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RESUMO

O presente projeto apresenta um estudo das condi¢des de iluminacao do estacionamento do
Instituto Central de Ciéncias (ICC) Sul do Campus Darcy Ribeiro da Universidade de
Brasilia. O estudo tem por objetivo diagnosticar as deficiéncias existentes e apresentar
solucdes econdmicas que melhorem o nivel de iluminacio do local. Também foi feita uma
reavaliacdo dos indices de iluminéncia do estacionamento do Instituto Central de Ciéncias

(ICC) Norte do Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia.

Foram realizadas medidas dos niveis de ilumindncia em diversos pontos de ambos os
estacionamentos, além de simulagdes computacionais. Com base nos dados extraidos de

tais procedimentos, foi feita uma anélise do sistema de iluminacdo dos ambientes citados.

Assim, foi possivel apresentar solucdes para a melhoria da qualidade de iluminac¢do dos
estacionamentos, que atendem as exigéncias da norma NBR 5413, proporcionando, com

1SS0, mais seguranca aos seus usuarios.



1. Introducao

O estudo deste projeto € caracterizado por, essencialmente, duas etapas: (a) reavaliacdo das
condic¢des de iluminagdo do estacionamento do ICC Norte e andlise econdmica do sistema
de iluminacdo do mesmo e (b) diagnosticar a situacdo do sistema de iluminac¢do do

estacionamento do ICC Sul e propor solu¢des para melhorar o sistema de iluminagdo local.

O projeto utiliza alguns conceitos bdsicos sobre iluminacao e efici€ncia energética que sao
abordados no Capitulo 2. Este capitulo também trata da importancia de um bom
planejamento luminotécnico que visa obter um sistema econdmico de qualidade. Este
também cita o conceito de alguns termos utilizados em luminotécnica como fluxo
luminoso, iluminancia, eficiéncia luminosa, entre outros. Além disso, apresenta varios
tipos de equipamentos utilizados em sistemas de ilumina¢do como lampadas, lumindrias e
reatores. Por fim, o capitulo descreve o conceito de normalizagdo e especifica a norma

utilizada para o desenvolvimento deste projeto.

Para dar seqii€éncia ao projeto fez-se necessario estabelecer métodos e procedimentos a
serem adotados, que sdo descritos no Capitulo 3. Este capitulo também descreve algumas
ferramentas utilizadas como programas computacionais e equipamentos. Foi feita uma
descricdo do sistema de instalacio do estacionamento do ICC Norte, detalhando os
equipamentos utilizados. Também foi realizado um estudo dos métodos e procedimentos
utilizados no projeto de Barbosa (2005), citando as referéncias adotadas no mesmo. O
capitulo também trata da anélise do atual sistema de iluminacdo do estacionamento do ICC
Sul e cita os materiais que estdo disponiveis para serem utilizados na instalacdo a ser
sugerida. Também é descrito o procedimento adotado na realizacdo das medic¢des de
campo, bem como a descri¢ao das consideracdes adotadas para a realizacdo da simulacao

computacional em ambos os estacionamentos.

A andlise de desempenho dos sistemas de iluminacdo envolvidos neste projeto é
apresentada no Capitulo 4. Neste capitulo, os resultados encontrados podem ser
visualizados em gréficos e tabelas e tém seus conteudos comparados e discutidos. Também

foi feito o cdlculo do consumo de energia elétrica de todos os sistemas apresentados para,



entdo, obter os gastos da Universidade de Brasilia com a iluminagdo dos estacionamentos
do ICC Sul e Norte a partir das tarifas cobradas pela concessiondria local. Aqui também foi
proposto um sistema de acionamento e desligamento das lampadas de forma a obter uma

economia de energia nos hordrios de menor circulacdo de pessoas nos estacionamentos.

As consideracoes finais estdo apresentadas no Capitulo 5. Este se refere as conclusdes

obtidas e as analises.



2. Conceitos Basicos sobre Luminotécnica

A luz altera as emocOes e fornece-nos uma sensacdo de bem-estar tanto fisica como
mental. Em casa, local de trabalho, universidades, etc. a luz certa, com a quantidade certa,
no local certo e no tempo certo suporta a atividade, promove o vigor e propicia 0 nosso
bem-estar. Por esta razdo, dd-se agora importancia a uma visdo global dos sistemas de
iluminacdo, que nos dias atuais apresentam um significativo potencial de economia de
energia elétrica onde a luz € controlada para melhorar a economia do sistema de
iluminagdo e para garantir que a iluminacdo € a adequada de acordo com as necessidades
dos usudrios sempre que necessario. Isto envolve todas as situacdes, desde a regulacdo da
luz artificial de acordo com a luz natural, a chamar diferentes cenas pré-programadas com

um simples toque no botdo e fazer uso de aplicagdes de luz dindmica.

Qualquer atividade em uma sociedade moderna sé é possivel com o uso intensivo de uma
ou mais formas de energia. Dentre as diversas formas de energia interessam, em particular,
aquelas que sdo processadas pela sociedade e colocadas a disposicdo dos consumidores
onde e quando necessdrias, tais como a eletricidade. A energia é usada em aparelhos
simples (Iampadas e motores elétricos) ou em sistemas mais complexos que encerram

diversos outros equipamentos (geladeira, automével ou uma fabrica).

Esses equipamentos e sistemas transformam formas de energia. Uma parte dela sempre é
perdida para o meio ambiente durante esse processo. Por exemplo: uma lampada
transforma a eletricidade em luz e calor. Como o objetivo da lampada € iluminar, uma
medida da sua eficiéncia é obtida dividindo a energia da luz pela energia elétrica usada
pela lampada. Outra fonte de desperdicio deriva do uso inadequado dos aparelhos e
sistemas. Uma lampada acesa em uma sala sem ninguém também € um desperdicio, pois a
luz ndo serve ao seu propdsito de iluminagdo. Portanto a utilizacdo racional da energia
elétrica evita o desperdicio, contribui para a preservacdo do meio ambiente e garante sobre
tudo a qualidade da distribui¢c@o entre outros beneficios. Existem vdrias formas de evitar o
desperdicio e obter uma iluminac¢do adequada onde para tal podemos aproveitar 0 maximo

possivel a luz natural, instalar sistemas de monitoramento que desliguem a iluminacdo em



ambientes que ndo estdo sendo utilizados, reduzir o indice de iluminancia obedecendo aos

valores minimos exigidos pela norma etc.
2.1.Conceitos mais Utilizados em Luminotécnica
2.1.1. Fluxo Luminoso (¢)
E a quantidade de luz emitida por uma fonte de luz na tensdo nominal de funcionamento,

ou em outras palavras, representa a poténcia luminosa emitida por uma fonte sob forma de

luz em todas as dire¢des. Sua unidade € o limen (Im).

Figura 2. 1 — Fonte luminosa O puntiforme e angulo sélido .
Fonte: http://myspace.eng.br/eng/ilum/ilum1.asp#intens_lum (06/02/2006).

2.1.2. Intensidade Luminosa (I)
E a quantidade de energia emitida por um objeto em uma dada direcdo. Sua unidade no SI
¢ a candela (cd). A razdo do fluxo luminoso emitido por uma fonte e que se propaga no

elemento de angulo sélido (w), fornece a Intensidade Luminosa (I):

I=0¢/o



w hotall = 4n astarradianogs

Figura 2. 2 — Visualizagdo da intensidade luminosa que sai da fonte e se propaga pelo
elemento de angulo sélido.
Fonte: Niskier, J. e Macintyre, A. J. (2000). Instalacdes Elétricas

2.1.3. Iluminancia (E)

Suponha que o fluxo luminoso incida sobre uma superficie. A relacio entre este fluxo e a
superficie sobre a qual incide denomina-se Iluminancia. Esta iluminancia média vem a ser,
portanto, a densidade de fluxo luminoso na superficie sobre a qual este incide. Em outras
palavras, a iluminincia pode ser melhor definida como a quantidade de luz necessdria
sobre uma determinada superficie para a realizacdo de um determinado. A unidade de
iluminancia € o lux (Ix), definido como a iluminancia de uma superficie de 1m? (um metro
quadrado) recebendo de uma fonte puntiforme, na dire¢io normal, um fluxo luminoso de 1
limen uniformemente distribuido [Niskier, J. e Macintyre, A. J. (2000). Instalacdes

Elétricas], assim:

E=¢/S

Além de Iluminincia média, as vezes se considera a ilumindncia num ponto da superficie

iluminada, onde esta consideragcdo pode ser feita quando a fonte de luz € pontual.



Figura 2. 3 — Analise prética da iluminancia em uma superficie.
Fonte: http://myspace.eng.br/eng/ilum/ilum1.asp#intens_lum (06/02/2006)

Para fins préticos, a iluminancia em uma superficie pode ser calculada pela razio entre a
intensidade luminosa da fonte e o quadrado da distancia entre superficie e fonte (a
distancia deve ser no minimo cinco vezes a maior dimensdo da fonte). Na figura acima,
tem-se na direcdo perpendicular [http://myspace.eng.br/eng/ilum/ilum]l.asp#intens_lum

(06/02/2006)]:

E=1/d.

Na direcao que faz um angulo o com a vertical:

E =1cosa /d>%

2.1.4. Luminancia (L)

Deve-se tomar o cuidado em nao confundir Luminéincia com o que a NBR 5413 denomina

de [luminancia.

Considere uma superficie iluminante ou que estd sendo iluminada. Um observador ao olhar
esta superficie terd uma sensacao de maior ou menor claridade, a luz é determinada pelo
olho e avaliada pelo cérebro, através dos processos de conhecimentos sensitivos e
intelectuais. A medida desta sensacdo de claridade da superficie iluminante ou iluminada
denomina-se luminancia. Seu valor é obtido dividindo-se a intensidade luminosa da
superficie pela sua drea aparente, ou seja, pode-se defini-la como sendo a "densidade

luminosa superficial" [Niskier, J. e Macintyre, A. J. (2000). Instalacdes Elétricas].



X

Figura 2. 4 —Luminancia.
Fonte: http://myspace.eng.br/eng/ilum/ilum1.asp#intens_lum (06/02/2006)

L =1/S, onde S € a 4rea de superficie iluminada.

2.1.5. Eficiéncia Luminosa (V)

A eficiéncia luminosa de uma fonte é a relacdo entre a energia luminosa e a energia

elétrica, e € medida em Im/W.

Y =¢/P,em que P ¢ apoténcia consumida em watts pelo ponto luminoso

2.1.6. Temperatura de Cor

A temperatura de cor expressa a aparéncia de cor da luz onde a sua unidade de medida € o
Kelvin (K). Quanto mais alta a temperatura de cor, mais branca (ou azulada) € a cor da luz.
A luz quente é que tem aparéncia de cor amarelada e a temperatura de cor baixa: (menor
que 3.000 K). A luz fria, ao contrario, tem aparéncia azul - violeta, com temperatura de cor
elevada: (6.000 K ou mais). A luz branca natural (luz do dia) é aquela emitida pelo sol em
céu aberto ao meio dia, cuja temperatura de cor é 5.800 K. Portando quando falamos em
luz quente ou fria, ndo estamos nos referindo ao calor fisico da lampada, e sim a tonalidade

de cor que ela apresenta ao ambiente. Assim, a escala Kelvin de temperatura de cor associa

cor e temperatura.



1.700 K 3.200 K 4.500 K 5 000 11.000 K

, F

Figura 2.5 — Escala Kelvin de temperatura de cor.
Fonte: http://www.fazendovideo.com.br/vtart_001.htm (28/11/2005).

2.1.7. Indice de Reproducio de Cor (ICR)

A reproducio de cores de uma lampada é medida por uma escala chamada IRC (Indice de
Reproducdo de Cores). Este indice varia de 0 a 100 e quanto mais proximo de 100 for este
indice (dado a luz solar), mais fielmente as cores serdo vistas. Isto ocorre porque, na
verdade, o que enxergamos € o reflexo da luz que ilumina os objetos, ja que no escuro nao
vemos as cores. A luz é composta pelas sete cores do arco-iris e os pigmentos contidos nos
objetos t€ém a capacidade de absorver determinadas cores e refletir outras. Portanto, a
qualidade de reproducgdo das cores vai influir diretamente nas cores visualizadas de acordo
com o ambiente, alterando ou mantendo as cores escolhidas. A cor que se percebe em um
objeto € o resultado do reflexo da luz, que ndo é absorvida por determinado pigmento. Por
exemplo: o amarelo absorve todas as outras cores e reflete somente o amarelo, e assim por
diante. O preto absorve todas as cores e o branco reflete todas elas. A luz ndo pode clarear
algo que, por natureza, é escuro. Se pintarmos um ambiente de marrom escuro, a luz
apenas revelard esta cor. Portanto, ao projetar algum espacgo, deve-se levar em conta este

fator e escolher tonalidades adequadas.

2.2. Eficiéncia em Projeto de [luminacio

[Barbosa, 2005] Para o desenvolvimento de um projeto luminotécnico de qualidade é
fundamental alguns aspectos tais como:
e Desenvolver um projeto atribuindo o devido peso a trés fatores basicos: conforto
visual, luminotécnica e economia de energia;
e Avaliar se a quantidade de luz (iluminancia, medida em lux) é adequada as

atividades exercidas no ambiente;



¢ Promover a correta distribui¢do das iluminancias no campo visual para garantir
conforto ao usuario;

¢ Promover o controle de brilhos de fontes luminosas e superficies iluminadas para
nao causar ofuscamento (excesso de brilho que reduz a capacidade visual) e evitar
reflexdes veladoras (reflexo da lampada no papel ou na tela do computador).

¢ (Quando o projeto exigir contrastes de luz e sombra, cuidar para que haja
uniformidade de luminincia sobre superficies de trabalho, como caixa de loja ou
balcdo de demonstracgao;

e Tomar cuidado ao trabalhar com contrastes e zonas de sombra.

A economia de energia, que ganhou maior importancia apds a crise energética de 2001 é
um dos aspectos mais importantes em um projeto luminotécnico. Mas mesmo fora das
crises, a conservacdo de energia ¢ fundamental em projetos de maiores dimensdes ou de

grandes redes, de forma que o somatério do consumo tenha menor impacto no conjunto.

2.3. Tipos de Lampadas

As lampadas usadas em iluminagao classificam-se em lampadas incandescentes e lampadas

de descargas.

2.3.1. Lampadas incandescentes comuns ou de uso geral

Funcionam pela passagem da corrente elétrica por um filamento de tungsténio que, com o
aquecimento, gera a luz. Com temperatura de cor agraddvel, na faixa de 2.700K

("amarelada") e reproducdo de cor de 100%, sua aplicacio é predominantemente

residencial.
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Figura 2.6 — Lampada incandescente

Fonte: http://www.luz.philips.com.br (29/11/2005).

2.3.2. Lampadas incandescentes halogenas

Funcionando em tensio rede ou em baixa tensio, sdo também consideradas incandescentes
por terem o mesmo principio de funcionamento; porém, sdo incrementadas com gases
halégenos que, dentro do bulbo, se combinam com as particulas de tungsténio
desprendidas do filamento. Essa combinacdo, associada a corrente térmica dentro da
lampada, faz com que as particulas se depositem de volta no filamento, criando assim o
ciclo regenerativo do halogénio. Suas principais vantagens em relacdo as lampadas

incandescentes sdo:

¢ Luz mais branca: Cores mais nitidas, especialmente o verde e o azul;

¢ Luz mais brilhante: Maior cintilagdo;

e Mais luz: Maior eficiéncia luminosa, até 25 lumens por watt;

e Melhor foco de luz: As pequenas dimensdes das lampadas de tungsténio hal6genas
permitem um controle preciso do facho de luz;

e Manutencao do fluxo luminoso: O fluxo luminoso durante a vida util da lampada é
quase constante devido a ndo deposi¢ao do tungsténio no bulbo da lampada e;

e Maior vida: Os gases do preenchimento do bulbo reduzem a evaporacdo do

filamento aumentando a vida da lampada.
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Figura 2.7- Lampada incandescente hal6gena.
Fonte: http://www.luz.philips.com/portalDetProduct.do?par=2014 (29/11/2005).

2.3.3. Lampadas de descarga

Nas lampadas de descarga a energia € emitida sob forma de radiacdo que provoca uma
excitacdo de gases ou vapores metélicos, devido a tensdo elétrica entre eletrodos especiais
[Niskier, J. e Macintyre, A. J. (2000). Instalacdes Elétricas]. Essas lampadas por sua vez
tém como principio de funcionamento a descarga elétrica entre dois eletrodos no interior
de um tubo constituido em geral de quartzo, ou em alguns casos constituidos de 6xido de
aluminio policristalino também conhecido como PCA, protegido por um bulbo semelhante

a lampada incandescente (algumas 1ampadas de descarga nao possuem bulbo).

2.3.3.1. Fluorescentes tubulares ou circulares

De alta eficiéncia e longa durabilidade, emitem luz pela passagem da corrente elétrica
através de um gas, descarga essa quase que totalmente formada por radiacdo ultravioleta
(invisivel ao olho humano) que, por sua vez, € convertida em luz pelo p6 fluorescente que
reveste a superficie interna do bulbo. E da composicio deste pé que resultam as mais
diferentes alternativas de cor de luz adequadas a cada tipo de aplicacdo, além de
determinar a qualidade e quantidade de luz e a eficiéncia na reproducdo de cor. Sdo
encontradas nas versdes Standard (com eficiéncia energética de até 70lm/W, temperatura
de cor entre 4.100 e 6.100K e indice de reproducao de cor de 85%) e Trifésforo (efici€éncia
energética de até 100lm/W, temperatura de cor entre 4.000 e 6.000K e indice de
reproducdo de cor de 85%). O desempenho dessas lampadas € otimizado por meio da

instalacdo com reatores eletronicos. Sao usadas em dreas comerciais e industriais.
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Figura 2.8 — Lampadas fluorescentes circulares (a) e tubulares (b)

Fonte: http://www.apliquim.com.br/lampadas/tipos.html (29/11/2005).

2.3.3.2. Lampadas fluorescentes compactas

Possuem a tecnologia e as caracteristicas de uma lampada fluorescente tubular, porém com
tamanhos reduzidos. Sao utilizadas para as mais variadas atividades, seja comercial,
industrial ou residencial, com as seguintes vantagens em relacdo as incandescentes:
¢ Consumo de energia 80% menor;
e Durabilidade 10 vezes maior;
¢ Projeto moderno, leve e compacto;
e Aquecem menos o ambiente, representando forte reducdo na carga térmica das
grandes instalagoes;
e Excelente reprodugdo de cores, com indice de 85%;
e Tonalidade de cor adequada para cada ambiente, com opcdes entre 2.700K
(aparéncia de cor semelhante as incandescentes) a 4.000K (aparéncia de cor mais

branca).

Figura 2.9 — Lampadas fluorescentes compactas

Fonte: http://www.apliquim.com.br/lampadas/imagens/lfc.jpg (29/11/2005)
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2.3.3.3. Lampadas a vapor de sodio

O tubo de descarga da ldmpada de sddio € constituido de sédio e uma mistura de gases
inertes (nednio e argbnio) a uma determinada pressdo suficiente para obter uma tensio de
igni¢do baixa. A descarga ocorre num invélucro de vidro tubular a vacuo, coberto na
superficie interna por uma camada de 6xido de indio. Esta camada age como um refletor
infravermelho. Com eficiéncia energética de até 130lm/W, de longa durabilidade, é a fonte
de luz mais economica. Com formatos tubulares e elipsoidais, emitem luz branca dourada e
sdo utilizadas em locais onde a reprodugdo de cor ndo € um fator importante, como em
estradas, portos, ferrovias e estacionamentos. E uma lampada utilizada onde o fator de

economia € preponderante.

(a) (b)
Figura 2.10 — Lampada de vapor de sédio (a) tubular e (b) elipsoidal.
Fonte: http:// www.lampadaonline.com.br (06/02/2006).

2.3.3.4. Lampadas a vapor de merciirio

Consta de um tubo de quartzo ou vidro duro contendo uma pequena quantidade de
mercurio e cheio de gds argdnio, com quatro eletrodos sendo dois principais e dois
auxiliares colocados na extremidade do tubo. Os dois eletrodos auxiliares e o gas argdonio
estabelecem um arco de ignicdo preliminar que vaporiza o mercurio. Forma-se, em
seguida, o arco luminoso definitivo entre os dois eletrodos principais. Com aparéncia
branca azulada, eficiéncia de até 55Im/W e poténcias de 80 a 1.000W, sdo normalmente

utilizadas em vias publicas e dreas industriais.
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Figura 2.11 — Lampada a vapor de Mercurio

Fonte: http://www.apliquim.com.br/lampadas/imagens/lvm.gif (29/11/2005).

2.3.3.5. Lampadas de luz mista

Compostas por um filamento e um tubo de descarga, funcionam em tensdo de rede de
220V, sem uso de reator. Via de regra, representam alternativa de maior efici€éncia para
substitui¢do de lampadas incandescentes. Em uma s6 lampada apresenta as vantagens das
lampadas incandescentes, das fluorescentes e das de vapor de mercdrio. Apresentam
vantagens como:

¢ Nao hé necessidade de equipamentos auxiliares (reator, ignitor);

e O filamento emite luz incandescente substituindo, portanto as lampadas

incandescentes;
e Eficiéncia superior a das lampadas incandescentes;

¢ Vida média oito vezes maior que as 1ampadas incandescentes.

Figura 2.12 — Lampada de luz mista
Fonte: www.philips.com.br (28/11/2005)
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2.3.3.6. Lampadas de multivapores metalicos

Sao lampadas que combinam iodetos metdlicos, com altissima eficiéncia energética,
excelente reprodugdo de cor, longa durabilidade e baixa carga térmica. Sua luz é muito
branca e brilhante. Tem versdes de alta poténcia (para grandes dreas, t€ém indice de
reproducdo de cor de até 90%, eficiéncia energética de até 100lm/W e temperatura de cor
de 4.000 a 6.000K, em varios formatos) e de baixa poténcia (de 70W com formatos
tubulares com diversas bases, apresentando alta eficiéncia, 6tima reproducdo de cor, vida

util longa e baixa carga térmica).

