto

Area de

medicao Descricao
1 Faixa de Pedestre 59 0,3 5 0,3
2 Parada de 6nibus 79 0,1 79 01
3 Calcada 28 - 51 0,3

Tabela 43 - Postinho - Comparacé&o de ilumindncias

NuUmero de Luminarias

Poténcia da

Lumindria
(W)

Original

Poténcia

100 125 150 250 400 Total (W)

Aumento da
poténcia em
relacdo ao
sistema Original

Postinho Novo
projeto - 4 - 5 10

3.650

18%

Tabela 44 - Postinho - Comparagdo do numero de luminarias e poténcia instalada
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1.40. Restaurante Universitario

O sistema de iluminagao do RU é composto de 3 postes de 13m de altura
com luminarias de 250W, 4 postes duplos com luminarias de 150W e alguns

postes do tipo globo.

T T S O R

Figura 87 - RU - Sistema original

Os resultados estao mostrados na proxima imagem.

lluminancia [Ix]

Figura 88 - RU - Distribui¢éo de iluminancia
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E possivel ver que os niveis de iluminancia média estdo, em geral, abaixo
dos niveis desejados. Para solucionar este problema, os postes duplos foram
substituidos por postes simples de 7,5m e outros postes foram adicionados. Essa
escolha foi feita por algumas luminarias estavam direcionados para o gramado,
que nao é utilizado e isso representava um desperdicio de energia. Também foi
sugerida a instalagao de refletores nas fachadas do RU e do prédio que abriga

o Banco do Brasil.

Figura 89 - RU - Novo projeto

Os resultados estdo mostrados abaixo.
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lluminancia [Ix]

Figura 90 - RU - Nova distribui¢do de iluminéancia

Sistema Original Novo Projeto

Area de

medicdo Descricao
1 Acesso Ceubinho 24 - 35 03
2 Praga Oeste 12 0,1 25 0,3
3 Praga 22 0,1 20 0,4
4 Praga Principal 19 0,1 29 04
5 Pracga Leste 32 0,1 48 0,3
6 PracaldA 3 - 33 04
7 Praca BB 2 0,1 25 0,3
8 Acesso Udfinho 13 0,2 26 04

Tabela 45 - RU - Comparacgéo de iluminéncias

Numero de Luminarias

Aumento da

Poténcia da
Luminaria

Poténcia poténcia em

(W) 50| 100| 125 150 250| 400 Total (W) relagdo ao
sistema Original

‘ Original 10 - - 8| 16 - 5.700 0%
Novo
projeto - 9 -1 23 16 - 8.350 46%

Tabela 46 - RU - Comparagédo do numero de luminarias e poténcia instalada
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2. DADOS DAS LUMINARIAS

SPP202 GB 1xSON-TPP100W SGR OR  Outdoor - Road Luminaires  Aurora SPP202
SPP202 Aurcra

The Philips Aurora range of street light luminaires brings a new quality of

light to residential areas, cycle paths, local reads and industrial estates.

Aurora unites superior optics, a weather-proof housing and easy maintenance.

Moreover, its sleek shape combining a variety of attractive pole designs and

compact size make a significant contribution to a pleasant and more comfortable

environment while being cost efficient

Dados de luminaria Equipado com

Grau de rendimento 1 T6% Quantidade 1

Eficacia luminosa das Iumlnanﬂl 03 Imiw Designagao . SON-TPP
Classificacdo : A30 199.9% T0.1% Poténcia Co100wW

CIE Flux Codes : 38709410076 Cor © RGB 1,000,286
UGR 4H 8H : 3371250 0,00

Poténcia : 100w Fluxo luminoso : 8030 Im

Fluxo lumineso : B102.8 Im Restituicdo cromatica : 20

Medidas 1 260 mm x 605 mm x 180 mm

Figura 91 - Luminaria Aurora com Lampada de 100W

SPP202 GB 1xSON-TPP150W SGR OR  Outdoor - Road Luminaires  Aurora SPP202
SPP202 Aurora

The Philips Aurora range of street light luminaires brings a new quality of

light to residential areas, cycle paths, local roads and industrial estates.

Aurora unites superior oplics, a weather-proof housing and easy maintenance,

Moreover, its sleek shape combining a variety of attractive pole designs and

compact size make a significant contribution to a pleasant and more comfortable

environment while being cost efficient

Dados de luminaria Equipado com

Grau de rendimento . 76% Quantidade |

Eficacia luminosa das Iumlnan.ﬁ 53 Im/w Designagao : SON-TPP
Classificagao © A3D L99.8% T0.2% Poténcia ;o 150W

CIE Flux Codes ¢ 39719510076 Cor : RGB 1,000,26
UGR 4H 8H : 35.3/264 0,00

Poténcia o 150'W Fluxo luminoso 13130 Im
Fluxo luminoso : B978.8 Im Restituigio cromatica : 20

Medidas : 260 mm x 605 mm x 180 mm

Figura 92 - Luminaria Aurora com Lampada de 150W
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5PP202 GB 1xSON-TPP250W SGR OR  Outdoor - Road Luminaires  Aurora SPP202
SPP202 Aurcra

The Philips Aurcra range of street light luminaires brings a new quality of

light to residential areas, cycle paths, local roads and industrial estates.