Figura 2.13 — Lampada de multivapor metalico.

Fonte: http://www.hnluz.com.br/fachadas.htm (29/11/2005).

2.4. Reatores

Dispositivo elétrico que tem por finalidade provocar um aumento de tensdo durante a
ignicdo e uma reducao na intensidade da corrente durante o funcionamento da lampada. O
reator consiste essencialmente em uma bobina, com nicleo de ferro, ligada em série com a
alimentacdo da lampada ou através de circuito eletrénico. E de fundamental importancia
que o reator esteja operando em condi¢cdes normais, pois se O reator ndo tem as
caracteristicas elétricas adequadas, ele estabiliza a corrente acima ou abaixo da necessaria,
causando queima prematura ou baixa emissdo de luz, além do superaquecimento que
aumenta o consumo, transformando a energia em calor e prejudicando a seguranca da
instalacdo (com risco de curtos-circuitos e incéndios). A importancia de se utilizar um
reator de qualidade é assegurar a partida segura e adequada a lampada, garantindo a vida
util de ambos, rendimento de luz adequado e a seguranga da instalacdo. Os reatores devem
ser aterrados, o que proporciona seguranga adicional ao usudrio e ajuda as lampadas a

terem uma partida satisfatoria, em sistemas de reatores de partida rapida.

16



Os reatores podem ser classificados das seguintes maneiras:
2.4.1. Quanto ao funcionamento
2.4.1.1. Reator eletromagnético

E um aparelho auxiliar que serve para dar partida estabilizada e firme a ladmpada
fluorescente, sem cintilacilo em qualquer situacdo. Sem reator, a lampada ligada
diretamente a rede ird exigir mais e mais corrente até se queimar; e a corrente ideal para o
funcionamento da lampada € limitada pelo reator. Um reator eletromagnético é formado
basicamente por uma bobina de fio de cobre enrolada ao redor de um nicleo de material

ferro-magnético.

-1%

Figura 2. 14 — Reator eletromagnético.

Fonte: http:// www .jabu.com.br (06/02/2006).

Os reatores eletromagnéticos sdo grandes e pesados e na maioria das vezes vem sendo
substituidos pelos modelos eletronicos, que economizam energia € tém menor carga

térmica.
2.4.1.2. Reatores eletronicos

Trabalham em 35 kHz (ao contrdrio dos reatores eletromagnéticos que trabalham na
freqiiéncia de 60 Hz) o que evita a intermiténcia conhecida como cintilagdo e o efeito
estroboscopico, ambos responsaveis pelo cansaco visual. Os reatores de baixo desempenho
sdo os chamados “acendedores” e servem apenas para acender lampadas em ambientes

residenciais. Os de alto desempenho sdao equipados com filtros que evitam interferéncias
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no sistema elétrico e sdo indicados para instalacdes comerciais, hospitais, bancos, escolas

etc.
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Figura 2. 15— Reator eletronico.

Fonte: http://www.bazar339.com.br/controle/bco_img/reator_elet.jpg (06/02/2006).

A tabela abaixo apresenta as principais diferencas entre os reatores eletronicos e o0s

eletromagnéticos.

Tabela 2. 1 — Caracteristicas dos reatores eletronicos e eletromagnéticos.

Reatores Eletronicos

Reatores Eletromagnéticos

Consomem menos energia, pelas pequenas
perdas do circuito eletronico.

Alto consumo de energia devido as perdas
em forma de calor

Nao apresenta efeito estroboscépico, por
trabalhar em alta freqii€ncia.

Efeito estroboscdpico, atribuido a baixa
freqiiéncia.

Maior durabilidade das lampadas

Durabilidade das lampadas menor, devido a
maior solicitacdo (igni¢ao constante).

Menor peso e volume, devido ao circuito
eletrdbnico compacto e leve.

Pesado e volumoso (devido ao ntcleo de
ferro, fio de cobre e resina).

Aquece menos o ambiente Contribui para
aquecimento do ambiente

Baixa temperatura de trabalho (baixas

perdas de energia). Perdas significativas.

2.4.2. Quanto a partida

2.4.2.1. Reator de partida convencional

Requer o uso de starter (espécie de minilampada de nednio que provoca um pulso na

tensdo, a fim de deflagrar a ignicdo na lampada) ou interruptor manual para armar o

circuito no reator e aquecer os filamentos das lampadas. Quando os filamentos estdo

aquecidos, o starter abre e o reator fornece a corrente adequada de partida, limitando, apos,

o fluxo desta aos valores corretos para o funcionamento adequado da lampada.
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2.4.2.2. Reator de partida rapida

Nao requer o uso de starter.

2.4.3. Quanto ao desempenho

2.4.3.1. Em funcio do fator de poténcia

Quanto maior for o fator de poténcia de um reator, maior serd o aproveitamento de energia
elétrica e menor serdo as oscilagdes de tensdo. Um fator de poténcia elevado também
implica um aumento da vida ttil dos equipamentos, devido a uma diminui¢cao com perdas

por aquecimento o que recorre em menores perdas de energia elétrica.

Os reatores de baixo fator de poténcia, com valores em torno de 0,58, apresentam menores
custos e sdo mais comuns em instalacdes residenciais, lojas e industrias. Os reatores de alto
fator de poténcia, com valores maiores que 0,92, possuem um circuito eletrdnico mais
completo, portanto com custos mais elevados. Estes sdo indicados onde a qualidade de

energia elétrica € critica.

2.4.3.2 Em funcao do indice de distor¢ao harmonica

Distor¢des harmonicas sdo alteragdes na forma de onda ideal para a tensdo ou corrente. O
indice de distorcao harmonica de um reator fornece o quanto de distor¢do o mesmo insere
na rede no seu funcionamento normal. Quanto mais baixo for o indice, melhor sera o

desempenho do reator uma vez que este provocard menores distor¢des na rede.

2.5. Luminarias

Aparelho de iluminagdo onde se montam as lampadas e que protegem, orientam e
concentram o facho luminoso; difundem a luz; reduzem o brilho e o ofuscamento ou até
mesmo proporciona um bom efeito decorativo. Em um projeto luminotécnico, a escolha da
lumindria deve ser feita levando em consideragdo alguns aspectos importantes, ou seja,

deve-se considerar a durabilidade, economia, facilidade de manutencao, e principalmente o
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ambiente ou o local a se iluminar. As lumindrias apresentam dois componentes

fundamentais para desempenharem suas funcdes de forma eficaz. Sao eles:

Figura 2. 16 — Lumindria comprada para a instalagao-
Fonte: http://www.repume.com.br/di-8022.htm (06/02/2006).

® Refletores: localizados na parte interna das luminadrias, sdo desenhados para refletir
o fluxo luminoso nas direcdes projetadas. Sdo fabricados com chapa de aco branca
ou aluminio, as vezes com acabamentos diferenciados, como pinturas.

® Difusores: sao responsaveis pela neutralizacao do ofuscamento direto.

2.6. Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

A ABNT tem por principal fun¢do a normalizacdo, que € a atividade que estabelece, em
relacdo a problemas existentes ou potenciais, prescricdes destinadas a utilizacdo comum e

repetitiva com vistas a obtencao do grau 6timo de ordem em um dado contexto.

Os objetivos da normalizagdo sao:

e Economia: Proporcionar a redug¢do da crescente variedade de produtos e
procedimentos.

¢ Comunicagdo: Proporcionar meios mais eficientes na troca de informacao entre o
fabricante e o cliente, melhorando a confiabilidade das relacdes comerciais e de
Servicos.

e Seguranca: Proteger a vida humana e a sadde.

® Protecio do Consumidor: Prover a sociedade de meios eficazes para aferir a

qualidade dos produtos.
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e Eliminacdo de Barreiras Técnicas e Comerciais: Evitar a existéncia de
regulamentos conflitantes sobre produtos e servicos em diferentes paises,

facilitando assim, o intercimbio comercial.

A Normalizacdo estd presente na fabricacdo dos produtos, na transferéncia de tecnologia,

na melhoria da qualidade de vida através de normas relativas a saide, a seguranca e a

preservacdo do meio ambiente.

2.6.1. NBR 5413/1992

A NBR 5413 trata especificamente da iluminancia de interiores, onde estabelece para cada
tipo de ambiente ou atividade desenvolvida a classe e os valores de iluminancia minima,
média e maxima para iluminagdo artificial. A iluminancia deve ser medida no campo de
trabalho, ou quando este nao for definido, a leitura deve ser feita em um plano horizontal a

0,75m do piso.
A tabela a seguir mostra a iluminancia por classe de tarefas visuais, por atividade

desenvolvida ou tipo de ambiente. A célula selecionada representa o tipo de ambiente

tratado no presente estudo.
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Tabela 2. 2 — llumindncias por classe de tarefas visuais.
Fonte: ABNT NBR 5413:1992.

Classe Tluminancia Tipo de atividade / Ambiente
(lux)
20-30-50 Areas piblicas com arredores escuros.
A
N ) 50-75-100 Orientacdo simples para permanéncia curta.
Iluminacdo geral para dreas
usadas interruptamente ou com Recintos ndo usados para trabalho continuo;
tarefas visuais simples 100 - 150 - 200 depésitos. P '
Tarefas com requisitos visuais limitados,
200 - 300 - 500 trabalho bruto de maquindrio, auditério.

B

Iluminacdo geral para 4rea de
trabalho

500 — 750 — 1000

Tarefas com requisitos visuais normais,
trabalho médio de maquinaria, escritdrios.

1000 - 1500 - 2000

Tarefas com requisitos especiais, gravacdo
manual, inspecdo, indidstria de roupas.

C

Iluminagdo  adicional
tarefas visuais dificeis

para

2000 — 3000 — 5000

Tarefas com requisitos especiais, gravacao.

5000 — 7500 - 10000

Tarefas visuais muito exatas, montagem de
microeletronica.

10000 — 15000 - 20000

Tarefas visuais muito especiais, cirurgia.
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3. Material e Método

3.1. Introducao

Este capitulo consiste em esclarecer os métodos e procedimentos adotados, bem como

descrever algumas das ferramentas utilizadas no desenvolvimento do projeto.

Na metodologia adotada consideraram-se varios estagios para a avaliacdo dos sistemas de
iluminacdo dos estacionamentos do ICC Norte e do ICC Sul; tais estagios serdo descritos
nos topicos seguintes. Como parte deste estudo € uma continuidade do desenvolvimento do
projeto da estudante de Engenharia Elétrica Raquel Simas Coutinho Barbosa (2005),
tomou-se o cuidado de seguir rigorosamente todos os procedimentos e pontos de referéncia
adotados [Barbosa, 2005] no estacionamento do ICC Norte. Ja as referéncias,
procedimentos e estudos do estacionamento do ICC Sul foram inteiramente desenvolvidos

no presente projeto.

3.2. Material

3.2.1. Luximetro

Para realizar as medi¢des dos niveis de iluminancia, utilizou-se o equipamento de medi¢ao

chamado luximetro, que é um fotdometro calibrado em lux, da marca MINIPA, modelo

MLM-1332G.

Figura 3. 1 — Luximetro da MINIPA
Fonte: http://e-instrumentos.com.br/figurasLoja/MLM-1332G.gif
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3.2.2. Programa Calculux®

O software utilizado nas simulagdes em ambos os sistemas de iluminagado foi o Calculux®.
O programa fornece um relatério completo da simulacdo, onde se encontra a iluminancia
média, nimero de lumindrias instaladas, a poténcia da instalacdo, tabela com a iluminancia
medida por cada luximetro, grafico de niveis de iluminagdo (colorido e preto e branco),
gréfico tridimensional de niveis de iluminancia e diagrama de intensidade luminosa da(s)
lumindrias utilizadas no projeto. O programa contém um arquivo base com dados de

algumas lumindrias e também apresenta a flexibilidade de carregar dados de outras

luminarias.
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Figura 3.2 — Janelas do programa Calculux®: (a) para selecionar campo de aplicagdo e (b)

para selecionar as lumindrias.
A utilizacao do software consiste na escolha do espaco fisico a ser simulado e em dispor as

lumindrias em tal espaco. O programa também possibilita posicionar os luximetros de

maneira bem flexivel, inclusive quanto a altura dos mesmos.
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para dispor as lumindrias.
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3.3. Sistema de Iluminacio Estacionamento do ICC Norte

Esta parte do estudo consiste em ratificar e retificar a metodologia, o procedimento e os
resultados encontrados do projeto anterior, pois uma andlise do mesmo mostra que o
estacionamento apresenta indices iluminancia média abaixo do minimo exigido pela
norma. Além disso, € necessdria uma anélise da eficiéncia energética do referido sistema

de iluminacdo de forma a se poder apresentar uma solu¢do para redugdo de gastos.

Em um primeiro instante foi realizado um estudo minucioso da planta do estacionamento
de forma a compreender a instalacdo e disposicao dos equipamentos € o funcionamento
dos circuitos instalados, bem como a compreensdo de quais foram as referéncias adotadas

em Barbosa (2005), tais como nimero de ruas, pontos de referéncia, etc.
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Figura 3.4- Vista aérea do estacionamento do ICC Norte.

Fonte: Programa Google Earth® (2005)

A instalacdo existente possui ldmpadas de vapor de sédio de baixa pressao com bulbo de

formato eliptico (ovdide), cuja poténcia é de 150W e tensdo nominal de 220V; postes

27



curvos simples, altura ttil de 6 metros e um metro enterrado, totalizando 7 metros, com
raio de 1,4 metros; e postes curvos duplos com os demais dados iguais aos do poste curvos
simples descrito. Existe, ainda, a possibilidade de reutiliza¢do de postes curvos simples em
peca Unica de engastar existentes em estoque, altura ttil de 7 metros e um metro enterrado,
dando um total de 8 metros. Os postes adquiridos sdo do fabricante ILUMEFE. As
luminérias instaladas sdo do tipo DI 802 do fabricante REPUME. Em cada luminéaria
também estd instalado um reator de fator de poténcia de 0,95 com perda de 25W. O quadro

de controle apresenta:

1) Comando temporizado para metade das lumindrias;
2) Comando com chave comutadora para ativar os circuitos a qualquer momento
independentemente da célula fotoelétrica e temporizador e;

3) Protecgao por circuito € lumindria.

| i e ]
-l
aEa:_: ;m {_-i “_-\"\L
=2 .
E " .__..L._ - + %
[_l_
IJL
s _ -
o ]
|
= e

IE%%
EreIqODFama-=5

I

| | A
Eﬁﬁﬁﬂ.—[‘ [T

- (Fon

Figura 3.5 — Diagrama unifilar do quadro de forca da instalacdo elétrica do

estacionamento do ICC Norte.
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O segundo estdgio trata da realizacdo das medi¢des, onde a referéncia adotada coincide
com o ponto utilizado no trabalho citado. O estacionamento foi dividido em 14 ruas,
separadas pelos canteiros existentes, as quais foram numeradas em ordem crescente, sendo
a primeira aquela préxima a entrada do ICC Norte, e o ponto inicial das medi¢cdes como
sendo o lado mais proximo aos pavilhdes Anisio Teixeira e Jodo Calmon, lembrando que

essas referéncias sao as mesmas adotadas no trabalho anterior.

TR

Figura 3. 6 — Quadro de forca do estacionamento do ICC Norte.

Foram refeitas as medi¢des somente na rua 10, porém com um espacamento de 2,5 em 2,5
metros, ao invés do espacamento de 10 metros utilizado por Barbosa (2005). A escolha de
tal rua foi influenciada pelas condi¢cdes de iluminagdo da mesma, pois as demais ruas
apresentavam lampadas queimadas e quebradas. Deve-se ressaltar aqui que as medigdes
foram realizadas a noite por volta de 00:00h, j& que nesse horério o fluxo de pessoas e

7z

carros no estacionamento € minimo, pois o transito dos mesmos poderia interferir no

resultado das medicoes.
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Figura 3. 7- (a) Poste Simples (b) Poste Duplo.

(b)

Em seguida, foi feita uma anélise econdmica do sistema de iluminacdo do estacionamento

com e sem o comando temporizado. Esse estudo econdmico se fez necessdrio devido a

nao-implementacao do sistema temporizador na época da realizacao do projeto da Barbosa.
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Figura 3.8 — Planta do estacionamento e instalacao elétrica do ICC Norte.
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Também com o propdsito de ratificar os valores dos indices de iluminéncia ja encontrados
[Barbosa, 2005], uma simula¢do computacional foi realizada com o auxilio do programa a

Calculux®.

Para a realizacdo da simulagdo adotou-se uma lumindaria de um banco de dados fornecido
pela Philips, pois ndo foi encontrada a lumindria efetivamente instalada (da marca
REPUME). Assim, optou-se por uma com caracteristicas similares: a SRP945 para
lampadas SONT 150W-RE Pro. A escolha do campo de aplicacdo foi afetada pela
irregularidade fisica do estacionamento. Deste modo, o mesmo foi dividido em 5 (cinco)
partes de forma a aproximar o espago simulado do espago real. Com a planta da instalacdo
elétrica do estacionamento em maos, as lumindrias foram posicionadas a 6m (seis metros)
do chdo, que ¢ a altura 1til dos postes duplos e simples instalados e os luximetros foram
dispostos a uma altura 0,75m do chdo, pois a norma NBR 5413 especifica que a medicao

nesta situacdo deve ser realizada a tal altura.
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Figura 3.9 — Disposi¢ao das lumindrias no ICC norte

31



3.4. Sistema de Iluminacao Estacionamento do ICC Sul

Esta etapa do projeto apresenta um estudo da situagdo do sistema de iluminacdo do
estacionamento do ICC Sul. O estudo consiste em avaliar os atuais indices de iluminncia
do sistema atual e em analisar possiveis mudangcas com o auxilio de simulagdes
computacionais. Os resultados obtidos auxiliardo na especificagdo da quantidade de
materiais necessarios para a nova instalacdo. A especificacdo quanto a poténcia das
lampadas, a marca das lumindrias e reatores, entre outros, ndo € possivel, visto que todo o
material j4 se encontra comprado e estocado. Esta parte do projeto também analisa a

eficiéncia energética na instalagdo proposta.

A instalacdo atual ndo possui uma documentagdo precisa quanto aos equipamentos
instalados, mas apds algumas pesquisas descobriu-se que o sistema possui 26 (vinte e seis)
postes metélicos simples, 3 (trés) postes de concreto com 3 (trés) pétalas e 25 (vinte e
cinco) postes duplos metélicos, todos com lampadas de vapor de sédio de 250W e reatores

com perdas de 25W aproximadamente.

O equipamento estocado apresenta as seguintes caracteristicas: lampadas de vapor de sédio
de baixa pressdo com bulbo de formato eliptico (ovéide), cuja poténcia € de 150Watts e
tensdo nominal de 220 Volts; postes curvos simples, altura util de 6 metros e um metro
enterrado, totalizando 7 metros, com raio de 1,4 metros; postes curvos duplos com os
demais dados iguais aos do poste curvos simples descrito; lumindrias do tipo DI 802 do
fabricante REPUME; e reatores de fator de poténcia de 0,95 com perda de 25W. Existe,
ainda, a possibilidade de reutilizacdo de postes curvos simples em peca Unica de engastar
existentes em estoque, altura ttil de 7 metros e um metro enterrado, dando um total de 8

metros. Os postes adquiridos sdo do fabricante ILUMEFE.
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Figura 3.10 — Vista aérea do estacionamento do ICC Sul.

Fonte: Programa Google Earth® (2005)

Novamente foi realizado um estudo minucioso da planta do estacionamento do ICC Sul de
forma a compreender quais seriam as melhores referéncias a serem adotadas, tais como

nimero de ruas, pontos de referéncia, etc.

A realizacdo das medicOes dos niveis de iluminancia foi entdo iniciada também com o uso
do luximetro. Para tanto, optou-se por dividir o estacionamento do ICC Sul em 11 (onze)
ruas; as quais foram numeradas em ordem crescente, sendo a primeira aquela proxima a
edificacao do ICC Sul, e o ponto inicial das medi¢des como sendo o lado mais préximo ao
final do ICC. E importante ressaltar que a primeira pavimentacio do estacionamento,
localizado entre o primeiro canteiro € 0 meio-fio mais préximo ao ICC Sul, corresponde a
duas ruas, devido ao fato de sua grande largura, as demais ruas sdo separadas pelos
canteiros presente no estacionamento. As medicdes foram realizadas sempre no centro de
cada rua em um espacamento de 10m (dez metros) de um ponto ao outro. As mesmas se
deram no periodo noturno por volta de 00:00h, ja que nesse hordrio o fluxo de pessoas e

carro no estacionamento € desprezivel, pois o transito dos mesmos poderia interferir no
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resultado das medicdes. Deve-se ressaltar que os resultados encontrados nesta etapa dizem

respeito a instalacdo atual, pois a implementacdo da nova instalacio encontra-se em

processo licitatério.

Para simular e prever os resultados da nova instalacdo do estacionamento do ICC Sul, foi
utilizado o mesmo software descrito anteriormente. A planta da nova instalacdo elétrica
apresenta 137 (cento e trinta e sete) conjuntos lampada-reator que foram distribuidos pelo
campo do estacionamento. Aqui, também, foi realizada uma aproximacgao do espaco fisico
(que foi dividido em 6 partes), pois 0 mesmo é muito irregular. Outra vez, nio estava
disponivel o arquivo da lumindria comprada para a instalacdo e por isso utilizou-se a
mesma da simula¢do do estacionamento do ICC Norte: a SRP945 para lampadas SONT
150W-RE Pro. A altura dos postes de instalacdo das lumindrias ainda é 6m (seis metros) e
os luximetros foram novamente colocados a 0,75m de altura, como especifica a norma. A

figura seguinte ilustra o arranjo.
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Figura 3.11 — Disposi¢ao das luminarias no ICC Sul
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3.5. Conclusoes

Verifica-se, assim, que o projeto divide-se em duas partes fundamentais: (a) reavaliar os
indices de iluminancia do estacionamento do ICC Norte e fazer uma analise econémica do
sistema de ilumina¢do do mesmo, além de (b) desenvolver toda a andlise e avaliacdo do

sistema de iluminacao do estacionamento do ICC Sul.

A primeira parte foi realizada através de simula¢des computacionais, comparagdes dos
dados simulados com os dados ja existentes e calculos energéticos e financeiros. A
segunda parte consiste em medicdes de campo, andlises computacionais e especificacido da
quantidade de materiais necessdrios a nova instalacdo, bem como em uma andlise de

eficiéncia energética.
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4. Resultados e Discussoes

4.1. Introducao

Este capitulo apresenta as andlises de desempenho dos sistemas de iluminacdo antigos e
propostos para ambos os estacionamentos. Também apresenta os resultados obtidos em

medicoes de campo e simulagdes, além de alguns gréficos gerados.

Foi feito o cdlculo do consumo de energia elétrica de todos os sistemas apresentados para,
entdo, obter os gastos da Universidade de Brasilia com a iluminagdo dos estacionamentos
do ICC Sul e Norte a partir das tarifas cobradas pela concessiondria local. Aqui também foi
proposto um sistema de acionamento e desligamento das lampadas de forma a obter uma

economia de energia nos hordrios de menor circulacdo de pessoas nos estacionamentos.

4.2. Estacionamento do ICC Norte

4.2.1. Medicoes e Calculos pertinentes

A fim de ratificar o procedimento e os resultados do projeto anterior Barbosa (2005),
aferiu-se, como citado, os indices de iluminancia na rua 10 do estacionamento, agora com
um novo procedimento: menor espacamento entre as amostras. Os dados obtidos
encontram-se na tabela A.1 do anexo A. Percebem-se pequenas discrepancias entre os
resultados da tabela A.2 do anexo A, retirada de Barbosa (2005) e os obtidos com 0 novo
procedimento. Tais diferencas podem ser devidas as condi¢des das lampadas e/ou

lumindrias e a diferencga de luz natural no momento das medicoes.

Da tabela de dados com um menor espacamento entre as amostras se pode retirar a
iluminancia média para a rua 10 de 10,991lux, enquanto a ilumindncia média da mesma rua
calculada a partir dos dados do projeto anterior foi de 15,20lux. Logo, a mudanca no
procedimento corrobora os resultados encontrados: a iluminancia média encontra-se abaixo
do minimo recomendado pela mesma norma (ver item 2.6.1). Sendo assim, os dados do

projeto anterior podem ser tomados como base de comparacdo para simulagdo
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computacional descrita. Por conseguinte, ndo se faz necessdria uma nova medicdo para

todo o estacionamento.

4.2.2. Simulacoes e Calculos pertinentes

Foi realizada a simulagdo da instalacdo atual. Como j4 descrito, fez-se necessdria uma
divisdo do estacionamento em 5 (cinco) partes. A tabela abaixo lista um resumo dos
resultados obtidos, uma descricao mais detalhada dos resultados encontra-se no anexo C.1.
A partir dos dados apresentados nesta tabela, pode-se retirar o valor da iluminancia média

total do estacionamento:

Secdol + Secdo2 + Secdo3 + Secdo4 + SecdoS
5

[Iluminancia Total] = =17,02lux

Apesar da simulagdo das se¢des 1, 2 e 3 fornecer indices de iluminancia acima do minimo
de 20lux (valor exigido pela j4 citada norma), a iluminincia média geral encontra-se
aquém do desejado. Fazendo a andlise das secdes individualmente, verifica-se que a
primeira secdo, que corresponde a de maior drea e também a mais movimentada,
apresentou um indice acima do minimo exigido. As segunda e terceira secdes também
estdio acima do minimo exigido. Entretanto, a iluminacdo de tais secOes pode ser
melhorada com a instalacio de mais postes. J4 as quarta e quinta se¢Oes apresentaram
indices relativamente baixos, o que resultou numa queda considerdavel do indice de

iluminancia média geral.

Tabela 4. 1 — llumindncia média fornecida pelo programa para o ICC Norte

Divisdo do Estacionamento Iluminancia Média (lux)
Secdo 1 20,7
Secao 2 22,0
Secdo 3 21,5
Secdo 4 8.8
Secdo 5 12,1

A partir do relatério gerado pela simulagdo foi possivel montar a tabela A.3 do anexo A

que mostra os indices pontuais de iluminancia por rua. E importante ressaltar aqui que a
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disposi¢do dos luximetros no programa utilizado, apesar de bastante versatil, é limitada em
no minimo 2 (duas) linhas de luximetro por subdivisdo de drea. Tal restricdo impossibilitou
que se arranjasse os luximetros nos mesmos pontos que foram utilizados nas medicdes.
Para contornar este empecilho, tomou-se como referéncia os pontos que mais se
aproximaram da realidade (os mais proximos do centro da rua) e com tais valores foi

montada a tabela citada.

De posse das tabelas fornecidas pela simulagdo e pelas medi¢cdes de Barbosa (2005) é
possivel uma comparacdo e discussdo das discrepancias. Pontualmente, verificam-se
pequenas diferencas, pois, como foi mencionado, ndo foi possivel coincidir o
posicionamento dos luximetros simulados com as medi¢des em campo. Além disso, a
iluminacdo do ambiente, como a luz da lua, reflexdes e sombras do ambiente ndo podem

ser simuladas, o que também pode ser responsavel pelos erros.

Quando, agora, se faz uma anélise da iluminancia média por rua, também se verificam
diferengas, algumas de quase 100%. As discrepancias sdo maiores nas ruas 3, 8 e 9, onde
encontra-se uma maior concentracdo de drvores. Também € perceptivel que em todas as
ruas a ilumindncia média medida encontra-se abaixo do minimo de 20lux, apesar de em
alguns casos a iluminancia média simulada ultrapassar este valor. Tudo isso pode ser
visualizado no grafico abaixo, onde as barras de nimero 14 representam a iluminancia
média geral do estacionamento. Assim, ndo obstante aos valores superiores a0 minimo,

verifica-se que a média geral do estacionamento encontra-se muito abaixo do exigido.
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Figura 4. 1 — Grafico da iluminancia média por rua simulada e medida (ICC Norte).

De forma a se melhorar os indices de iluminancia média do estacionamento, sugere-se a
instalacdo de mais postes, troca das lampadas instaladas por outras de maior poténcia, uma
poda nas arvores e uma melhor manuten¢ao das lumindrias e lampadas, como por exemplo,
limpeza das lumindrias, que se encontram cheias de insetos e poeira, troca de lampadas

queimadas ou quebradas, entre outros procedimentos.

Para que todas as secdes ficassem acima do minimo de 20lux exigidos pela norma, foi
vislumbrada a possibilidade de trocar as lampadas de 150W por lampadas de 250W,
contudo essa solu¢do nio é economicamente interessante, pois para tanto seria necessario
trocar todos os reatores e lumindrias. O or¢camento de tal solucdo chegou a ser realizado.
Logo, para melhorar a qualidade do sistema de iluminacdo do estacionamento do ICC
Norte, propde-se a instalacdo de 32 (trinta e duas) novas lumindrias dispostas, em postes

duplos, como mostra a figura a seguir.
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Figura 4.2 — Planta do estacionamento e instalacao elétrica do ICC Norte com as novas
lumindrias sugeridas.

A simulagdo da instalagdo proposta forneceu a tabela 4.2 mostrada a seguir, onde temos
um resumo da iluminancia média por secdo. Um relatério completo da nova simulacdo
pode ser encontrado no anexo C.2. Pela tabela pode-se perceber um aumento significativo
no nivel da iluminincia média em todas as secdes. As secdes 1, 2 e 3 apresentam um
iluminancia média acima do valor médio de 30lux exigidos pela norma. As segunda e
quinta secdes apresentam indices acima no minimo de 20lux, que também estao dentro do

aceitavel.
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Tabela 4. 2— llumindncia média fornecida pelo programa para a instalacdo sugerida no

ICC Norte
Divisao do Estacionamento Iluminancia Média (lux)
Secdo 1 30,6
Secao 2 30,1
Secdo 3 38,3
Secdo 4 27,4
Secdo 5 21,9

Da tabela acima podemos tirar a iluminancia média total do estacionamento. E visivel a
melhoria da ilumindncia média total, em termos numéricos, tem-se um aumento de

73,43%.

Secdol + Secdo?2 + Secdao3 + Secdo4 + Secao5
5
30,04 -17,02

[Aumento de]= ——————.100% = 74,43%
17,02

[lluminancia Total] = =29,66lux

O relatério fornece a tabela A.4 no anexo A com os indices pontuais por rua. E importante
relembrar aqui que os valores apresentados na tabela sdo dos luximetros que tém suas
posicdes 0 mais proximas do valor onde foi feita a coleta de campo. Dessa tabela podemos
obter o valor das iluminancias média por rua e montar o grafico abaixo, onde esta
representada a melhoria nos niveis de iluminancia. Percebe-se, pelo grafico, aumentos
significativos nos niveis da iluminancia média, principalmente nas ruas 1, 2 e 13, que
podem ser devidos ao fato de que as novas lumindrias foram dispostas em maior

quantidade nas proximidades de tais ruas.
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Figura 4.3 — Grafico da iluminancia média por rua simulada para a atual instalacdo e para a

proposta (ICC Norte).

Também foi realizada a simulacao do sistema atual com o programador de hordrio. Com os
dados do relatério fornecido pelo programa, foi montada a tabela abaixo. O relatério segue
no anexo C.3. Na tabela, percebe-se uma reducdo dos indices de iluminancia média em
todas as secdes, o0 que ja era esperado uma vez que se tem um menor nimero de lumindrias
acesas e os indices sem o programador ja estavam no limiar das exigéncias da norma,
quando ndo abaixo. Todas as se¢Oes apresentam uma iluminancia média abaixo do minimo
exigido pela norma, porém, devido ao fato de ser um horédrio de pouca utilizacdo do

ambiente, esses valores ndo sdo muito alarmantes.

Tabela 4 3 — llumindncia média fornecida pelo programa para a instala¢do atual no ICC
Norte com o programador de hordrio

Divisdo do Estacionamento Iluminancia Média (lux)
Secao 1 15,6
Secdo 2 12,9
Secdo 3 12,0
Secdo 4 7,38
Secdo 5 12,0

4.2.3. Analise Economica

Toda a andlise econdmica se limitard ao consumo, ou seja, ndo serd considerada a

demanda.
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4.2.3.1. Calculo do consumo de energia elétrica do sistema de

iluminaciao sem o programador de horario

Para determinar o consumo de energia do sistema de ilumina¢do do estacionamento deve-
se considerar a poténcia ativa do conjunto lampada-reator. Como mencionado, a instalagdo
foi feita com lampadas de vapor de sédio de 150W e reatores com perdas equivalentes a

25W. O total de lampadas instaladas € de 139, assim:

Tabela 4. 4 — Poténcia ativa total do sistema

Lampada Reator
Quantidade de Poténcia ativa total
Poténcia Perdas
lampadas (W)
(W) (W)
150 25 139 24.325

A Universidade de Brasilia possui um contrato de fornecimento de energia com a
concessiondria local, CEB, de tarifa horo-sazonal azul. Neste contrato, valor da tarifa varia
com o hordrio de utilizacdo — na ponta de carga e fora da ponta de carga — e também de

acordo com o periodo do ano (seco ou imido).

Considera-se que o sistema de iluminag@o funciona das 18:00h as 06:00h durante vinte e
oito dias por més. O hordrio de ponta de carga comeca as 18:00h e termina as 21:00h; por
conseguinte, em cada dia do més, o sistema opera durante trés horas dentro do horario de
ponta de carga e durante as restantes nove horas fora da ponta de carga, exceto nos finais
de semana (sdbado e domingo), onde os mesmos ndo sdo considerados como hordrio de
ponta de carga e sim horério fora de ponta de carga totalizando doze horas. Sendo assim, o
calculo do custo mensal de energia elétrica (C.M.E.) é dado com base no tempo de
utilizacdo mensal da ponta (T.U.M.P.), no tempo de utilizacdo mensal fora da ponta
(T.UM.F.P.) e no tempo de utilizagdo mensal fora da ponta nos finais de semana

(T'UM.EF.ES.).

[CM.E.]={([T.UM.P.]x[tp]) + ([T.U.M.F.P.] x [tfp] ) + ([T.U.M.F.F.S.] x [tp] ) } x [Pot]

onde tp € a tarifa na ponta, tfp € a tarifa fora da ponta e Pot € a poténcia ativa total.
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Tabela 4. 5 — Custo mensal com energia para sistema instalado sem programador de

horario.

Custo

Periodo | T.U.M.P. tp T.UMF.P | TUM.F.F.S. tfp Pot |

mensa

do ano (h) (R$/kWh) (h) (h) (R$/KWh) (KW) ®$)

Seco 3x20=60 | 0,2812799 | 9x20 =180 12x8=96 0,1446133 | 24.325 1.381,42
Umido | 3x20=60 | 0,2570399 | 9x20=180 12x8=96 0,1284933 | 24.325 1.237,82
Total Anual 15.715,44

4.2.3.2. Calculo do consumo de energia elétrica do sistema de

iluminacio com o programador de horario

Como mencionado, o programador de hordrio pode desligar metade das lampadas
instaladas. Analisando o fluxo de carros e pedestres no estacionamento, verificou-se uma
reducdo significativa do mesmo a partir das 00:00h e um retorno de atividades a partir das
06:00h. Assim sendo, pode-se programar o temporizador de forma a desligar as 1ampadas
neste periodo. Dai tem-se que o novo consumo mensal de energia (N.C.M.E.) sera

calculado da seguinte maneira:

INNCM.E.] = { ([T.UM.P.] x [tp] ) + ([T.U.M.F.P.] x [tfp] ) + ([T.U.M.F.F.S.] x [tp] ) } x [Pot]/2

Tabela 4. 6 — Novo custo mensal com energia para sistema com programador de horério.

Custo
Periodo T.U.M.P. tp T.UM.F.P | T.UM.F.F.S. tfp Pot |
mensa
do ano (h) (R$/kKWh) (h) (h) (R$/kKWh) (kW)
(R$)
3x20=60 6x8=48 0,1446133 24.325
Seco 3x20=60 | 0,2812799 1.085,93
6x20=120 6x8=48 0,1446133 12.162,5
; 3x20=60 6x8=48 0,1284933 24.325
Umido 3x20=60 | 0,2570399 975,26
6x20=120 6x8=48 0,1284933 12.162,5
Total Anual 12.367,14

Verifica-se uma consideravel reducio de custos com a implementagao do programador, ou
seja, R$ 295,00 (duzentos e noventa e cinco reais no periodo seco) e R$ 262,00 (duzentos e
sessenta e dois reais no periodo do ano umido), totalizando uma economia anual de
aproximadamente R$ 3342,00 (trés mil e trezentos e quarenta e dois reais). Em termos

percentuais, isso equivale a mais de 21% de redu¢ao no consumo mensal.
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4.2.4.3. Calculo do consumo de energia elétrica do sistema de

iluminacao proposto com o programador de horario

O sistema de iluminagdo sugerido propde a instalagdo de 32 (trinta e dois) novos conjuntos
lampada-reator, isso equivale a aumentar em 5.600W a poténcia ativa total instalada. Logo,

repetindo-se os célculos realizados, pode-se obter o consumo mensal para a instalagdao

proposta.
Tabela 4. 7 — Poténcia ativa total do sistema proposto
Lampada Reator . o
Quantidade de Poténcia ativa total
Poténcia Perdas
lampadas (W)
(W) (W)
150 25 171 29.925

[CM.E.] ={ ([T.UM.P.] x [tp]) + ([T.U.M.F.P.] x [tfp] ) + ([T.U.M.F.F.S.]1 x [tp] ) } x [Pot]/2

Tabela 4. 8 — Novo custo mensal com energia para sistema proposto com programador de

horario.
Custo
Periodo | T.U.M.P. tp T.UM.F.P | T.UM.F.F.S. tfp Pot |
mensa
do ano (h) (R$/kWh) (h) (h) (R$/KWh) (KW) ®$)
3x20=60 6x8=48 0,1446133 29.925
Seco 3x20=60 | 0,2812799 1.335,93
6x20=120 6x8=48 0,1446133 | 14.962.,5
; 3x20=60 6x8=48 0,1284933 29.925
Umido | 3x20=60 | 0,2570399 1.199,79
6x20=120 6x8=48 0,1284933 | 14.962,5
Total Anual 15.214,32

Isto recorre em um aumento de R$ 250,00 (duzentos e cingiienta reais) por més no periodo
seco, e um aumento de R$ 225,00 (duzentos e vinte e cinco reais) por més no periodo
umido, totalizando um aumento anual de aproximadamente R$ 2850,00 (dois mil
oitocentos e cinqiienta reais) Em termos percentuais, isso equivale a mais de 23% de
aumento no consumo mensal. O aumento nos gastos € justificado pelo melhor desempenho
para o sistema de iluminacdo (indices de iluminincia mais proximos da média), pois torna

a instalagdo mais eficiente, segura e que traz mais conforto a seus usudrios.
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4.3. Estacionamento do ICC Sul

4.3.1. Medicoes e Calculos pertinentes

Para esta parte do projeto, fez-se necessario uma medi¢do em campo que cobrisse todo o

estacionamento. Os resultados obtidos estdo listados na tabela A.5 do anexo A.

Constata-se, pelos dados da tabela citada, que a iluminancia média geral medida na atual
instalacao € de 3,85lux o que é um indice inaceitdvel de acordo com a norma NBR5413,
pois a mesma diz que para tal ambiente a iluminancia média deve ser de no minimo de
20lux. Em termos percentuais isto equivale a dizer que a iluminancia média do

estacionamento estd 80,75% abaixo do nivel estabelecido pela referida norma.

Também se verifica que a rua com o menor indice de iluminancia média medida foi a rua 8
(oito), que apresentou um indice de 1,53lux, o que equivale estar a 94,90% abaixo da
média requerida e 92,35% abaixo do minimo. Este valor deve-se ao fato de ser a rua com o
menor nimero de postes e mais prejudicada pelas sombras do ambiente. Mesmo na rua que
apresentou o melhor indice de iluminancia média, a rua de nimero 5 (cinco), observa-se
que ainda estd muito aquém do esperado, onde foi medido um nivel de 6,211lux, o que esta
79,29% abaixo dos 30lux médio e 68,95% abaixo dos 20lux minimo. Esta rua apresenta
melhores condi¢des de iluminacdo em decorréncia de ser aquela com menor nimero de

arvores e com lumindrias e lampadas em melhores condi¢des.

Fazendo uma anédlise pontual, verificaram-se resultados ainda piores. O estacionamento
apresenta pontos totalmente mal iluminados, com iluminancia de Olux, que sdo o sexto
ponto da rua 7 e o sexto ponto da rua 8. Estes pontos encontram-se exatamente embaixo da
sombra de uma arvore presente entre as duas ruas. Também, na mesma anélise, constatou-
se que o ponto de maior indice de iluminancia, o vigésimo segundo ponto da rua 1, ainda
estd abaixo do minimo requerido pela norma, cujo valor medido foi de 19,11ux, este ponto

localiza-se abaixo do poste de concreto de quatro pétalas, existente no estacionamento.
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(a) (b)

Figura 4.4 — Instalacdo atual do estacionamento do ICC Sul (a) Poste de concreto com trés

pétalas (b) Poste Simples.

Devido a falta de acesso a planta da instalacdo atual, ndo foi possivel fazer uma simulagdo
computacional da mesma, de forma a se poder confrontar os valores medidos e os
simulados. Poderia ter sido realizado um dimensionamento da instalagdo elétrica do
estacionamento, porém este procedimento necessitaria de equipamentos precisos,
habilidades especificas e, principalmente, tempo, o que ndo estava acessivel. Assim sendo,
o trabalho deu continuidade a simulacdo da nova instalacido, ji& que este se encontra

disponivel.
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(b)

Figura 4.5 — (a) Influéncia da copa das arvores na iluminacao (b) Falta de manuten¢ao das

luminaérias.

4.3.2. Simulacoes e Calculos pertinentes

Como foi mencionado, o estacionamento foi dividido em 6 (seis partes). O programa
forneceu a iluminincia média, os graficos e os resultados pontuais de cada parte em
separado, como pode ser visto no anexo C.4. Pela tabela 4.9, pode-se verificar que os
resultados encontrados estao satisfatorios, pois ou estdo acima ou com valores um pouco

abaixo da média pela norma.

Tabela 4. 9 — llumindncia média fornecida pelo programa para o ICC Sul

Divisdo do Estacionamento Iluminancia Média (lux)
Secdo 1 31,3
Secdo 2 40,5
Secdo 3 29,7
Secdo 4 27,0
Secdo 5 30,6
Secdo 6 34.4

As secdes 1 e 2 correspondem a drea mais movimentada do estacionamento e ambas
apresentaram 6timo indice de iluminincia média. As se¢des 5 e 6 também apresentaram
excelente desempenho na simulagcdo. As se¢des 3 e 4 foram as que apresentaram um

resultado um pouco abaixo da média exigida, porém ainda estdo acima do minimo de
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20lux exigidos. Tais valores poderiam ser elevados para o indice médio exigido, porém, o
projeto luminotécnico do estacionamento nao deve levar em conta somente os indices, mas
um ponto 6timo entre consumo de energia e boa iluminacdo. Além disso, as 3 (trés)

ultimas secdes apresentam um baixo fluxo de pessoas e veiculos.