Aurora unites superior optics, a weather-proof housing and easy maintenance,

Maoreaver, its sleek shape combining a variety of attractive pole designs and

compact size make a significant contribution to a pleasant and more comfortable

envirenment while being cost efficient

Dados de luminaria Equipado com

Grau de rendimento . TT% Quantidade 1

Eficacia luminosa das luminariat)2.56 Im/W Designagao . SON-TPP
Classificagio © A30 J99.B% T0.2% Poténcia . 250w
CIE Flux Codes . 41738610077 Cor . 2000
UGR 4H 8H : 37.3/297 Fluxo luminoso . 33300 Im
Poténcia ;250w Restituigdo cromatica @ 20

Fluxo luminoso : 25641 Im

Medidas : 260 mm x 605 mm x 180 mm

Figura 93 - Luminaria Aurora com Lampada de 250W

SGP340 FG 1xSON-TPP400W TP P1  Outdoor - Road Luminaires  Selenium
Selenium — timeless design

Selenium SGP340 is an efficient, ergonomic road-lighting luminaire. Its

simple, rounded form reduces its daytime visual impact, allowing it to integrate

into any kind of environment. Selenium incorporates the renowned T-POT reflector
for excellent optical performance. Energy savings are possible by means of
dimming with a switch or stand-alone Chronosense system (without pilot cable).

Dados de luminaria Equipado com

Grau de rendimento T T2% Quantidade -

Eficacia luminosa das luminariatD1.7 Im/W Designagao : SON-TPP
Classificaco : A30 L100.0% 10.0% Poténcia ©A00W
CIE Flux Codes ; 39769910072 Cor o 2000K
UGR 4H 8H 3721283 Fluxo luminoso ;56500 Im
Poténcia : 400 W Restituigio cromatica : 20

Fluxo luminoso : 40680 Im

Medidas ;321 mm x 749 mm x 207 mm

Figura 94 - Luminaria Selenium com Lampada de 400W

108



5GS203 1xHPL-N125W PC P1  Outdoor - Road Luminaires  5G5203/403
SG5203/403 — precision lighting

SGS203/403 is a modular luminaire in contemporary style for safe and
comfortable driving, and for area illumination, with low energy and maintenance
costs. It offers a choice of canopies and a bowl or minimal-glare flat glass.
Dedicated optics optimize beam control and maximize light cutput. Five different
reflector positions allow precise control of beam direction. Energy savings are
possible, for instance with the Chronosense dimming system (no pilot cable
required).

Dados de luminaria Equipado com
Grau de rendimento L T4% Quantidade 1
Eficacia luminosa das fummarlﬁ 7 Im/\W Designacéo QE
Classificagio . A30 1100.0% 1T0.0% Poténcia 125 W
CIE Flux Codes : 35729510074 Cor 2000K
UGR 4H 8H : 266/21.0 Fluxo luminoso 6200 Im
Poténcia o128 W Restituigio cromatica 50
Fluxo luminoso : 4588 Im
Medidas : 315 mm x 610 mm x 250 mm
] 7
- d:'
- - ! - ‘\\\
Figura 95 - Luminaria SGS203 com Lampada de 125W
HNF301 C 1xSON-T250W NB  Outdoor - Sports Lighting Luminaires  HNF901 C
HNF901
A versatile floodlight suitable for small to medium scale floodlighting for
sports or similar areas. It offers good colour rendering with HPI-T metal halide
lamps, or ecanomical operation with SON-T high pressure sodium lamps. Robust and
simple construction designed for easy aiming, quick maintenance and long service
life
Dados de luminaria Equipado com
Grau de rendimento ;. T6% Quantidade o1
Eficacia luminosa das }umlnénaﬁ,ﬁ 12 Im/w Designagao : SON-T
Classificagao : ABO  L100.0% T0.0% Poténcia 1 250W
CIE Flux Codes ;7998100 100 76 Cor : RGB1,000,26
UGR 4H BH 12450217 0,00
Poténcia oo250wW Fluxo luminoso . 28000 Im
Fluxo lumineso : 21280 Im Restituicdo cromatica : 20
Medidas : 348 mm x 495 mm % 197 mm

Figura 96 - Luminaria HFN901 com Lampada de 250W
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CDS570 1xHPL-C50W DF TO  Outdoor - Pedestrian Area Luminaires  Metronomis Berlin

Metronomis — bespoke solutions

Metronomis is a family of ten highly distinctive luminaires and dedicated
supports (masts and brackets), which can be used with a wide variety of optics
to provide architects and lighting designers with the total solution needed to
create a unified, consistent lighting design that still reflects the differences

in urban culture and history. In its daytime appearance, Metronomis integrates
harmoniously with any street scene, while its night-time appearance is both
functional — guiding people and traffic safely through the city — and

decorative, creating a pleasant ambience in city squares and pedestrian
precincts. As the current range is based on conventional light sources, four
highly innovative, LED-dedicated designs have been developed, echoing the
original silhouette bul retaining flexibility and maodularity as key

characteristics. The Metronomis LED range offers a number of new ways to
personalize your urban projects. Please check out the Metronomis LED luminaire
variants

Dados de luminaria Equipado com

Grau de rendimento ;. B6% Quantidade

Eficacia luminosa das luminarid3.76 Im/MWW Designacgao
Classificagdo © G111 158.1% T41.9% Poténcia

CIE Flux Codes : 1642715866 Cor

UGR 4H 8H ;1387138 Fluxo luminaso
Poténcia :BOwW Restituigao cromatica
Fluxo luminoso : 1188 Im

Medidas : @560 mm x 795 mm

Figura 97 - Luminaria Metronomis com Lampada de 50W
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Figura 105 - Brago BR-001
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Poste UnB de 5m de altura

Figura 107 - Poste UnB 5m
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Poste UnB de 6m de altura

._\J\

6,00m
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