Ainda a partir da tabela 4.8, pode-se retirar o valor da ilumindncia média total do

estacionamento, que € dado por:

Secdol + Secdo? + Sec¢do3 + Secdod + SecdoS + Secdob

= 32,25lux
6

[Mluminancia Total] =

A partir do relatério gerado pela simulacdo € possivel construir a tabela A.6 do anexo A,
onde se tem o valor da iluminancia média por rua. Nao se deve esquecer que o critério para
a constru¢do da tabela obedece ao mesmo daquele utilizado nas tabelas do sistema de
iluminacdo do estacionamento do ICC Norte, isto é, o luximetro mais préximo da posicao
de medida em campo. A partir desta tabela e da de medicdes em campo, pode-se construir
o grafico de barras, onde se visualiza as melhorias na iluminancia média por rua. As barras
12 representam a iluminancia média total do estacionamento. Os aumentos foram

exponenciais chegando a mais de 100% em quase todas as ruas.

lluminancia Média

55,001
50,00

45,00

40,00

. . .. 35,00
iluminancia média 30,00
(|LIX) 25,00
20,001

15,00

10,00

5,001

0,00

rua

@ lluminancia Média Medida por rua (sistema antigo)
M lluminancia Média Simulada por rua (sistema proposto)

Figura 4.6 — Grafico da iluminancia média por rua medida para a atual instalacdo e

simulada para a proposta (ICC Sul).
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Por conseguinte, a simulacdo resultou em um indice de iluminincia média para o

estacionamento satisfatério, o que significa que a quantidade de lumindrias proposta é

suficiente para uma iluminacao com indices de iluminancia dentro do exigido pela norma,

Novamente foi realizada uma simulacdo para a instalacdo do sistema de iluminag¢do com o

programador de hordrio. A partir do relatério pode-se montar a tabela a seguir onde se vé

que os indices estdo em niveis satisfatérios, considerando que metade das lampadas estdo

apagadas e que o horario ndo apresenta grande circula¢do de usudrios.

Tabela 4 10 — llumindncia média fornecida pelo programa para a instalacdo sugerida no
ICC Sul com o programador de hordrio

Divisdo do Estacionamento

Iluminancia Média (lux)

Secdo 1 17,8
Secao 2 21,5
Secdo 3 16,5
Secdo 4 16,2
Secdo 5 30,0
Secdo 6 21,5

4.3.3. Analise Economica

4.3.3.1. Calculo do consumo de energia elétrica do sistema de

iluminacao atual

Como mencionado, a instalagdo atual possui uma documentacido 26 (vinte e seis) postes

metélicos simples, 3 (tré€s) postes de concreto com 3 (trés) pétalas e 25 (vinte e cinco)

postes duplos metélicos, todos com lampadas de vapor de s6dio de 250W e reatores com

perdas de 25W aproximadamente. Isso totaliza 85 (oitenta e cinco) pares lampada-reator.

Assim:
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Tabela 4. 11 — Poténcia ativa total do sistema

Lampada Reator
Quantidade de Poténcia ativa total
Poténcia Perdas
lampadas (W)
(W) (W)
250 25 85 23.375

[CM.E.]={([T.UM.P.]x[tp]) + ([T.UM.F.P.] x [tfp] ) + ([T.UM.F.F.S.] x [tp] ) } x [Pot]

Tabela 4. 12 — Custo mensal com energia para sistema sem programador de hordrio.

Periodo | T.U.M.P. tp T.UMF.P | TUM.F.F.S. tfp Pot Custo

do ano (h) (R$/kWh) (h) (h) (R$/kWh) | (kW) n;tla:;)al
Seco 3x20=60 | 0,2812799 | 9x20=180 12x 8=96 0,1446133 | 23.375 1.327,47
Umido | 3x20=60 | 0,2570399 | 9x20=180 12x 8=96 0,1284933 | 23.375 1.189,47
Total Anual 15.101,64

4.3.3.2. Calculo do consumo de energia elétrica do sistema de

iluminacio projetado sem o programador de horario

Como ja mencionado, a nova instalacdo apresenta 137 (cento e trinta e sete) lumindrias

com lampadas de vapor de s6dio de 150W e reatores com perdas de 25W. Repetindo os

calculos utilizados para o consumo do sistema de iluminagdo do estacionamento do ICC

Norte, tém-se:

Tabela 4. 13 — Poténcia ativa total do sistema

Lampada Reator
Quantidade de Poténcia ativa total
Poténcia Perdas
lampadas (W)
(W) (W)
150 25 137 23.975

[CM.E.]={([T.UM.P.]x[tp]) + ([T.U.M.F.P.] x [tfp] ) + ([T.UM.F.F.S.] x [tp] ) } x [Pot]
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Tabela 4. 14 — Custo mensal com energia para sistema projetado sem programador de

hordrio.

Custo

Periodo | T.U.M.P. tp T.UMF.P | TUM.F.F.S. tfp Pot |

mensa

do ano (h) (R$/kWh) (h) (h) (R$/KWh) (KW) ®$)

Seco 3x20=60 | 0,2812799 | 9x20 =180 12x8=96 0,1446133 | 23.975 1.361,54
Umido | 3x20=60 | 0,2570399 | 9x20=180 12x8=96 0,1284933 | 23.975 1.220,00
Total Anual 15.486,24

Tem-se aqui um aumento inexpressivo respectivamente no periodo seco e umido de
aproximadamente R$ 34,00 (trinta e quatro reais) e R$ 30,00 (trinta reais) mensais,
respectivamente, o que € totalmente justificivel devido ao aumento significativo na
qualidade da iluminagdo que sera proporcionado com a implementacdo do novo sistema.

Em termos percentuais, isso recorre em um aumento mensal de aproximadamente 2,5%.

4.3.3.3. Calculo do consumo de energia elétrica do sistema de

iluminacao projetado com o programador de horario

Conectando metade das lampadas ao programador de horario, assim como na instalagdo do
estacionamento do ICC Norte e programando o temporizador para o mesmo hordrio de
desligamento dos circuitos, pode-se obter o novo consumo para a instalacdo projetada

repetindo-se os calculos ja realizados.

INNCM.E.] = { ([T.UM.P.] x [tp] ) + ([T.U.M.F.P.] x [tfp] ) + ([T.U.M.F.F.S.] x [tp] ) } x [Pot]/2

Tabela 4. 15 — Novo custo mensal com energia para sistema com programador de hordrio.

Custo
Periodo | T.U.M.P. tp T.U.MF.P. T.U.M.F.F.S. tfp Pot |
mensa
do ano (h) (R$/KWh) (h) (h) (R$/kKWh) (kW) ®S$)
3x20=60 6x8=48 0,1446133 23.975
Seco 3x20=60 | 0,2812799 1.070,31
6x20=120 6x8=48 0,1446133 | 11.987,5
. 3x20=60 6x8=48 0,1284933 23.975
Umido | 3x20=60 | 0,2570399 961,23
6x20=120 6x8=48 0,1284933 | 11.987,5
Total Anual 12.184,24

Verifica-se uma sensivel reducdo de custos no periodo seco e umido, sendo de

aproximadamente, R$ 290,00 (duzentos e noventa reais), e R$ 259,00 (duzentos e
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cinqiienta e nove reais), respectivamente, por mé€s com a implementa¢do do programador.
Em termos percentuais, isso equivale a mais de 20% de redu¢do no consumo mensal € uma
reducdo de aproximadamente 22% no consumo anual. Agora, quando comparado com o
sistema antigo, vé-se uma redu¢do mensal de custo de aproximadamente R$ 290,00
(duzentos e noventa reais) no periodo seco e uma redugdo de custo de aproximadamente
R$ 259,00 (duzentos e cinqgiienta e nove reais) no periodo imido. Sendo assim, conclui-se
que o sistema proposto com o programador de horario além de melhorar a qualidade da

iluminagdo ainda proporciona uma redugdo dos custos.

4.4. Conclusao

Com os resultados obtidos em campo e por simulacdo verificou-se que o indice de
iluminancia média do sistema de iluminagdo do estacionamento do ICC Norte estd abaixo
da média exigida pela norma: 13,18lux nas medi¢cdes em campo e 17,02 nas simulagdes.
Foi entdo proposta a inser¢do de novas lumindrias para melhorar as condi¢des de
iluminacdo, o que resultou em um aumento no indice de iluminancia média para 29,66lux

na simulagdo.

Também para o estacionamento do ICC Norte, foram calculados os gastos totais com a
iluminacdo do mesmo. Observou-se que, no sistema atualmente instalado, a
implementacdo do programador de horario reduz aproximadamente de 20% os custos com
energia. Entretanto, devido a sugestdo de instalacdo de novas lumindrias para elevar o
indice de iluminancia, o sistema proposto acabou por aumentar 0s gastos com energia
mesmo com o programador. Ainda assim os gastos para este sistema estdo abaixo do

sistema existente.

As medicdes em campo no estacionamento do ICC Sul mostraram que as condi¢des de
iluminacdo deste sdo precdrias, com um indice de iluminancia média encontrado de
3,85lux. Para melhorar a iluminacdo do local foi proposta uma instalacio de um novo
sistema de iluminacdo com 137 lampadas de vapor de s6dio de 150W, instaladas como
mostra a figura B.2 do anexo B, e a simulagcdo de tal sistema apresentou um indice de

iluminancia média de 32,25]ux.
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Novamente foram calculados os gastos com iluminacdo, agora para o estacionamento do
ICC Sul. Devido a poténcia das 1ampadas do sistema atual, o valor das despesas com a
iluminacdo do estacionamento € alto se comparado com o sistema proposto além de pouco
eficiente e deficiente. Logo a implementagdao do novo sistema € justificavel, ndo s6 pela
melhoria na iluminacdo, mas também por representar uma economia, ja que se verificou
que a instalagdo do programador de hordrio do sistema proposto reduz em mais de 22% as

despesas anuais com energia.
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5. Conclusoes

Devido ao fato do sistema de iluminagdo atual do estacionamento ICC Norte apresentar o
indice de iluminancia média abaixo do valor minimo exigido pela norma [Barbosa, 2005]
fez-se necessdria uma reavaliacdo das condi¢des de iluminacdo do local. J& no
estacionamento do ICC Sul era perceptivel as méds condicdes de iluminagdo, por isso foi

feita uma avaliagcdo da iluminacao do local.

A reavaliacdo do sistema de iluminacdo do estacionamento do ICC Norte mostrou que
realmente era necessdria uma melhoria no indice de iluminincia média. Enquanto a
avaliacdo do sistema de iluminacdo do ICC Sul constatou as precdrias condi¢des de

iluminagdo no local.

Verifica-se, assim, que o projeto divide-se em duas partes fundamentais: (a) reavaliar os
indices de iluminincia do estacionamento do ICC Norte e fazer uma analise econémica do
sistema de ilumina¢do do mesmo, além de (b) desenvolver toda a andlise e avaliacdo do

sistema de iluminacao do estacionamento do ICC Sul.

A primeira parte foi realizada através de simulacdes computacionais, comparacdes dos
resultados simulados com os dados ja existentes e calculos energéticos e financeiros. A
segunda parte consiste em medicdes de campo, andlises computacionais e especificacido da
quantidade de materiais necessdrios a nova instalacdo, bem como em uma andlise de

eficiéncia energética.

Com os resultados obtidos em campo e por simulacdo verificou-se que o indice de
iluminancia média do sistema de ilumina¢do do estacionamento do ICC Norte estava
abaixo da média exigida pela norma: 13,18lux nas medi¢des em campo e 17,02lux nas
simulacdes. Entdo, para se elevar os indices de ilumindncia média de estacionamento foi
vislumbrada a possibilidade de trocar as lampadas de 150W por lampadas de 250W,
contudo essa solucdo € economicamente desvantajosa, pois para tanto seria necessario
trocar todos os reatores e lumindrias. Assim, para melhorar a qualidade do sistema de

iluminacao do estacionamento do ICC Norte, foi proposta a instalacdo de 32 (trinta e duas)
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novas lumindrias dispostas, em 16 (dezesseis) postes duplos, o que resultou em um

aumento no indice de iluminancia média para 29,66lux na simulagdo.

Também para o estacionamento do ICC Norte, foram calculados os gastos totais com a
iluminacidlo do mesmo. Observou-se que, no sistema atualmente instalado, a
implementacdo do programador de horario reduz em mais de 20% os custos com energia.
Entretanto, devido a sugestdo de instalacdo de novas lumindrias para elevar o indice de
iluminancia, o sistema proposto acabou por aumentar os gastos com energia mesmo com o
programador, ainda sim os gastos para este sistema ainda estdo R$ 30,00 (trinta reais)

abaixo do sistema existente.

As medi¢des em campo no estacionamento do ICC Sul mostraram que as condi¢des de
iluminagdo deste sdo precdrias, com um indice de iluminincia média encontrado de
3,85lux. Para melhorar a iluminacdo do local foi proposta uma instalacio de um novo
sistema de iluminac¢do com 137 lampadas de vapor de s6dio de 150W e a simulacgdo de tal

sistema apresentou um indice de iluminancia média de 32,251ux.

Novamente foram calculados os gastos com iluminacdo, agora para o estacionamento do
ICC Sul. Devido a poténcia das lampadas do sistema atual, o valor das despesas com a
iluminacdo do estacionamento € alto se comparado com o sistema proposto, além de pouco
eficiente e deficiente. Logo a implementa¢do do novo sistema € justificavel, ndo s6 pela
melhoria na iluminacdo, mas também por representar uma economia, ja que se verificou
que a instalagdo do programador de horario do sistema proposto reduz em mais de 20% as

despesas mensais com energia.

E importante considerar que, para manter o bom desempenho dos sistemas de iluminagao,
¢ vital uma continua manuten¢do, tanto dos equipamentos instalados, quanto do espaco
fisico, ou seja, limpeza regular das luminarias, substituicdo de lampadas queimadas ou

quebradas e poda constante das copas das arvores.
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ANEXOS

Anexo A — Tabelas

Este anexo contém tabelas relativas as medi¢des realizadas em campo e algumas tabelas

contendo dados retirados dos relatérios das simulagdes realizadas

II



Tabela A.1 — Indice de Iluminincia obtido com o novo procedimento no estacionamento

do ICC Norte
Ponto de medi¢do (n°) Indice de iluminancia (lux)
1 3,4
2 3,8
3 7,5
4 11,3
5 18,5
6 25,5
7 18,8
8 3,7
9 0,5
10 1,8
11 2,9
12 5,4
13 10,4
14 15,7
15 22,6
16 20,5
17 13,6
18 9,5
19 5,0
20 2,6
21 3,7
22 3,9
23 13,5
24 13,6
25 12,1
26 9,2
27 6,2
28 4,8
29 5,5
30 8,2
31 17,3
32 20,1
33 24.5
34 17,4
35 10,7
36 8,2
37 6,5
38 6,3
39 10,4
40 13,9
41 23,2
42 20,8
43 16,7
44 11,6
45 7,2
46 5,7
47 7,0
48 10,8
49 15,2
50 12,2
51 8,7
52 5,9
53 3,8
54 2,8

III



55 2,6
56 3,4
57 6,4
58 8,9
59 13,3
60 12,8
61 9,7
62 6,3
63 3,5
64 2,6
65 2,9
66 42
67 6,4
68 11,4
69 15,4
70 16,4
71 11,3
72 8,2
73 5.2
74 3.4
75 3,6
76 5.2
77 8,3
78 15,0
79 21,4
80 20,1
81 12,2
82 8,6
83 6,2
84 5,6
85 6,3
86 7.2
87 10,0
88 11,2
89 12,5
90 9,7
9] 12,4
92 28,2
93 71,5
94 107,9

v




Tabela A.2 — Indice de Iluminédncia medido no estacionamento do ICC Norte
Fonte: Barbosa, 2005.

Ponto de

medicao Rua
() 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13/14
1 26,6 40 36,1 54 345 48 445 37 242 22 152 35 0.6
2 77 14 15,9 137 20,9 17.9 13.8 161 17.8 236 15,0 18.3 12
3 36,2 1.0 5.6 124 15,3 47 13.9 43 8.1 12,6 14.9 16,9 24
4 19.6 8,6 12,4 16,8 17,6 2.1 142 9.2 8,2 12,2 5.9 2.0 18
5 31,9 12.9 6.5 16,2 9.4 15.6 15,3 8.2 3.1 11,3 20,7 13.9 17
6 8.5 8.4 10.8 19,2 12,5 8.4 15.8 8.8 8,0 1,1 22,6 12,2 2.3
7 2472 114 10,4 13,3 15.8 11,6 20,7 12,4 132 114 75 5.4 3.4
8 14.6 11,6 6.8 9,9 14,0 8,6 15,3 6.7 5.6 42 21,3 19.8 2.9
9 14 12,3 11,5 14 14,5 18.7 18,6 20,0 147 174 14.6 15,5 18
10 18 3.8 6.4 0.8 3.1 7.6 3,0 9.4 16,2 8,0 7.6 7.4 42
11 114 2.8 9.1 32 14.6 9.3 7.5 16,8 0.6 2.2 2.1 202 6.8
12 11,8 2.7 11,9 17 133 15.1 136 17,7 18 14.8 8.8 13,5 13.6
13 8.1 11 6.6 10,7 15,0 144 17.8 32 9,6 14.6 133 13,6 142
14 18.1 42 0.6 11,8 12,3 11,3 16,9 2.8 3.4 121 13.6 9.3 3.4
15 26,6 49 3.8 12.9 71 13,0 72 13.8 54 6.2 14.6 5.7 3,6
16 7.8 44 1.0 15,2 17.9 35 13.8 14.9 10,2 1.6 8.2 236 223
17 152 134 42 134 16,7 2.7 2.1 3.6 6,9 46 58 20,8 20,1
18 27.9 15,5 161 191 10,8 5.3 12.7 212 12.9 20,6 20,9 11,7 143
19 5.1 8,9 6.3 16,6 9.1 57 10,7 174 8.8 85 6.2 12,0 13,7
20 12 134 16,6 18,0 12.8 18,7 17.8 18.8 13.6 212 20,9 9.1
21 41 9.3 3.4 144 14.9 177 18,1 15.8 177 16,4 14.6 13.8
22 20.8 1123 6,7 13.6 9.3 172 173 23,6 15,5 202 19,0 12,3
23 73,5 9,0 28,4 12.7 20,7 16,7 27,0 19,1 204 239 15,9
24 12.2 53,7 332 69,4 12,6 39,4 13.6 373 77.8 23.1
MEDIA 15,03 1047 | 958 | 1424 14.89 13.92 15,00 13.95 11.38 15.20 17.29 1331 7.07




Tabela A.3 — Indice de Ilumindncia simulado para o atual sistema de iluminagdo estacionamento do ICC Norte.

Ponto de
.~ Rua
medicao
(n°) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13/14
1 9,0 28,0 62,0 32,0 55,0 35,0 49,0 34,0 49,0 34,0 40,0 6,0 83,0
2 9,0 12,0 28,0 13,0 23,0 14,0 20,0 13,0 16,0 20,0 18,0 3,0 51,6
3 2,0 9,0 23,0 11,0 21,0 13,0 20,0 18,0 24,0 32,0 35,0 1,0 9,1
4 0,8 6,0 10,0 10,0 16,0 11,0 15,0 13,0 16,0 20,0 17,0 1,0 2,0
5 6,0 16,0 37,0 20,0 38,0 24,0 37,0 25,0 33,0 40,0 15,0 8,0 0,9
6 20,0 11,0 22,0 13,0 20,0 14,0 19,0 13,0 16,0 14,0 41,0 67,0 3,3
7 9,0 16,0 36,0 20,0 39,0 24,0 38,0 27,0 37,0 29,0 14,0 70,0 6,4
8 22,0 8,0 16,0 12,0 20,0 8,0 10,0 9,0 11,0 21,0 21,0 8,0 11,9
9 9,0 7,0 14,0 20,0 40,0 11,0 17,0 11,0 15,0 17,0 26,0 1,0 6,1
10 19,0 18,0 44,0 6,0 9,0 14,0 21,0 17,0 22,0 36,0 19,0 7,0 3,1
11 9,0 7,0 11,0 7,0 12,0 11,0 14,0 12,0 14,0 19,0 42,0 61,0 0,7
12 11,0 9,0 22,0 20,0 42,0 25,0 40,0 28,0 37,0 46,0 12,0 81,0 0,2
13 9,0 11,0 29,0 9,0 16,0 18,0 17,0 17,0 15,0 17,0 9,0 23,0 0,3
14 9,0 3,0 14,0 22,0 21,0 39,0 25,0 37,0 26,0 31,0 15,0 6,0 1,0
15 11,0 1,0 12,0 24,0 8,0 11,0 8,0 10,0 14,0 16,0 6,0 6,0 1,5
16 14,0 10,0 12,0 25,0 10,0 19,0 11,0 16,0 19,0 23,0 9,0 13,0 2,1
17 32,0 47,0 12,0 25,0 14,0 24,0 16,0 23,0 12,0 14,0 20,0 7,0 1,4
18 15,0 14,0 12,0 25,0 13,0 22,0 14,0 19,0 11,0 13,0 9,0 7,0 0,8
19 26,0 9,0 12,0 26,0 14,0 25,0 17,0 24,0 25,0 29,0 13,0 14,0 0,5
20 24,0 40,0 12,0 25,0 12,0 22,0 14,0 19,0 15,0 17,0 11,0 6,0 1,1
21 29,0 18,0 13,0 26,0 14,0 24,0 17,0 24,0 25,0 29,0 5,0 3,0 1,7
22 18,0 27,0 12,0 25,0 10,0 15,0 11,0 14,0 12,0 13,0 9,0 7,0 2,8
23 24,0 27,0 14,0 27,0 25,0 45,0 28,0 40,0 28,0 32,0 20,0 15,0 5,4
24 9,0 6,0 79,0 16,0 87,0 21,0 84,0 24,0 68,0 11,0 6,0 44,0 12,3
MEDIA | 14,41 15,00 23,25 19,13 24,13 20,38 23,42 20,29 23,33 23,88 18,00 19,38 9,78




Tabela A.4 — Indice de Ilumindncia simulado para o proposto sistema de iluminagdo estacionamento do ICC Norte

Ponto de
.~ Rua
medicao
(n°) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13/14
1 6,0 7,0 89,0 15,0 95,0 21,0 118,0 25,0 91,0 25,0 13,0 47,0 79,0
2 47,0 10,0 27,0 17,0 29,0 50,0 17,0 73,0 11,0 109,0 79,0 19,0 99,0
3 41,0 9,0 24,0 16,0 11,0 16,0 8,0 19,0 7,0 21,0 28,0 13,0 41,0
4 26,0 8,0 25,0 17,0 16,0 29,0 11,0 63,0 8,0 108,0 9,0 24,0 13,0
5 60,0 15,0 24,0 16,0 14,0 26,0 10,0 37,0 7,0 35,0 58,0 86,0 20,0
6 13,0 5,0 25,0 16,0 16,0 30,0 11,0 63,0 8,0 109,0 67,0 37,0 35,0
7 19,0 7,0 24,0 16,0 14,0 26,0 10,0 38,0 6,0 30,0 20,0 39,0 21,0
8 66,0 17,0 24,0 16,0 16,0 29,0 11,0 61,0 5,0 40,0 80,0 92,0 12,0
9 20,0 10,0 24,0 16,0 12,0 23,0 7,0 35,0 7,0 104,0 30,0 29,0 25,0
10 67,0 16,0 24,0 16,0 8,0 12,0 6,0 14,0 7,0 31,0 11,0 12,0 48,0
11 37,0 18,0 24,0 14,0 26,0 44.0 15,0 70,0 8,0 109,0 54,0 10,0 20,0
12 12,0 41,0 17,0 12,0 18,0 20,0 17,0 20,0 18,0 15,0 20,0 25,0 62,0
13 44,0 41,0 15,0 39,0 42,0 26,0 58,0 12,0 90,0 11,0 6,0 82,0 82,0
14 55,0 26,0 40,0 34,0 32,0 45,0 19,0 7,0 22,0 8,0 10,0 62,0 17,0
15 9,0 55,0 52,0 30,0 29,0 45,0 38,0 8,0 84,0 10,0 7,0 7,0 11,0
16 5,0 17,0 13,0 39,0 41,0 14,0 30,0 6,0 37,0 6,0 8,0 1,0 16,0
17 8,0 22,0 12,0 20,0 24,0 10,0 13,0 6,0 17,0 7,0 10,0 9,0 29,0
18 32,0 55,0 30,0 43,0 45,0 30,0 54,0 11,0 90,0 8,0 22,0 74,0 11,0
19 73,0 43,0 53,0 50,0 50,0 55,0 25,0 8,0 25,0 7,0 27,0 86,0 3,0
20 19,0 56,0 39,0 50,0 51,0 40,0 53,0 11,0 91,0 10,0 11,0 67,0 1,0
21 68,0 35,0 43,0 40,0 39,0 48,0 20,0 8,0 29,0 8,0 7,0 19,0 4,0
22 19,0 38,0 40,0 39,0 39,0 43,0 36,0 9,0 87,0 9,0 10,0 5,0 14,0
23 6,0 37,0 19,0 23,0 25,0 17,0 35,0 8,0 38,0 8,0 14,0 4,0 36,0
24 4,0 69,0 35,0 46,0 50,0 32,0 73,0 20,0 99,0 15,0 30,0 9,0 28,0
MEDIA 31,50 27,38 30,92 | 26,67 30,92 | 30,46 | 28,96 | 26,33 37,17 35,13 26,29 35,75 33,89




Tabela A.5 — Indice de Ilumindncia simulado para o atual sistema de iluminacdo estacionamento do ICC Sul

Ponto de Rua
medicao
(n°) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 3,2 0,6 2,3 3,7 1,5 3,8 1,1 1,6 2,5 1,1 4,5
2 2,7 1,5 4,7 5 3,6 4 0,9 0,9 1,9 0,8 1,9
3 4,1 1,2 9 42 49 3 0,5 0,4 1,2 0,7 0,5
4 2,1 0,6 2,1 3,8 5 2 0,1 1 2,6 1,2 0,6
5 1,6 6,7 3,7 52 4 34 0,2 1,5 9,4 6,9 1,1
6 1,1 1,9 4,5 54 8,5 10,8 0 0 14,6 9,7 1,3
7 1,1 0,5 5,1 4,7 7,3 7,6 0,4 1,1 6,2 2,4 0,8
8 2 12,6 7,9 9,3 5,6 1,7 1 0,8 2,4 0,7 1
9 3,1 9 34 6,4 4.4 3,6 2,6 2,2 0,9 1,3 3,6
10 3,2 2,3 4,9 54 6,1 42 7.4 6 1,8 1,4 3,8
11 1,5 5,9 6,4 7,5 11,1 2,1 9,2 4,1 0,4 2 4
12 6,6 5,9 4,9 4,5 6,9 1 4.4 4,5 0,4 2 3,1
13 13,1 2,8 3,7 54 5,9 5,9 1,8 1,7 0,6 0,6 1,3
14 3,8 1,5 10,9 7 9,3 4 0,7 0,7 0,6 34 3
15 3,1 7,7 5,3 4,7 5,5 3,9 3 0,4 1,2 X X
16 4,8 1,9 6,5 5 9,3 7,8 0,6 0,4 1,7 X X
17 1,2 4 2,6 6 5,2 5,1 0,5 0,2 1 X X
18 1,8 1,9 0,6 2,2 5,9 44 5 1 3,6 X X
19 5,6 1,3 3 5,9 9 9,6 10,2 0,6 X X X
20 2,5 12,5 5,8 7.4 8,8 6 6 0,7 X X X
21 5,1 0,3 0,9 3,3 4,5 1,7 2 1,3 X X X
22 19,1 32 1,4 5,5 54 5 0,8 2,6 X X X
23 13,1 3,1 1,4 1,8 5 2,5 0,5 2,4 X X X
24 4,5 3,3 2 34 6,4 1 52 0,6 X X X
MEDIA 4,58 3,84 4,29 511 6,21 4,34 2,67 1,53 2,94 2,4 2,1




Tabela A.6 — Indice de Ilumindncia simulado para proposto sistema de iluminagdo estacionamento do ICC Sul

Ponto de Rua

me(ﬁi‘;'a" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 8 12 10 76 9 79 9 87 7 2 17
2 5 8 45 5 37 7 12 13 7 13 12
3 15 5 84 13 82 18 19 15 13 39 13
4 7 18 10 113 20 44 16 14 1 46 31
5 5 108 15 28 84 13 18 26 23 27 19
6 14 22 108 4 28 4 11 24 27 56 17
7 7 52 23 14 4 9 5 10 28 28 25
8 4 65 6 112 6 39 10 13 19 7 21
9 8 9 40 28 47 19 14 15 2 4 1
10 8 23 82 30 75 5 15 19 18 10 5
11 5 113 18 114 19 4 8 18 20 21 g
12 8 20 82 19 84 4 13 16 16 17 5
13 9 63 38 84 30 10 14 12 12 13 7
14 5 63 28 70 22 37 17 15 5 75 9
15 8 24 105 22 86 23 28 29 2
16 14 112 21 112 28 15 11 9 7
17 6 23 78 25 86 45 10 2 18
18 7 61 43 68 27 18 12 8 8
19 17 67 54 88 29 7 24 21
20 6 40 61 46 49 22 10 6
21 5 96 17 108 18 41 8 >
22 15 11 88 11 69 13 4 10
23 8 5 34 5 34 7 4 26
24 14 74 15 86 18 70 45 34

MEDIA 8,67 45,46 46,04 53,38 41,29 23,04 14,04 18,50 14,61 27.00 14,29







Anexo B - Planta das instalacoes

propostas e instaladas

Este anexo apresenta as plantas baixas dos estacionamentos do ICC Sul e Norte com as

respectivas instalagdes elétricas.



Anexo B.1 — Planta da instalacao
elétrica proposta para o

estacionamento do ICC Sul

Este anexo apresenta a planta da instalacdo proposta para o estacionamento do ICC Sul

com a disposi¢ao sugerida das luminérias.
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Anexo B.2 — Planta da instalacao

elétrica atual do estacionamento do

ICC Norte

Este anexo apresenta a planta da instalagdo atual do estacionamento do ICC Norte.
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Anexo B.3 — Planta da instalacao
elétrica proposta para o

estacionamento do ICC Norte

Este anexo apresenta a planta da instalagdo proposta para o estacionamento do ICC Norte

com a disposi¢ao das novas lumindrias sugeridas.
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Anexo C — Relatorios das Simulacoes



C.1 — Relatorio da simulacao do atual

sistema de iluminacao do estacionamento

do ICC Norte.

Este anexo contém o relatério fornecido pelo programa Calculux® para a simulagdo do
sistema de iluminacdo atual do estacionamento do ICC Norte. O relatério ao diagrama de

intensidade luminosa das 1ampadas utilizadas na simulag¢do, bem como gréficos e tabelas.
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Project code: 02

Date: 06-10-2005

Customer: Universidade de Brasilia

Customer code: 01

Customer Representative: Marco de Oliveira

Designer: Vivianne e Rafael

Description: Simulagao da iluminagao do estacionamento do ICC

Norte com postes metélicos equipados comluminarias SDR 945
da Philips (para fins de simulagao) e lampadas
SONET 150W-RE Pro.

The nominal values shown in this report are the result of precision calculations, based upon precisely positioned luminaires in a fixed
relationship to each other and to the area under examination. In practice the values may vary due to tolerances on luminaires, luminaire
positioning, reflection properties and electrical supply.
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1. Project Description

1.1 3-D Project Overview
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

2. Summary

2.1 General Information

The overall maintenance factor used for this project is 0.80.

2.2 Project Luminaires

Code Qty Luminaire Type Lamp Type
A 138 SRP945/150V-SC-Pos5 1*SONT 150

The total installed power: 23.87 (kWatt)

2.3 Calculation Results

Power (W)
173.0

Flux (Im)
1* 15000

(INluminance Calculations:

Calculation Type Unit Ave Min/Ave Min/Max
General Surface Illuminance lux 20.7 0.04 0.01
EstacionamentoNorte1 Surface Illluminance lux 22.0 0.09 0.02
EstacionamentoNorte2 Surface Illluminance lux 21.5 0.04 0.01
EstacionamentoNorte3 Surface Illluminance lux 8.80 0.03 0.00
EstacionamentoNorte4 Surface llluminance lux 12.1 0.02 0.00
CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 4/38



Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3. Calculation Results

3.1 General: Textual Table

Grid . EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m)y 000 1039 20.78 31.17 4157 5196 6235 7274 83.13 9352 103.91 11430 124.70

1\:(35(.%1(% 34 20 32 20 40 14 29 21 17 36 19 46 17
120.67 49 16 24 16 33 16 37 11 15 22 14 37 15
106.33 34 13 18 13 25 13 27 9 11 17 12 28 17
92.00 49 20 20 15 37 19 38 10 17 21 14 40 17
77.67 35 14 13 11 24 14 24 8 11 14 11 25 18
63.33 55 23 21 16 38 20 39 20 40 9 12 42 16
49.00 32 13 11 10 20 13 20 12 20 6 7 20 9
34.67 62 28 23 10 37 22 36 16 14 44 11 22 29
20.33 28 12 9 6 16 11 16 8 7 18 7 9 11
6.00 9 9 2 1< 6 20 9 22 9 19 9 11 9
Continue >
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

20.7 0.04 0.01 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 5/38



Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid . EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 135.09 14548 155.87 166.26 176.65 187.04 197.43 207.83 218.22 228.61 239.00

Y (m)
135.00 31 16 23 14 13 29 17 29 13 32 11
120.67 26 14 19 12 11 25 15 25 12 28 68
106.33 37 10 16 23 19 24 19 24 14 40 24
92.00 25 8 11 16 14 17 14 17 11 28 84
77.67 39 11 19 24 22 25 22 24 15 45 21
63.33 21 8 10 14 13 14 12 14 10 25 87>
49.00 22 24 25 25 25 26 25 26 25 27 16
34.67 14 12 12 12 12 12 12 13 12 14 79
20.33 3 1 10 47 14 9 40 18 27 27

6.00 9 11 14 32 15 26 24 29 18 24

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

20.7 0.04 0.01 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 6/38



Projeto Luminotécnico
02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.2 General: Graphical Table

Grid . EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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X(m)
A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
20.7 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.3 General: Iso Contour

Grid : EstacionamentoNorte at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
20.7 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.4 General: Filled Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte at Z = 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
20.7 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.5 General: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte at Z = 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
20.7 0.04 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.6 EstacionamentoNorte1: Textual Table

Grid : EstacionamentoNorte1 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
X (m) 19.00 2857 38.13 4770 5726 66.83 76.39 8596 9552 105.09 114.65 124.22 133.78
Y (m)
155.00 2 3 2< 2 2 2 4 4 4 3 42
147.00 40 18 35 17 15 41 14 21 26 19 42 12 9
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

22.0 0.09 0.02 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 11/38



Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid . EstacionamentoNorte1 at Z= 0.75m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 143.35 152,91 162.48 172.04 181.61 191.17 200.74 210.30 219.87 229.43 239.00

Y (m)
155.00 127> 17 29 94 19 57 50 9 27 98 16
147.00 15 6 9 20 9 13 11 5 9 20

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

22.0 0.09 0.02 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 12/38



Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.7 EstacionamentoNorte1: Graphical Table

Grid . EstacionamentoNorte1 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
22.0 0.09 0.02 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.8 EstacionamentoNorte1: Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte1 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
22.0 0.09 0.02 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.9 EstacionamentoNorte1: Filled Iso Contour

Grid : EstacionamentoNorte1 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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22.0 0.09 0.02 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.10 EstacionamentoNorte1: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte1 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
22.0 0.09 0.02 0.80
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.11 EstacionamentoNorte2: Textual Table

Grid : EstacionamentoNorte2 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
X (m) 3500 4387 5274 6161 7048 7935 8822 97.09 10596 114.83 123.70 132.57 141.43
Y (m)
170.00 56 26 3 1 9 82 86 9 1 74 97> 10
164.00 6 3 1 1< 8 67 70 8 1 61 81 23
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

215 0.04 0.01 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 17/38



Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid : EstacionamentoNorte2 at Z = 0.75 m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 150.30 159.17 168.04 176.91 185.78 194.65 203.52 212.39 221.26 230.13 239.00

Y (m)

170.00 2 1 1 2 2 1 1 1 1 7 81

164.00 6 6 13 7 7 14 6 3 7 15 44
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

215 0.04 0.01 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 18/38



Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.12 EstacionamentoNorte2: Graphical Table

Grid . EstacionamentoNorte2 at Z = 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
21.5 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.13 EstacionamentoNorte2: Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte2 at Z = 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.14 EstacionamentoNorte2: Filled Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte2 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.15 EstacionamentoNorte2: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte2 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
21.5 0.04 0.01 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 22/38



Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.16 EstacionamentoNorte3: Textual Table

Grid . EstacionamentoNorte3at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 78.00 8500 92.00 99.00 106.00 113.00 120.00 127.00 134.00 141.00 148.00 155.00 162.00
Y (m)
180.00 83.0> 51.6 9.1 2.0 0.9 3.3 6.4 11.9 6.1 3.1 0.7 0.2< 0.3

175.00 26.8 35.1 13.7 3.6 1.0 3.2 10.5 28.2 14.6 6.5 1.2 0.6 0.5

Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
8.80 0.03 0.00 0.80
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid . EstacionamentoNorte3 at Z= 0.75m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 169.00 176.00 183.00 190.00 197.00 204.00 211.00 218.00 225.00 232.00 239.00
Y (m)
180.00 1.0 1.5 2.1 1.4 0.8 0.5 1.1 1.7 2.8 5.4 12.3

175.00 0.6 0.7 0.8 0.7 0.5 0.5 0.7 0.7 1.1 6.7 54.7

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
8.80 0.03 0.00 0.80
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Projeto Luminotécnico

02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.17 EstacionamentoNorte3: Graphical Table

Grid . EstacionamentoNorte3at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
8.80 0.03 0.00 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.18 EstacionamentoNorte3: Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte3 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
o
&
o
&
o
X
o
&
S A A
- f+ + + + + + + + + + + + + + + + +
° " + + + + + + 4+ + + + + + + + + 4+ 4
| An/ (Q 20, i
= o d o+ A+ f o+ + A+ + o+ o+ + + + o+ o+ 4+ o+ A
o + + + + + Av + + + + A + + o+ + 4+ + o+ o+ +
()
- 1 A A A A
o S R e R R A~ S " S "N S S S\
n
- + + + + 4+ + + + + + + + + + + + + + + + + o+ o+ +
AA A A A A
i A A A A A
+ + + + + + + + + + + + + + + o+ + + + + + + + +
& A A A A A
A A A A A
& + + + 4+ + + 4+ + + + + + + + + + + + + + + + + F
A A A A A A
° AR A A A A A
T + + + 4+ + + 4+ + + + + 4+ + + + + + + + 4+ o+ o+ + o+
g A A A A A
- A A A A A
=5 T+ +F 4+ 4+ 4+ 4+ + o+ 4+ 4+ 4+ o+ 4+ 4+ 4+ + + 4 g
o
A A A A A
. AR A A A A A
@ + + + + + + + + + + + + + + + o+ + + + + + + + +
5 A A A A A
Q A A A A A
° + + + + + + + + + + + + + + + o+ + + + + + + + A
o AA A A A A A
A A A A A
3 + + + 4+ + + 4+ + + + + 4+ + + + + + + + 4+ + o+ + A
A A A A A
e A A A A A
L
=] A A A A A
@ AR A A A A A
< + + + + 4+ + + + + + o+ + o+ o+ o+ o+ 4+ 4+ 4+ 4+ o+ o+ o+ A+
A A A
o A A A
+ + + + + + + + + + + + + + + o+ + + + + + + + +
o = = = = = = = = = =

30 -20 -10

-40

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

X(m)
A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
8.80 0.03 0.00 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.19 EstacionamentoNorte3: Filled Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte3at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.20 EstacionamentoNorte3: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte3at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
8.80 0.03 0.00 0.80
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.21 EstacionamentoNorte4: Textual Table

Grid : EstacionamentoNorte4 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
X (m) 124.00 130.39 136.78 143.17 149.56 155.94 162.33 168.72 175.11 181.50
Y (m)
187.00 90> 65 9 2 0 0 1 5 15 39
184.00 34 21 8 2 0 0< 1 3 5 12
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

12.1 0.02 0.00 0.80

187.89

17
5

194.28 200.67
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid . EstacionamentoNorte4 at Z = 0.75 m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 207.06 213.44 219.83 226.22 232.61 239.00

Y (m)
187.00 2 8 23 29 12 5
184.00 1 4 7 12 7 6
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

12.1 0.02 0.00 0.80
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.22 EstacionamentoNorte4: Graphical Table

Grid : EstacionamentoNorte4 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
12.1 0.02 0.00 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico

02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.23 EstacionamentoNorie4: Iso Contour

Grid : EstacionamentoNorte4 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.24 EstacionamentoNorte4: Filled Iso Contour

Grid : EstacionamentoNorte4 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.25 EstacionamentoNorte4: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte4 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
121 0.02 0.00 0.80
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

4. Luminaire Details

4.1 Project Luminaires

SRP945/150V-SC-Pos5 1 x SONT 150
Light output ratios

DLOR : 0.77

ULOR : 0.00

TLOR 0 0.77
Lamp flux : 15000 Im
Luminaire wattage :173.0 W
Measurement code : CAP1112

Note: Luminaire data not from database.

Luminous Intensity Diagram (candela/1000 lumen)
120° 150° 180° 150° 1200

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V.
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Projeto Luminotécnico

02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

5. Installation Data

5.1 Legends

Project Luminaires:

Code
A

5.2 Luminaire Positioning and Orientation

Qty Luminaire Type
138 SRP945/150V-SC-Pos5

Lamp Type

1* SONT 150

Qty and Position Aiming Angles (deg)
Code X(m) Y(m) Z(m)  Rot TR0  Tilto
1A -3.40 28.90 6.00 180.00 0.00 0.00
1A -3.40 57.20 6.00 180.00 0.00 0.00
1A -3.40 85.50 6.00 180.00 0.00 0.00
1A -3.40 114.20 6.00 180.00 0.00 0.00
1A -3.40 142.90 6.00 180.00 0.00 0.00
1A 0.00 28.90 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 0.00 57.20 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 0.00 85.50 6.00 0.00 0.00 0.00
1*A 0.00 114.20 6.00 0.00 0.00 0.00
1*A 0.00 142.90 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 5.30 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 14.90 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 14.90 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 15.50 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 15.50 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 15.90 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 15.90 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 17.50 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 17.50 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 17.80 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 17.80 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 37.00 172.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 39.90 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 39.90 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 40.00 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 40.00 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 40.20 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 40.20 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 40.40 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 40.40 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 43.60 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 43.60 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 50.50 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 61.00 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 61.00 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 61.40 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 61.40 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 62.20 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 62.20 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 64.60 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 64.60 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 65.80 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 65.80 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
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Projeto Luminotécnico
02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

Qty and Position Aiming Angles (deg)
Code X(m) Y(m) Z(m)  Rot Tito0  Tilo
1A 73.10 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 79.60 181.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 82.00 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 82.00 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 83.90 166.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 83.90 169.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 89.40 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 89.40 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 90.00 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 90.00 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 91.40 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 91.40 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 92.60 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 92.60 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 95.70 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 113.50 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 113.50 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 113.80 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 113.80 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 113.90 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 113.90 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 11420 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 11420 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 118.60 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 120.60 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 120.60 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 125.70 187.90 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 128.70 166.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 128.70 169.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 134.00 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 134.00 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 134.40 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 134.40 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 136.80 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 136.80 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 140.30 41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 140.30 44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 141.00 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 141.30 153.30 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 141.30 156.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 159.20 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 159.20 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 161.30 41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 161.30 44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 162.00 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 162.00 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 162.40 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 162.40 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 163.60 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 167.10 13.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 167.10 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 170.10 153.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 170.10 156.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 182.00 191.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 182.30 41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
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Projeto Luminotécnico
02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

Qty and Position Aiming Angles (deg)
Cod

ode X(m) Y(m) Z(m)  Rot Tito0  Tilo
1*A 182.30 44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 183.00 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 183.00 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 183.40 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 183.40 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 184.80 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 184.80 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 186.20 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 195.70 153.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 195.70 156.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 199.30 13.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 199.30 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 203.30 41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 203.30 44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 204.00 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 204.00 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 204.40 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 204.40 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 205.80 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 205.80 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 208.80 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 223.80 13.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 223.80 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 223.80 191.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 224.30 41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 224.30 44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 227.70 153.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 227.70 156.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 228.50 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 228.50 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 228.90 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 228.90 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 230.00 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 230.00 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 231.40 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 239.00 37.30 6.00 180.00 0.00 0.00
1*A 239.00 63.30 6.00 180.00 0.00 0.00
1*A 239.00 89.90 6.00 180.00 0.00 0.00
1A 239.00 116.20 6.00 180.00 0.00 0.00
1A 239.00 170.00 6.00 180.00 0.00 0.00
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C.2 — Relatorio da simulacao do proposto

sistema de iluminacao do estacionamento

do ICC Norte.

Este anexo contém o relatério fornecido pelo programa Calculux® para a simulagdo do
sistema de iluminacao proposto do estacionamento do ICC Norte. O relatério ao diagrama
de intensidade luminosa das lampadas utilizadas na simula¢do, bem como graficos e

tabelas.



Projeto Luminotécnico

Estacionamento ICC Norte

Project code: 02

Date: 06-10-2005

Customer: Universidade de Brasilia

Customer code: 01

Customer Representative: Marco de Oliveira

Designer: Vivianne e Rafael

Description: Simulagao da iluminagao do estacionamento do ICC

Norte com postes metélicos equipados comluminarias SDR 945
da Philips (para fins de simulagao) e lampadas
SONET 150W-RE Pro.

The nominal values shown in this report are the result of precision calculations, based upon precisely positioned luminaires in a fixed
relationship to each other and to the area under examination. In practice the values may vary due to tolerances on luminaires, luminaire
positioning, reflection properties and electrical supply.
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

1. Project Description

1.1 3-D Project Overview

A —> SRP945/150V-SC-Pos5
B —& SRP945/150D-SC-Pos1
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Projeto Luminotécnico
02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

2. Summary

2.1 General Information

The overall maintenance factor used for this project is 0.80.

2.2 Project Luminaires

Code Qty Luminaire Type Lamp Type Power (W) Flux (Im)
A 138 SRP945/150V-SC-Pos5 1 * SONT 150 173.0 1 *15000
B 32 SRP945/150D-SC-Pos1 1 * SONT 150 173.0 1 *15000
The total installed power: 29.41 (kWatt)

2.3 Calculation Results

(INluminance Calculations:

Calculation Type Unit Ave Min/Ave Min/Max

General Surface Illluminance lux 30.6 0.14 0.04

EstacionamentoNorte1 Surface Illluminance lux 30.1 0.05 0.01

EstacionamentoNorte2 Surface Illluminance lux 38.3 0.04 0.01

EstacionamentoNorte3 Surface llluminance lux 27.4 0.04 0.01

EstacionamentoNorte4 Surface llluminance lux 21.9 0.11 0.03
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3. Calculation Results

3.1 General: Textual Table

Grid . EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m)y 000 1039 20.78 31.17 4157 5196 6235 7274 83.13 9352 103.91 11430 124.70

Y (m)

131.00 15 8 9 8 10 7 8 7 6 10 8 11 15
117.56 99 38 87 29 91 25 90 17 37 84 22 90 18
104.11 20 8 9 8 11 8 11 6 6 8 7 12 20
90.67 73 35 36 20 53 25 54 13 30 38 19 58 17
77.22 32 17 43 48 40 55 30 10 14 45 45 26 20
63.78 50 25 39 39 51 50 45 21 41 29 32 42 18
50.33 46 23 39 40 50 50 43 20 39 30 34 39 12
36.89 35 19 40 43 39 53 30 12 13 52 40 15 17
23.44 69 37 38 35 56 43 55 22 17 55 26 41 41
10.00 4< 6 19 68 19 73 32 8 5 9 55 44 12
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

30.6 0.14 0.04 0.80
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid . EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 135.09 14548 155.87 166.26 176.65 187.04 197.43 207.83 218.22 228.61 239.00

1\:(31(.%1(% 109 31 104 40 30 109 35 108 21 109 25
117.56 8 7 7 5 6 8 7 8 7 11 91
104.11 70 14 35 61 38 63 37 63 19 73 25
90.67 15 6 7 11 10 11 10 11 8 17 118>
77.22 44 12 23 29 26 30 26 29 16 50 21
63.78 26 8 12 16 14 16 14 16 11 29 95
50.33 14 16 16 16 16 16 16 17 16 17 15
36.89 24 24 24 24 24 25 24 25 24 27 89
23.44 18 16 10 17 7 5 15 8 9 10

10.00 37 67 20 66 19 13 60 26 41 47

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

30.6 0.14 0.04 0.80
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Projeto Luminotécnico
02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.2 General: Graphical Table

Grid . EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m

Calculation

: Surface llluminance (lux)

o
&
o
&
o
S
o
&
8 A A
- A
8 A B B
) B B
o A
= A A B B A
A A B B
3 B B
- B B A A A A
o A A A A
B
AA A A A A
3 \ A A A A
o 5 8 9 8 10 7 8 7 6 10 8 11 15 109 31 104 40 30 109 35 108 21 109 25
® ‘ ) ) A ) v
| A A A A A |
8 99 38 87 29 91 25 90 17 37 8 22 9 18 8 7 7 6 8 7 8 7 11 9
A + A A A A A f
o A A A A A
- 20 8 9 8 11 8 11 6 6 8 7 12 20 70 14 35 61 38 63 37 63 19 73 25
8 | A A A A A |
S A A A A A
. 73 3 36 20 53 25 54 13 30 38 19 58 17 15 6 7 11 10 11 10 11 8 17 118
e A * A A A A A f
A A A A A
2 32 17 43 48 40 55 30 10 14 45 45 26 20 44 12 23 29 26 30 26 29 16 50 21
. | g g g A A A 2|
= 50 25 39 39 51 50 45 21 41 29 "32 42 18 26 8 12 16 14 16 14 16 11 29 95
& N A A A A [
- 46 23739 40 50 50 43 20 39 30 34 39 12 14 16 16 16 16 16 16 17 16 17 15
'3
| B B B A A A A A |
=] 35 19 40B43 39 53 30 12 13 52B40 15 17 24A24 24 A24 24 A25 24 A5 24 A27 89
8 Al A A A A A T
69 37A 38 35 56 43 55\ 22 17 55 26 41 A4l 18 16 10 17 7 5 15 8 9 10 7
; | |
R B B B A A A
5 4 6 19 68 19 738 32 8 5 9 5544 12 37 B67 20 66 19 13 60\ 26 41 A47 6
° A A A A A A A A A A
°
§
8
§
10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
X(m)
A —> SRP945/150V-SC-Pos5
B —#& SRP945/150D-SC-Pos1
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
30.6 0.14 0.04 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.3 General: Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
30.6 0.14 0.04 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico

02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.4 General: Filled Iso Contour

Grid : EstacionamentoNorte at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
30.6 0.14 0.04 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.5 General: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte at Z = 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
30.6 0.14 0.04 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 10/39



Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.6 EstacionamentoNorte1: Textual Table

Grid . EstacionamentoNorte1 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 19.00 2857 38.13 4770 5726 66.83 76.39 8596 9552 105.09 114.65 12422 133.78

Y (m)

161.00 77 10 4 3 8 59 48 34 9 2< 5 20 33
157.00 79 10 3 3 8 62 42 12 5 2 3 9 46
153.00 43 12 6 5 10 43 33 9 6 4 5 6 34
149.00 32 16 21 11 13 30 17 14 14 11 21 8 14
145.00 80 26 76 31 26 80 21 50 69 27 77 15 7
141.00 105 26 94 32 26 106 21 48 65 29 107 17 6
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

30.1 0.05 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid . EstacionamentoNorte1 at Z= 0.75m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 143.35 152,91 162.48 172.04 181.61 191.17 200.74 210.30 219.87 229.43 239.00

Y (m)

161.00 42 13 22 59 47 40 53 27 21 41 26
157.00 118> 18 38 114 29 89 82 16 35 111 19
153.00 98 15 36 110 23 85 76 11 34 110 15
149.00 28 8 18 37 15 26 23 7 17 38 10
145.00 8 5 6 10 7 8 7 4 6 10 5
141.00 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

30.1 0.05 0.01 0.80
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Date: 06-10-2005

Estacionamento ICC Norte

EstacionamentoNorte1 atZ = 0.75 m

: Surface llluminance (lux)

3.7 EstacionamentoNorte1: Graphical Table

Projeto Luminotécnico

02
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.8 EstacionamentoNorte1: Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte1 at Z= 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
30.1 0.05 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.9 EstacionamentoNorte1: Filled Iso Contour

Grid : EstacionamentoNorte1 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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30.1 0.05 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.10 EstacionamentoNorte1: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte1 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
30.1 0.05 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.11 EstacionamentoNorte2: Textual Table

Grid . EstacionamentoNorte2 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 35.00 4387 5274 6161 7048 7935 8822 97.09 10596 114.83 123.70 132.57 141.43

Y (m)
170.00 59 27 5 7 21 88 88 9 1< 8 74 98 14
164.00 9 4 5 19 67 86 74 9 1 7 62 82 25
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

38.3 0.04 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid : EstacionamentoNorte2 at Z = 0.75 m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 150.30 159.17 168.04 176.91 185.78 194.65 203.52 212.39 221.26 230.13 239.00

Y (m)

170.00 16 31 21 91 35 23 99> 22 15 37 94

164.00 10 12 29 92 39 37 86 24 13 19 47
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

38.3 0.04 0.01 0.80
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Date: 06-10-2005

Estacionamento ICC Norte

EstacionamentoNorte2 at Z = 0.75 m

: Surface llluminance (lux)

3.12 EstacionamentoNorte2: Graphical Table
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.13 EstacionamentoNorte2: Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte2 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
38.3 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.14 EstacionamentoNorte2: Filled Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte2 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
38.3 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.15 EstacionamentoNorte2: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte2 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
38.3 0.04 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.16 EstacionamentoNorte3: Textual Table

Grid : EstacionamentoNorte3 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
X (m) 78.00 8500 92.00 99.00 106.00 113.00 120.00 127.00 134.00 141.00 148.00 155.00 162.00
Y (m)
180.00 83 52 9 2 1< 3 7 12 7 7 15 81 52
175.00 28 36 14 4 1 3 11 29 16 11 17 82 62
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

27.4 0.04 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid . EstacionamentoNorte3 at Z= 0.75m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 169.00 176.00 183.00 190.00 197.00 204.00 211.00 218.00 225.00 232.00 239.00

Y (m)

180.00 17 13 9 6 6 8 8 11 38 102> 35

175.00 20 48 25 12 21 35 20 13 41 99 79
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

27.4 0.04 0.01 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 24/39



Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.17 EstacionamentoNorte3: Graphical Table

Grid : EstacionamentoNorte3 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
27.4 0.04 0.01 0.80 1:1500
CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 25/39



Date: 06-10-2005

Estacionamento ICC Norte

EstacionamentoNorte3 at Z = 0.75 m

: Surface llluminance (lux)

3.18 EstacionamentoNorte3: Iso Contour

Projeto Luminotécnico

02
Calculation

Grid

.
240

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
Project maintenance factor Scale
0.80 1:1500
Page: 26/39
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.19 EstacionamentoNorte3: Filled Iso Contour

Grid : EstacionamentoNorte3 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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27.4 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.20 EstacionamentoNorte3: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte3at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
27.4 0.04 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.21 EstacionamentoNorte4: Textual Table

Grid . EstacionamentoNorte4 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 124.00 130.39 136.78 143.17 149.56 155.94 162.33 168.72 175.11 181.50 187.89 194.28 200.67

Y (m)
187.00 90> 66 11 6 10 20 14 13 19 41 18 7 2<
184.00 35 22 10 8 20 40 37 16 11 15 7 5 3
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

21.9 0.11 0.03 0.80
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid . EstacionamentoNorte4 at Z = 0.75 m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 207.06 213.44 219.83 226.22 232.61 239.00

Y (m)
187.00 4 12 30 41 32 14
184.00 4 9 19 46 47 26
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

21.9 0.11 0.03 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 30/39



Projeto Luminotécnico

02

Date: 06-10-2005

Estacionamento ICC Norte

3.22 EstacionamentoNorte4: Graphical Table

EstacionamentoNorte4 at Z = 0.75 m

: Surface llluminance (lux)
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Date: 06-10-2005

Estacionamento ICC Norte

EstacionamentoNorte4 at Z = 0.75 m

: Surface llluminance (lux)

3.23 EstacionamentoNorie4: Iso Contour

Projeto Luminotécnico

02
Calculation

Grid
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.24 EstacionamentoNorte4: Filled Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte4 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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21.9 0.11 0.03 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.25 EstacionamentoNorte4: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte4 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
21.9 0.11 0.03 0.80
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Projeto Luminotécnico
02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

4. Luminaire Details

4.1 Project Luminaires

SRP945/150V-SC-Pos5 1 x SONT 150
Light output ratios

DLOR : 0.77

ULOR : 0.00

TLOR 0 0.77
Lamp flux : 15000 Im
Luminaire wattage :173.0 W
Measurement code : CAP1112

Note: Luminaire data not from database.

SRP945/150D-SC-Pos1 1 x SONT 150
Light output ratios

DLOR : 0.84

ULOR : 0.01

TLOR : 0.85
Lamp flux : 15000 Im
Luminaire wattage :173.0 W
Measurement code : CAP1117

Note: Luminaire data not from database.

90°

60°

Luminous Intensity Diagram (candela/1000 lumen)
150° 180° 150°

120°

120°

c= 0°
C = 90°
c=10°

C =1800
C =270°
C=1900

Imax

Luminous Intensity Diagram (candela/1000 lumen)
120° 150° 180° 150° 120

CalcuLuX Area 4.5b

Philips Lighting B.V.
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

5. Installation Data

5.1 Legends

Project Luminaires:

Code Qty Luminaire Type Lamp Type Flux (Im)
A 138 SRP945/150V-SC-Pos5 1* SONT 150 1* 15000
B 32 SRP945/150D-SC-Pos1 1* SONT 150 1* 15000

5.2 Luminaire Positioning and Orientation

Qty and Position Aiming Angles (deg)
Code X(m) Y(m) Z(m)  Rot Tite0  Tilo

-3.40 28.90 6.00 180.00 0.00 0.00
-3.40 57.20 6.00 180.00 0.00 0.00
-3.40 85.50 6.00 180.00 0.00 0.00
-3.40 114.20 6.00 180.00 0.00 0.00
-3.40 142.90 6.00 180.00 0.00 0.00

—_ -
* *

—_ -
* Ok *

0.00 28.90 6.00 0.00 0.00 0.00
0.00 57.20 6.00 0.00 0.00 0.00
0.00 85.50 6.00 0.00 0.00 0.00
0.00 114.20 6.00 0.00 0.00 0.00
0.00 142.90 6.00 0.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k F X F

5.30 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
14.90 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
14.90 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
15.50 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
15.50 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k F X F

15.90 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
15.90 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
16.10 157.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
16.10 160.80 6.00 90.00 0.00 0.00
17.50 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k F X F

17.50 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
17.80 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
17.80 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
26.30 41.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
26.30 44.80 6.00 90.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

26.30 69.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
26.30 73.00 6.00 90.00 0.00 0.00
29.80 13.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
29.80 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
37.00 172.60 6.00 -90.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

39.90 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
39.90 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
40.00 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
40.00 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
40.20 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

40.20 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
40.40 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
40.40 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
43.60 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
43.60 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

50.50 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
50.80 41.40 6.00 -90.00 0.00 0.00

> >x>r>r 2>>r>r >DOODW 0DWw>x>>> >O0EO>> >>>P>>> I>I>>>>> >

—_
* *
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Projeto Luminotécnico
02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

Qty and Position Aiming Angles (deg)
Code X(m) Y(m) Z(m)  Rot Tito0  Tilo
1*B 50.80 44.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1*B 50.80 69.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*B 50.80 73.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1*B 55.10 13.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*B 55.10 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 61.00 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 61.00 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 61.40 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 61.40 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 62.20 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 62.20 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 64.60 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 64.60 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 65.80 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 65.80 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1*B 70.60 157.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*B 70.60 160.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 73.10 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 79.60 181.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 82.00 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 82.00 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 83.90 166.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 83.90 169.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 89.40 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 89.40 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 90.00 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 90.00 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 91.40 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 91.40 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 92.60 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 92.60 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 95.70 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1*B 98.90 41.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*B 98.90 44.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1*B 98.90 69.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*B 98.90 73.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1*B 108.60 13.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*B 108.60 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 113.50 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 113.50 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 113.80 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 113.80 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 113.90 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 113.90 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 11420 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 11420 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 118.60 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 120.60 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 120.60 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 125.70 187.90 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 128.70 166.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 128.70 169.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 134.00 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 134.00 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 134.40 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
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Qty and Position Aiming Angles (deg)
Code X(m) Y(m) Z(m)  Rot Tito0  Tilo
1*A 134.40 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 136.80 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 136.80 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 140.30  41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 140.30  44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 141.00 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 141.30 153.30 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 141.30 156.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*B 141.60 13.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*B 141.60 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1*B 157.60 176.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*B 157.60 179.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 159.20 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 159.20 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 161.30  41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 161.30  44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 162.00 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 162.00 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 162.40 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 162.40 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 163.60 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 167.10 13.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 167.10 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 170.10 153.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 170.10 156.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*B 178.00 166.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*B 178.00 169.50 6.00 60.00 0.00 0.00
1*A 182.00 191.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 182.30  41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 182.30  44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 183.00 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 183.00 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 183.40 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 183.40 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 184.80 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 184.80 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 186.20 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 195.70 153.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 195.70 156.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 199.30 13.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 199.30 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 203.30  41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 203.30 44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*B 203.60 166.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*B 203.60 169.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 204.00 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 204.00 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 204.40 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 204.40 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 205.80 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 205.80 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 208.80 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 223.80 13.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 223.80 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 223.80 191.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
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Qty and Position Aiming Angles (deg)
Code X(m) Y(m) Z(m)  Rot Tite0  Tilo
1*A 22430 41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 224.30 44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 227.70  153.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 227.70 156.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 228.50 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 228.50 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 228.90 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 228.90 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 230.00 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 230.00 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1*B 231.10 176.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*B 231.10 179.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 231.40 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 239.00 37.30 6.00 180.00 0.00 0.00
1*A 239.00 63.30 6.00 180.00 0.00 0.00
1A 239.00 89.90 6.00 180.00 0.00 0.00
1*A 239.00 116.20 6.00 180.00 0.00 0.00
1A 239.00 170.00 6.00 180.00 0.00 0.00
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C.3 — Relatorio da simulacao do atual
sistema do estacionamento do ICC Norte

com o programador de horario.

Este anexo contém o relatério fornecido pelo programa Calculux® para a simulagdo do
sistema de iluminagdo atual do estacionamento do ICC Norte com o programador de
horario. O relatério ao diagrama de intensidade luminosa das lampadas utilizadas na

simulacdo, bem como gréficos e tabelas.



Projeto Luminotécnico

Estacionamento ICC Norte

Project code: 02

Date: 06-10-2005

Customer: Universidade de Brasilia

Customer code: 01

Customer Representative: Marco de Oliveira

Designer: Vivianne e Rafael

Description: Simulagao da iluminagao do estacionamento do ICC

Norte com metade das lampadas.

The nominal values shown in this report are the result of precision calculations, based upon precisely positioned luminaires in a fixed
relationship to each other and to the area under examination. In practice the values may vary due to tolerances on luminaires, luminaire
positioning, reflection properties and electrical supply.
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Date: 06-10-2005

Estacionamento ICC Norte

1. Project Description
1.1 3-D Project Overview
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2. Summary

2.1 General Information

The overall maintenance factor used for this project is 0.80.

2.2 Project Luminaires

Code Qty Luminaire Type Lamp Type Power (W) Flux (Im)
A 79 SRP945/150V-SC-Pos5 1 * SONT 150 173.0 1*15000

The total installed power: 13.67 (kWatt)

2.3 Calculation Results

(INluminance Calculations:

Calculation Type Unit Ave Min/Ave Min/Max
General Surface Illuminance lux 15.6 0.01 0.00
EstacionamentoNorte1 Surface Illluminance lux 11.9 0.07 0.01
EstacionamentoNorte2 Surface Illluminance lux 12.0 0.03 0.00
EstacionamentoNorte3 Surface Illluminance lux 7.38 0.02 0.00
EstacionamentoNorte4 Surface llluminance lux 12.0 0.01 0.00
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3. Calculation Results

3.1 General: Textual Table

Grid . EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 0.00 824 1648 2472 3297 4121 4945 5769 6593 7417 8241 90.66 98.90

Y (m)
135.00 32 8 8 7 15 36 10 5 7 5 11 38 14
128.21 14 6 2 3 3 3 3 2 1 2 2 3 3
121.42 40 11 23 8 5 5 6 10 12 5 4 4 5
11463 119> 21 64 22 16 42 13 39 46 8 12 44 12
107.84 49 8 7 7 15 33 11 7 6 4 12 37 11
101.05 14 6 2 2 2 3 3 2 2 2 2
94.26 26 9 14 5 3 3 5 8 7 4 3 3 4
87.47 107 33 89 18 11 29 14 78 62 8 11 28 10
80.68 75 11 11 7 20 50 15 11 5 22 47 13
73.89 16 2 3 4 3 2 4 3
67.11 21 4 3 2 4 4 2 2 2
60.32 100 35 71 16 10 20 13 84 60 13 20 6 5
53.53 96 14 16 8 28 74 17 15 13 24 73 17 3
46.74 18 6 2 3 6 4 3 3 7 3 2
39.95 17 7 5 3 2 3 3 5 3 2 2 2
33.16 86 33 56 12 12 11 27 57 12 5 12 8
26.37 106 18 24 6 11 89 46 14 24 12 88 38
19.58 21 6 3 2 4 5 4 3 4 9 4
12.79 5 3 1 1 1

6.00 9 15 5 1 0 0< 0 2 7 20 6 1 1
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
15.6 0.01 0.00 0.80
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< Continue Continue >
Grid . EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 107.14 11538 123.62 131.86 140.10 148.34 156.59 164.83 173.07 181.31 189.55 197.79 206.03

Y (m)
135.00 7 7 4 5 6 8 21 11 5 5 6 10 31
128.21 2 2 6 25 37 13 44 24 9 35 27 17 55
121.42 8 22 11 14 18 8 5 7 17 14 8 6
114.63 22 64 12 3 2 2 2 2 2 2 2
107.84 6 7 5 4 3 4 7 15 6 4 5 7 16
101.05 2 2 7 30 16 7 37 71 15 33 18 32 74
94.26 5 13 12 32 21 6 6 12 33 21 9 9
87.47 33 85 14 4 2 2 3 3 2 1
80.68 7 10 5 3 3 3 5 8 5 3 4 5 9
73.89 2 2 6 22 12 7 53 86 14 24 14 41 89
67.11 4 8 13 57 31 6 13 14 58 29 11 12
60.32 37 85 14 5 3 2 2 3 5 3 3 2
53.53 8 15 5 2 2 3 5 4 2 3 4 5
46.74 2 2 2 6 16 12 56 70 13 16 12 45 72
39.95 2 3 6 21 82 24 15 17 18 64 30 14 19
33.16 7 38 55 11 9 4 3 3 4 8 3

26.37 7 14 20 4 1 1 2 4 3 2 2

19.58 3 2 2 1 0 1 9 42 26 5 4 10

12.79 1 1 1 0 1 6 27 14 4 13 85 34

6.00 5 13 8 4 1 2 8 23 8 2 17 20

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
15.6 0.01 0.00 0.80
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< Continue
Grid . EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
X (m) 21428 22252 230.76 239.00
Y (m)
135.00 9 5 5 4
128.21 14 16 54 17
121.42 5 10 35 60
114.63 2 2 82
107.84 6 4 22
101.05 14 15 36 18
94.26 7 20 39 70
87.47 2 3 80
80.68 4 3 18
73.89 13 13 25 17
67.11 8 32 61 81
60.32 3 3 10 74
53.53 4 3 5 16
46.74 14 16 12 17
39.95 16 87 42 80
33.16 4 8 8 66
26.37 3 4 5 10
19.58 13 46 22
12.79 10 29 11 2
6.00 11 6 3
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
15.6 0.01 0.00 0.80
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3.2 General: Graphical Table

Grid . EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
15.6 0.01 0.00 0.80 1:1500
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3.3 General: Iso Contour

Grid : EstacionamentoNorte at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
15.6 0.01 0.00 0.80 1:1500
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3.4 General: Filled Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte at Z = 0.75 m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
15.6 0.01 0.00 0.80 1:1500
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3.5 General: Mountain Plot

Grid
Calculation

Average
15.6

. EstacionamentoNorte at Z= 0.75 m
: Surface llluminance (lux)
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Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
0.01 0.00 0.80
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3.6 EstacionamentoNorte1: Textual Table

Grid : EstacionamentoNorte1 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
X (m) 19.00 2857 38.13 4770 5726 66.83 76.39 8596 9552 105.09 114.65 124.22 133.78
Y (m)
155.00 2 2 1< 1 1 1 2 1 1 1 2 26
147.00 33 9 7 5 11 34 8 6 7 11 35 6
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

11.9 0.07 0.01 0.80
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< Continue

Grid . EstacionamentoNorte1 at Z= 0.75m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 143.35 152,91 162.48 172.04 181.61 191.17 200.74 210.30 219.87 229.43 239.00

Y (m)

155.00 81> 9 15 47 9 28 25 4 14 49

147.00 11 3 3 4 4 9 8 3 3 3
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

11.9 0.07 0.01 0.80

10
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Estacionamento ICC Norte

3.7 EstacionamentoNorte1: Graphical Table

EstacionamentoNorte1 atZ = 0.75 m

: Surface llluminance (lux)
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Iso Contour

3.8 EstacionamentoNorte1:

EstacionamentoNorte1 atZ = 0.75 m

: Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico

02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.9 EstacionamentoNorte1: Filled Iso Contour

Grid : EstacionamentoNorte1 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.10 EstacionamentoNorte1: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte1 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
11.9 0.07 0.01 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 17/39



Projeto Luminotécnico
02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.11 EstacionamentoNorte2: Textual Table

Grid : EstacionamentoNorte2 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
X (m) 3500 4118 4736 5355 59.73 6591 7209 7827 8445 90.64 96.82 103.00 109.18
Y (m)
170.00 56 50 10 2 1 2 49 91> 34 1 1
164.00 6 4 2 1 0 1 9 15 8 1 1
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

12.0 0.03 0.00 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 18/39



Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue Continue >
Grid : EstacionamentoNorte2 at Z = 0.75 m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 115.36 121.55 127.73 133.91 140.09 146.27 152.45 158.64 164.82 171.00 177.18 183.36 189.55

Y (m)

170.00 3 10 27 15 4 1 1 1 1 1

164.00 6 26 71 48 11 3 2 4 5 11 5 4 3
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

12.0 0.03 0.00 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 19/39



Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid : EstacionamentoNorte2 at Z = 0.75 m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 195.73 201.91 208.09 214.27 220.45 226.64 232.82 239.00

Y (m)
170.00 0< 0 1 1 1 2 21 80
164.00 3 2 2 3 5 12 12 43
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

12.0 0.03 0.00 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 20/39



Date: 06-10-2005

21/39
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Projeto Luminotécnico

02

Estacionamento ICC Norte

3.12 EstacionamentoNorte2: Graphical Table

EstacionamentoNorte2 at Z = 0.75 m

Surface Illluminance (lux)

Grid

Calculation
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Projeto Luminotécnico

02

Date: 06-10-2005

Estacionamento ICC Norte

3.13 EstacionamentoNorte2: Iso Contour

EstacionamentoNorte2 at Z = 0.75 m

Surface Illluminance (lux)

Grid

Calculation
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.14 EstacionamentoNorte2: Filled Iso Contour

Grid : EstacionamentoNorte2 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.15 EstacionamentoNorte2: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte2 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
12.0 0.03 0.00 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 24/39



Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.16 EstacionamentoNorte3: Textual Table

Grid . EstacionamentoNorte3at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 78.00 86.47 9495 103.42 111.89 120.37 128.84 137.32 145.79 154.26 162.74 171.21 179.68
Y (m)
180.00 82.1> 323 4.4 0.7 2.1 5.1 6.8 3.5 0.7 0.1< 0.3 1.2 1.8

175.00 23.2 24.4 7.0 0.9 1.0 3.5 5.1 3.3 0.6 0.3 0.3 0.5 0.5

Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
7.38 0.02 0.00 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 25/39



Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid . EstacionamentoNorte3 at Z= 0.75m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 188.16 196.63 205.11 213.58 222.05 230.53 239.00
Y (m)
180.00 1.4 0.7 0.4 1.3 2.3 3.9 12.3

175.00 0.5 0.4 0.3 0.6 0.7 4.1 54.6

Average Min/Ave Min/Max
7.38 0.02 0.00

Project maintenance factor

0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V.

Page:

26/39



Projeto Luminotécnico

02

Date: 06-10-2005

Estacionamento ICC Norte

3.17 EstacionamentoNorte3: Graphical Table

EstacionamentoNorte3 at Z = 0.75 m

Surface Illluminance (lux)

Grid

Calculation
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Date: 06-10-2005
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Projeto Luminotécnico

02

Estacionamento ICC Norte

3.18 EstacionamentoNorte3: Iso Contour

EstacionamentoNorte3 at Z = 0.75 m

Surface Illluminance (lux)

Grid

Calculation
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.19 EstacionamentoNorte3: Filled Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte3at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.20 EstacionamentoNorte3: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte3at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
7.38 0.02 0.00 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 30/39



Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

3.21 EstacionamentoNorte4: Textual Table

Grid : EstacionamentoNorte4 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
X (m) 124.00 130.39 136.78 143.17 149.56 155.94 162.33 168.72 175.11 181.50
Y (m)
187.00 90> 65 9 2 0 0 1 5 15 39
184.00 34 21 8 2 0 0< 0 2 5 12
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

12.0 0.01 0.00 0.80

187.89

17
5

194.28 200.67

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V.

Page:
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Projeto Luminotécnico

02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005
< Continue

Grid . EstacionamentoNorte4 at Z = 0.75 m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 207.06 213.44 219.83 226.22 232.61 239.00

Y (m)
187.00 2 8 23 29 12 5
184.00 1 4 7 12 7 6
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

12.0 0.01 0.00 0.80

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 32/39



Projeto Luminotécnico

02

Date: 06-10-2005

Estacionamento ICC Norte

3.22 EstacionamentoNorte4: Graphical Table

EstacionamentoNorte4 at Z = 0.75 m

Surface Illluminance (lux)

Grid

Calculation
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Projeto Luminotécnico

02

Date: 06-10-2005

Estacionamento ICC Norte

3.23 EstacionamentoNorie4: Iso Contour

EstacionamentoNorte4 at Z = 0.75 m

Surface Illluminance (lux)

Grid

Calculation
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.24 EstacionamentoNorte4: Filled Iso Contour

Grid . EstacionamentoNorte4 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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A —1> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
12.0 0.01 0.00 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte Date: 06-10-2005

3.25 EstacionamentoNorte4: Mountain Plot

Grid . EstacionamentoNorte4 at Z= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
12.0 0.01 0.00 0.80
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Projeto Luminotécnico
02 Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

4. Luminaire Details

4.1 Project Luminaires

SRP945/150V-SC-Pos5 1 x SONT 150
Light output ratios

DLOR : 0.77

ULOR : 0.00

TLOR 0 0.77
Lamp flux : 15000 Im
Luminaire wattage :173.0 W
Measurement code : CAP1112

Note: Luminaire data not from database.

Luminous Intensity Diagram (candela/1000 lumen)
120° 150° 180° 150° 1200

CalcuLuX Area 4.5b Philips Lighting B.V.
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Projeto Luminotécnico

02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

5. Installation Data

5.1 Legends

Project Luminaires:

Code
A

5.2 Luminaire Positioning and Orientation

Qty Luminaire Type
79 SRP945/150V-SC-Pos5

Lamp Type

1* SONT 150

Qty and Position Aiming Angles (deg)
Code X(m) Y(m) Z(m)  Rot TR0  Tilto
1A -3.40 28.90 6.00 180.00 0.00 0.00
1A -3.40 57.20 6.00 180.00 0.00 0.00
1A -3.40 85.50 6.00 180.00 0.00 0.00
1A -3.40 114.20 6.00 180.00 0.00 0.00
1A -3.40 142.90 6.00 180.00 0.00 0.00
1A 0.00 28.90 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 0.00 57.20 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 0.00 85.50 6.00 0.00 0.00 0.00
1*A 0.00 114.20 6.00 0.00 0.00 0.00
1*A 0.00 142.90 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 5.30 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 14.90 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 15.50 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 15.90 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 17.50 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 17.80 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 37.00 172.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 39.90 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 40.00 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 40.20 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 40.40 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 43.60 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 61.00 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 61.40 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 62.20 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 64.60 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 65.80 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 73.10 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 79.60 181.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 82.00 55.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 83.90 169.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 89.40 83.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 90.00 112.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 91.40 139.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 92.60 27.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 113.50 58.90 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 113.80 142.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 113.90 87.20 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 11420 115.60 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 118.60 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 120.60 30.50 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 125.70 187.90 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 128.70 166.10 6.00 -90.00 0.00 0.00
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Projeto Luminotécnico
02

Estacionamento ICC Norte

Date: 06-10-2005

Qty and Position Aiming Angles (deg)
Cod

ode X(m) Y(m) Z(m)  Rot Tito0  Tilo
1*A 134.00 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 134.40 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 136.80 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 140.30 41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 141.30 153.30 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 159.20 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 161.30 44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 162.00 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 162.40 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 163.60 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 167.10 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 170.10 156.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 182.00 191.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 182.30 41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 183.00 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 183.40 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 184.80 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 195.70 153.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 199.30 13.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1A 203.30 44.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 204.00 73.10 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 204.40 101.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 205.80 129.80 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 208.80 0.00 6.00 90.00 0.00 0.00
1A 223.80 16.40 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 223.80 191.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 224.30 41.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 227.70 156.70 6.00 90.00 0.00 0.00
1*A 228.50 69.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 228.90 98.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 230.00 126.40 6.00 -90.00 0.00 0.00
1*A 239.00 37.30 6.00 180.00 0.00 0.00
1*A 239.00 63.30 6.00 180.00 0.00 0.00
1A 239.00 89.90 6.00 180.00 0.00 0.00
1A 239.00 116.20 6.00 180.00 0.00 0.00
1A 239.00 170.00 6.00 180.00 0.00 0.00
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C.4 — Relatorio da simulacao do proposto

sistema de iluminacao do estacionamento

do ICC Sul.

Este anexo contém o relatério fornecido pelo programa Calculux® para a simulagdo do
sistema de iluminacdo proposto para o estacionamento do ICC Sul. O relatério ao diagrama
de intensidade luminosa das lampadas utilizadas na simula¢do, bem como graficos e

tabelas.



Projeto Luminotécnico

Estacionamento ICC Sul

Project code: 01

Date: 05-10-2005

Customer: Universidade de Brasilia

Customer code: 01

Customer Representative: Marco de Oliveira

Designer: Alunos: Vivianne e Rafael

Description: Simulagao da iluminéncia média do estacionamento iluminado

por postes metalicos com 6m de pé-direito equipado com
luminarias SRP 945 da Philips (para efeito de
simulacédo)e lampadas de vapos de sédio SONET 150W-RE Pro.

The nominal values shown in this report are the result of precision calculations, based upon precisely positioned luminaires in a fixed
relationship to each other and to the area under examination. In practice the values may vary due to tolerances on luminaires, luminaire
positioning, reflection properties and electrical supply.
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

1. Project Description

1.1 3-D Project Overview

A —> SRP945/150V-SC-Pos5

CalcuLuX Area 4.5b estacionamento iccsul[1] Philips Lighting B.V. Page: 3/39



Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

2. Summary

2.1 General Information

The overall maintenance factor used for this project is 0.80.

2.2 Project Luminaires

Code Qty Luminaire Type Lamp Type Power (W) Flux (Im)
A 137 SRP945/150V-SC-Pos5 1 * SONT 150 173.0 1*15000

The total installed power: 23.70 (kWatt)

2.3 Calculation Results

(INluminance Calculations:

Calculation Type Unit Ave Min/Ave Min/Max
EstaclCCSul Surface Illuminance lux 31.3 0.05 0.01
EstaclCCSul1 Surface Illluminance lux 40.5 0.03 0.01
EstaclCCSul2 Surface Illluminance lux 29.7 0.05 0.01
EstaclCCSul3 Surface Illluminance lux 27.0 0.07 0.02
EstaclCCSul4 Surface Illuminance lux 30.6 0.04 0.01
EstaclCCSul5 Surface Illuminance lux 34.4 0.12 0.05
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3. Calculation Results

3.1 EstaclCCSul: Textual Table

Grid : EstaclCCSulatZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 0.00 9.91 19.83 29.74 39.65 4957 59.48 69.39 7930 89.22 99.13 109.04 118.96

Y (m)

-6.00 14 8 15 5 6 17 7 6 14 8 5 9 8
-22.00 74 5 11 96 40 67 61 23 112 24 63 63 20
-38.00 15 34 88 17 61 54 43 78 21 105 28 38 82
-54.00 86 5 11 108 46 88 68 25 112 22 70 84 19
-70.00 18 34 69 18 49 29 27 86 28 86 22 30 84
-86.00 70 7 13 41 22 7 18 45 15 23 37 10 4
-102.00 45 4 4 8 10 24 12 10 11 28 17 14 13
-118.00 34 26 10 2< 6 21 8 2 9 29 15 12 16
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

31.3 0.05 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005
< Continue

Grid : EstaclCCSulatZ= 0.75m

Calculation : Surface llluminance (lux)

X (m) 128.87 138.78 148.70 158.61 168.52 178.43 188.35 198.26 208.17 218.09 228.00

Y (m)

-6.00 5 8 8 4 7 14 5 7 15 5 8
-22.00 113 23 9 65 52 22 108 18 2 8 12
-38.00 18 82 40 6 23 108 15 10 84 45 10
-54.00 114> 30 28 112 14 4 28 113 13 5 76
-70.00 19 75 47 6 4 28 84 20 82 37 9
-86.00 4 5 19 39 9 4 13 44 18 7 79
-102.00 8 15 14 10 5 11 18 16 19 12 9
-118.00 18 19 15 13 10 24 26 14 15 13 87

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

31.3 0.05 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.2 EstaclCCSul: Graphical Table

Grid : EstaclCCSulatZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
g
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14 8 15 5 6 17 7 6 14 8 5 9 8 5 8 8 4 7 14 5 7 15 5 8
S #
S A74 5 11 96 40 67461 23 112 24 63463 20 113 23 9 65452 22 108 18 2 8 12
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X(m)
A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
31.3 0.05 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01

Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.3 EstaclCCSul: Iso Contour

Grid : EstaclCCSulatZ = 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
8
8
o A A A A A A A
° #
]
3
g
3
3
Eg
> g
8
# A A A A T A
& * A A A A A
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-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
X(m)
A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
31.3 0.05 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.4 EstaclCCSul: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSulatZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
31.3 0.05 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.5 EstaclCCSul: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSulatZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
31.3 0.05 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.6 EstaclCCSul1: Textual Table

Grid : EstaclCCSult atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Y (m) -126.00 -131.00

X (m)
228.00 25
217.47
206.94
196.41 74 73
185.88 94 88
175.35 99 96
164.82 36 34
15429 105> 97
143.76 19 18
133.24 101 95
122.71 32 29
112.18 4 3
101.65 28 25
91.12 104 94
80.59 10 10
70.06 1< 1
59.53 1 3
49.00 4 26
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

40.5 0.03 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.7 EstaclCCSul1: Graphical Table

Grid : EstaclCCSult atZ= 0.76m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
40.5 0.03 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.8 EstaclCCSul1: Iso Contour

Grid : EstaclCCSult atZ= 0.76m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.9 EstaclCCSul1: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSult atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
40.5 0.03 0.01 0.80 1:2000
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.10 EstaclCCSul1: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSult atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

72,
7
/’77/ £
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
40.5 0.03 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.11 EstaclCCSul2: Textual Table

Grid : EstaclCCSul2atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Y (m) -136.00 -144.00

X (m)

228.00 7 46
219.53 7 33
211.06 13 117
202.59 11 26
194.12 23 27
185.65 27 119>
177.18 28 39
168.71 19 71
160.24 22 95
151.76 18 32

143.29 20 116
134.82 16 35

126.35 12
117.88 5
109.41 2 1<
100.94 7
92.47 18
84.00 8 32
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
29.7 0.05 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.12 EstaclCCSul2: Graphical Table

Grid : EstaclCCSul2atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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A — > SRP945/150V-SC-Pos5

70 80 90 -100
Y(m)

-110

-200

-220

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
29.7 0.05 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.13 EstaclCCSul2: Iso Contour

Grid : EstaclCCSul2atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Y(m)
A —1> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
29.7 0.05 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.14 EstaclCCSul2: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSul2atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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A — > SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
29.7 0.05 0.01 0.80 1:2000
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.15 EstaclCCSul2: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSul2atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

72,
W/
y, o
"y
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
29.7 0.05 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico

01

Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.16 EstaclCCSul3: Textual Table

-165.00 -170.00

Grid
Calculation
Y (m)
X (m)
228.00 8
221.38 10
214.77 30
208.15 112>
201.54 75
194.92 31
188.31 101
181.69 99
175.08 18
168.46 4
161.85 2<
155.23 5
148.62 15
142.00 47
Average
27.0

17
12
13
31
19
17
25
21

—_
—_

© N O o O

Min/Ave
0.07

: EstaclCCSul3atZ= 0.75m
: Surface llluminance (lux)

Min/Max
0.02

Project maintenance factor

0.80

CalcuLuX Area 4.5b estacionamento iccsul[1]

Philips Lighting B.V.

Page:

21/39



Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.17 EstaclCCSul3: Graphical Table

Grid : EstaclCCSul3atZ= 0.76m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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3 20 10 0 -0 20 -3 -40 -50 60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 -150 -160 -170 -180 -190 -200 -210 -220
Y(m)
A —1> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
27.0 0.07 0.02 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.18 EstaclCCSul3: Iso Contour

Grid : EstaclCCSul3atZ= 0.76m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Y(m)
A —1> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
27.0 0.07 0.02 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.19 EstaclCCSul3: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSul3atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
27.0 0.07 0.02 0.80 1:2000

CalcuLuX Area 4.5b estacionamento iccsul[1] Philips Lighting B.V. Page: 24/39



Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.20 EstaclCCSul3: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSul3atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
27.0 0.07 0.02 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.21 EstaclCCSul4: Textual Table

Grid : EstaclCCSul4 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Y (m) -176.00 -182.00

X (m)
228.00 99 197>
222.85 23 60
217.69 6 7
212.54 3 1<
207.38 3
202.23 5
197.08 7 21
191.92 11 86
186.77 13 87
181.62 7 30
176.46 8 9
171.31 12 7
166.15 39 15
161.00 65 30
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
30.6 0.04 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.22 EstaclCCSul4: Graphical Table

Grid : EstaclCCSul4atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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A —1> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
30.6 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.23 EstaclCCSul4: Iso Contour

Grid : EstaclCCSul4atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Y(m)
A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
30.6 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.24 EstaclCCSul4: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSul4atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
30.6 0.04 0.01 0.80 1:2000

CalcuLuX Area 4.5b estacionamento iccsul[1] Philips Lighting B.V. Page: 29/39



Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.25 EstaclCCSul4: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSul4 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

73
*7,
Y, %
"y
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
30.6 0.04 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.26 EstaclCCSul5: Textual Table

Grid : EstaclCCSul5atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Y (m) -150.00 -158.00

X (m)

228.00 86> 22
21969 31 13
211.38 72 39
203.08 25 46
19477 22 27

186.46 68 56
178.15 37 28

169.85 40 7
161.54 64 4
153.23 26 10
144.92 63 21
136.62 40 17
128.31 8 13

120.00 4< 75

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
34.4 0.12 0.05 0.80
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.27 EstaclCCSul5: Graphical Table

Grid : EstaclCCSul5atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
o
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3 20 10 0 -0 20 -3 -40 -50 60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 -150 -160 -170 -180 -190 -200 -210 -220
Y(m)
A —1> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
34.4 0.12 0.05 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.28 EstaclCCSul5: Iso Contour

Grid : EstaclCCSul5atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
o
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Y(m)
A — > SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
34.4 0.12 0.05 0.80 1:1500
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3.29 EstaclCCSul5: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSul5atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
34.4 0.12 0.05 0.80 1:2000
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3.30 EstaclCCSul5: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSul5atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

7
I
() 765
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
34.4 0.12 0.05 0.80
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Projeto Luminotécnico
01

Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

4. Luminaire Details

4.1 Project Luminaires

SRP945/150V-SC-Pos5 1 x SONT 150
Light output ratios

DLOR : 0.77

ULOR : 0.00

TLOR 0 0.77
Lamp flux : 15000 Im
Luminaire wattage :173.0 W
Measurement code : CAP1112

Note: Luminaire data not from database.

Luminous Intensity Diagram (candela/1000 lumen)
120° 150° 180° 150° 1200

C = 1800 c= 0°
C =270° C = 90°
C = 1900 Imax c=10°

CalcuLuX Area 4.5b estacionamento iccsul[1]

Philips Lighting B.V.
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

5. Installation Data

5.1 Legends

Project Luminaires:
Code Qty Luminaire Type Lamp Type Flux (Im)

A 137 SRP945/150V-SC-Pos5 1* SONT 150 1*15000

5.2 Luminaire Positioning and Orientation

Qty and Position Aiming Angles (deg)

Code X(m) Y(m) Z(m)  Rot TR0  Tilto
1% A 340 -10870  6.00 180.00 000  0.00
1% A 340 -80.80 600 180.00 000  0.00
1% A 340 -49.90 600 180.00 000  0.00

-3.40 -17.20 6.00 180.00 0.00 0.00
-1.70 -143.00 6.00 180.00 0.00 0.00

—_
* *

-1.70 -126.60 6.00 180.00 0.00 0.00
0.00 -108.70 6.00 0.00 0.00 0.00
0.00 -80.80 6.00 0.00 0.00 0.00
0.00 -49.90 6.00 0.00 0.00 0.00
0.00 -17.20 6.00 0.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

15.10 -124.00 6.00 60.00 0.00 0.00
17.00 -76.00 6.00 -90.00 0.00 0.00
17.00 -72.60 6.00 90.00 0.00 0.00
17.15 -40.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
17.15  -36.90 6.00 90.00 0.00 0.00

—_ - -
* 0k kX F

17.50 0.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
31.70 -93.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
31.70 -90.10 6.00 90.00 0.00 0.00
32.30 -22.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
32.30 -19.20 6.00 90.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

32.50 -58.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
32.50 -54.90 6.00 90.00 0.00 0.00
4240 -76.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
4240 -73.30 6.00 90.00 0.00 0.00
4425 -40.30 6.00 -90.00 0.00 0.00

JET G T G G Y
* X kX F

4425 -36.90 6.00 90.00 0.00 0.00
49.40 -136.00 6.00 60.00 0.00 0.00
50.60 -111.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
50.60 -108.20 6.00 90.00 0.00 0.00
51.50 0.50 6.00 -90.00 0.00 0.00

JET G T G G Y
* X kX K

54.00 -58.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
54.00 -54.90 6.00 90.00 0.00 0.00
5430 -22.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
5430 -19.20 6.00 90.00 0.00 0.00
65.90 -40.30 6.00 -90.00 0.00 0.00

JET G T G G Y
* X kX K

65.90 -36.90 6.00 90.00 0.00 0.00
68.00 -93.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
68.00 -90.10 6.00 90.00 0.00 0.00
68.00 -75.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
68.00 -72.20 6.00 90.00 0.00 0.00

JET G T G G Y
L I S

79.00 -58.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
79.00 -54.90 6.00 90.00 0.00 0.00
79.50 -22.60 6.00 -90.00 0.00 0.00

>r>» >>>r>r>r P> D> D> D> D> I>>>> >

—_
E N
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005
Qty and Position Aiming Angles (deg)
Code

Xm) Y(m) Z(m) Rot.  Tilto0  Tilt0

79.50 -19.20 6.00 90.00 0.00 0.00
82.00 0.50 6.00 -90.00 0.00 0.00

—_
* *

84.50 -148.50 6.00 60.00 0.00 0.00
89.60 -111.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
89.60 -108.20 6.00 90.00 0.00 0.00
89.70 -75.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
89.70 -72.20 6.00 90.00 0.00 0.00

—_ =
* 0k F X F

90.70  -40.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
90.70  -36.90 6.00 90.00 0.00 0.00
93.30 -129.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
93.30 -125.80 6.00 90.00 0.00 0.00
96.50 -93.50 6.00 -90.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

96.50 -90.10 6.00 90.00 0.00 0.00
104.10 -22.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
104.10 -19.20 6.00 90.00 0.00 0.00
104.50 -58.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
104.50 -54.90 6.00 90.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

113.50 0.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
114.80 -111.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
114.80 -108.20 6.00 90.00 0.00 0.00
115.80 -40.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
115.80 -36.90 6.00 90.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

116.90 -75.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
116.90 -72.20 6.00 90.00 0.00 0.00
119.60 -160.00 6.00 60.00 0.00 0.00
129.80 -22.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
129.80 -19.20 6.00 90.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

130.50 -58.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
130.50 -54.90 6.00 90.00 0.00 0.00
130.60 -129.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
130.60 -125.80 6.00 90.00 0.00 0.00
133.60 -192.80 6.00 180.00 0.00 0.00

JET G T G G Y
L I S

141.40 -162.80 6.00 90.00 0.00 0.00
14215  -40.55 6.00 -90.00 0.00 0.00
14215  -37.15 6.00 90.00 0.00 0.00
142.30 -147.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
142.30 -143.80 6.00 90.00 0.00 0.00

R G T G G |
* 0k kX K

142.60 -111.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
142.60 -108.20 6.00 90.00 0.00 0.00
142.80 -75.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
142.80 -72.20 6.00 90.00 0.00 0.00
143.80 0.50 6.00 -90.00 0.00 0.00

—_
* X kX K

156.60 -129.20 6.00 -90.00 0.00 0.00
156.60 -125.80 6.00 90.00 0.00 0.00
156.70  -93.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
156.70  -90.10 6.00 90.00 0.00 0.00
157.20 -58.30 6.00 -90.00 0.00 0.00

—_
* X kX K

157.20 -54.90 6.00 90.00 0.00 0.00
160.70 -178.40 6.00 90.00 0.00 0.00
163.00 -22.80 6.00 -90.00 0.00 0.00
163.00 -19.40 6.00 90.00 0.00 0.00
163.60 -147.20 6.00 -90.00 0.00 0.00

—_ -
E I I N

163.60 -143.80 6.00 90.00 0.00 0.00
175.60 0.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
177.35 -40.55 6.00 -90.00 0.00 0.00

>r>» >>r>>r P> > I r>r > I>>r>r>r >r>>r >>>rr >>>>>r D> >
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Qty and Position Aiming Angles (deg)

Cod

ode X(m) Y(m) Z(m)  Rot Tite0  Tilo
1%A 17735 3745 600 90.00 000  0.00
1%A 17870 12920  6.00 -90.00 000  0.00
1% A 17870 -12580  6.00 90.00 000  0.00
1%A 18470 -111.60  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 18470 -10820  6.00 90.00 000  0.00
1%A 18520 -147.20  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 18520 -143.80  6.00 90.00 000  0.00
1%A 18530 -164.80  6.00 -90.00  0.00  0.00
1%A 18530 -161.40  6.00 90.00 000  0.00
1%A 18620 -75.60  6.00 -90.00  0.00  0.00
1%A 186.20 7220 600 90.00 000  0.00
1%A 18840 -22.80  6.00 -90.00 000  0.00
1% A 188.40 -19.40 600 90.00 000  0.00
1%A 188.80 -183.30  6.00 90.00 000  0.00
1%A 191.60 -129.20  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 19160 -12580  6.00 90.00 000  0.00
1%A 19670 -58.30  6.00 -90.00 000  0.00
1% A 19670 -54.90  6.00 90.00 000  0.00
1% A 19970 9350  6.00 -90.00 000  0.00
1% A 19970 -90.10  6.00 90.00 000  0.00
1%A 20630 050 600 -90.00 0.0  0.00
1%A 206.60 -164.80 600 -90.00 0.0  0.00
1% A 206.60 -161.40 600 90.00  0.00  0.00
1% A 211.20 -7560  6.00 -90.00 0.0  0.00
1%A 211.20 7220 600 9000  0.00  0.00
1%A 21150 -147.20 600 -90.00 0.0  0.00
1%A 21150 -143.80 600 90.00  0.00  0.00
1%A 21150 -40.70 600 -90.00  0.00  0.00
1%A 21150 -37.30 600 9000  0.00  0.00
1% A 21170 -111.60 600 -90.00 0.0  0.00
1% A 21170 10820  6.00 9000  0.00  0.00
1%A 20400 2860 600 180.00 0.0  0.00
1%A 208.00 -181.40 600 180.00 0.0  0.00
1%A 208.00 -181.40  6.00 180.00 0.0  0.00
1% A 208.00 -149.80  6.00 180.00  0.00  0.00
1%A 228.00 -118.40  6.00 180.00  0.00  0.00
1%A 208.00 -88.40 600 180.00 0.0  0.00
1%A 20800 -56.70 600 180.00 0.0  0.00
1%A 237.00 -9.00 600 -90.00 000  0.00
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C.5 — Relatorio da simulacao do proposto
sistema de iluminacao do estacionamento
do ICC Sul com o programador de

horario.

Este anexo contém o relatério fornecido pelo programa Calculux® para a simulagdo do
sistema de iluminacao proposto para o estacionamento do ICC Sul com o programador de
horédrio. O relatério ao diagrama de intensidade luminosa das lampadas utilizadas na

simula¢do, bem como graficos e tabelas.
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Projeto Luminotécnico

Estacionamento ICC Sul

Project code: 01

Date: 05-10-2005

Customer: Universidade de Brasilia

Customer code: 01

Customer Representative: Marco de Oliveira

Designer: Alunos: Vivianne e Rafael

Description: Simulagao da iluminéncia média do estacionamento iluminado

com metade da |lampadas.

The nominal values shown in this report are the result of precision calculations, based upon precisely positioned luminaires in a fixed
relationship to each other and to the area under examination. In practice the values may vary due to tolerances on luminaires, luminaire
positioning, reflection properties and electrical supply.

CalcuLuX Area 4.5b
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

1. Project Description

1.1 3-D Project Overview

A —> SRP945/150V-SC-Pos5

CalcuLuX Area 4.5b estacionamento iccsul_metade Philips Lighting B.V. Page: 3/38



Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

2. Summary

2.1 General Information

The overall maintenance factor used for this project is 0.80.

2.2 Project Luminaires

Code Qty Luminaire Type Lamp Type Power (W) Flux (Im)
A 85 SRP945/150V-SC-Pos5 1 * SONT 150 173.0 1*15000

The total installed power: 14.71 (kWatt)

2.3 Calculation Results

(INluminance Calculations:

Calculation Type Unit Ave Min/Ave Min/Max
EstaclCCSul Surface Illuminance lux 17.8 0.04 0.01
EstaclCCSul1 Surface Illluminance lux 21.5 0.03 0.01
EstaclCCSul2 Surface Illluminance lux 16.5 0.07 0.01
EstaclCCSul3 Surface Illluminance lux 16.2 0.10 0.02
EstaclCCSul4 Surface Illuminance lux 30.0 0.04 0.01
EstaclCCSul5 Surface Illuminance lux 21.5 0.09 0.02

CalcuLuX Area 4.5b estacionamento iccsul_metade Philips Lighting B.V. Page: 4/38
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3. Calculation Results

3.1 EstaclCCSul: Textual Table

Grid : EstaclCCSulatZ = 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
X (m) 0.00 9.91 19.83 29.74 39.65 4957 5948 69.39 79.30 89.22 99.13 109.04 118.96
Y (m)
-6.00 14 8 15 4 5 16 6 5 13 7 4 9 8
-22.00 74 6 63 25 22 20 13 71 14 21 20 11
-38.00 13 16 36 8 36 32 19 32 11 61 16 16 34
-54.00 86 4 21 14 70 54 9 25 55 68 9
-70.00 17 27 57 10 11 8 18 70 14 16 7 22 69
-86.00 69 4 13 35 10 9 1
-102.00 45 20 7 2 4 6 9 10
-118.00 34 26 10 4 2 1< 5 20 7
Continue >

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

17.8 0.04 0.01 0.80

CalcuLuX Area 4.5b estacionamento iccsul_metade Philips Lighting B.V. Page: 5/38



Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005
< Continue
Grid : EstaclCCSulatZ = 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
X (m) 128.87 138.78 148.70 158.61 168.52 178.43 188.35 198.26 208.17 218.09 228.00
Y (m)
-6.00 4 8 8 4 7 13 4 6 15 5 8
-22.00 74 14 4 23 19 12 66 11 1 8 11
-38.00 9 52 25 3 9 42 6 55 32 9
-54.00 23 20 89> 9 2 23 76
-70.00 11 13 10 2 2 21 69 11 14 7
-86.00 14 31 7 3 9 79
-102.00 4 4 2 3 7 13 11 7
-118.00 12 13 9 4 5 13 8 6 11 10 86

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

17.8 0.04 0.01 0.80

CalcuLuX Area 4.5b estacionamento iccsul_metade Philips Lighting B.V.
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Projeto Luminotécnico

01

Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.2 EstaclCCSul: Graphical Table

Grid : EstaclCCSulatZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
g
8
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°
o A A A A A A A
14 8 15 4 5 16 6 5 13 7 4 9 8 4 8 8 4 7 13 4 6 15 5 8
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S A74 4 6 63 25 22420 13 71 14 21420 11 74 14 4 23419 12 66 11 1 8 11
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g A A A A
3 A6 5 4 21 14 70 54 9 25 9 55 68 9 23 9 20 8 9 2 8 23 4 4 76
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X(m)
A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
17.8 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.3 EstaclCCSul: Iso Contour

Grid
Calculation

: EstaclCCSulatZ= 0.75m
: Surface llluminance (lux)
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A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
17.8 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01

Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.4 EstaclCCSul: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSulatZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
o
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o A + + + + + + + + + + + + + + o+ 4+
<
o A + + 4+ 4+ + 4+ o+ o+ +A 4+ + + o+ o+ A+
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X(m)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
17.8 0.04 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.5 EstaclCCSul: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSulatZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
17.8 0.04 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.6 EstaclCCSul1: Textual Table

Grid : EstaclCCSult atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Y (m) -126.00 -131.00

X (m)

228.00 25

217.47

206.94

196.41 21 59

185.88 42 50

175.35 70 18

164.82 13 22

154.29 31 80>

143.76 9 9

133.24 73 16

122.71 22 7

112.18 2 2

101.65 9 19

91.12 30 79

80.59 4 7

70.06 1<

59.53 1 2

49.00 4 26
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

21.5 0.03 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.7 EstaclCCSul1: Graphical Table

Grid : EstaclCCSult atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
g
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/
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
21.5 0.03 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01

Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.8 EstaclCCSul1: Iso Contour

Grid : EstaclCCSult atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.9 EstaclCCSul1: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSult atZ= 0.76m
Calculation : Surface llluminance (lux)
&
3\
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A — > SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
215 0.03 0.01 0.80 1:2000
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.10 EstaclCCSul1: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSult atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
21.5 0.03 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.11 EstaclCCSul2: Textual Table

Grid : EstaclCCSul2atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Y (m) -136.00 -144.00

X (m)

228.00 7 45
219.53 6 24
211.06 10 83>
202.59 8 17
194.12 15 10
185.65 10 36
177.18 9 15

168.71 10 51
160.24 15 69

151.76 11 14

143.29 6 35

134.82 5 11

126.35 3 2

117.88 1 1

109.41 2 1<

100.94 5

92.47 15 5

84.00 6 32

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
16.5 0.07 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.12 EstaclCCSul2: Graphical Table

Grid : EstaclCCSul2atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
01

Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.13 EstaclCCSul2: Iso Contour

Grid : EstaclCCSul2atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
16.5 0.07 0.01 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.14 EstaclCCSul2: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSul2atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.15 EstaclCCSul2: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSul2atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

72,
V/
y, o
"y
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
16.5 0.07 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.16 EstaclCCSul3: Textual Table

Grid : EstaclCCSul3atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Y (m) -165.00 -170.00

X (m)

228.00 8 17

221.38 6 9

214.77 9 4

208.15 29 5

201.54 19 7

194.92 18 10

188.31 77 19

181.69 77> 17

175.08 12 8

168.46 3 5

161.85 2< 7

155.23 4 5

148.62 14 7

142.00 47 9

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
16.2 0.10 0.02 0.80

CalcuLuX Area 4.5b estacionamento iccsul_metade Philips Lighting B.V. Page: 21/38



Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.17 EstaclCCSul3: Graphical Table

Grid : EstaclCCSul3atZ= 0.76m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
16.2 0.10 0.02 0.80 1:1500
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.18 EstaclCCSul3: Iso Contour

Grid : EstaclCCSul3atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.19 EstaclCCSul3: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSul3atZ= 0.76m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.20 EstaclCCSul3: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSul3atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
16.2 0.10 0.02 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.21 EstaclCCSul4: Textual Table

Grid : EstaclCCSul4 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Y (m) -176.00 -182.00
X (m)
228.00 98 196>

222.85 22 60

217.69 4 6
212.54 2 1<
207.38 1 1
202.23 4 6
197.08 6 20
191.92 10 85
186.77 12 87
181.62 6 29
176.46 7 8
171.31 11 7
166.15 39 15

161.00 65 30

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
30.0 0.04 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.22 EstaclCCSul4: Graphical Table

Grid : EstaclCCSul4atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.23 EstaclCCSul4: Iso Contour

Grid : EstaclCCSul4 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.24 EstaclCCSul4: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSul4atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.25 EstaclCCSul4: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSul4 atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

73
*7,
Y, %
"y
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
30.0 0.04 0.01 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.26 EstaclCCSul5: Textual Table

Grid : EstaclCCSul5atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

Y (m) -150.00 -158.00

X (m)

228.00 83> 21
219.69 13 9
211.38 13 29
203.08 8 35
194.77 14 12
186.46 55 12
178.15 25 7
169.85 11 3
161.54 12 2<
153.23 13 8
144.92 52 20
136.62 32 16
128.31 6 12
120.00 4 74

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor

215 0.09 0.02 0.80
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Projeto Luminotécnico

01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.27 EstaclCCSul5: Graphical Table

Grid : EstaclCCSul5atZ = 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
01

Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

3.28 EstaclCCSul5: Iso Contour

Grid : EstaclCCSul5atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
o
&
o
&
g
& A
8
I\ - s A A
A
o
o A A Al L]
[\ A A
S A
& A
= A
® A
A A A 9\\?5 A
8 A 5
e A A
2
° + +* ,
o [a)
T A A A
o
© [,
2 # A * 1 | &
% *
3 A A A
o
~8 4
s A
;<’o + A A
8 A *
e A R
8 A A
A
g # A A
S
A A A
8
A A
3 A A A
A
g
o A Eal A
@
&
A A A A
°
°
§
30 20 10 0 -0 20 -30 -40 50 -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 -150 -160 -170 -180 -190 -200 -210 -220
Y(m)
A —> SRP945/150V-SC-Pos5
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale
215 0.09 0.02 0.80 1:1500
CalcuLuX Area 4.5b estacionamento iccsul_metade Philips Lighting B.V. Page: 33/38



Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.29 EstaclCCSul5: Filled Iso Contour

Grid : EstaclCCSul5atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

3.30 EstaclCCSul5: Mountain Plot

Grid : EstaclCCSul5atZ= 0.75m
Calculation : Surface llluminance (lux)

I
(hy 76

Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor
21.5 0.09 0.02 0.80
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

4. Luminaire Details

4.1 Project Luminaires

SRP945/150V-SC-Pos5 1 x SONT 150
Light output ratios

DLOR : 0.77

ULOR : 0.00

TLOR 0 0.77
Lamp flux : 15000 Im
Luminaire wattage :173.0 W
Measurement code : CAP1112

Note: Luminaire data not from database.

Luminous Intensity Diagram (candela/1000 lumen)
120° 150° 180° 150° 1200

C = 1800 c= 0°
C =270° C = 90°
C = 1900 Imax c=10°
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Projeto Luminotécnico
01 Estacionamento ICC Sul Date: 05-10-2005

5. Installation Data

5.1 Legends

Project Luminaires:
Code Qty Luminaire Type Lamp Type Flux (Im)

A 85 SRP945/150V-SC-Pos5 1* SONT 150 1*15000

5.2 Luminaire Positioning and Orientation

Qty and Position Aiming Angles (deg)

Code X(m) Y(m) Z(m)  Rot TR0  Tilto
1% A 340 -10870  6.00 180.00 000  0.00
1% A 340 -80.80 600 180.00 000  0.00
1% A 340 -49.90 600 180.00 000  0.00

-3.40 -17.20 6.00 180.00 0.00 0.00
-1.70 -143.00 6.00 180.00 0.00 0.00

—_
* *

-1.70 -126.60 6.00 180.00 0.00 0.00
0.00 -108.70 6.00 0.00 0.00 0.00
0.00 -80.80 6.00 0.00 0.00 0.00
0.00 -49.90 6.00 0.00 0.00 0.00
0.00 -17.20 6.00 0.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

15.10 -124.00 6.00 60.00 0.00 0.00
17.00 -72.60 6.00 90.00 0.00 0.00
17.15 -40.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
17.50 0.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
31.70 -93.50 6.00 -90.00 0.00 0.00

—_ - -
* 0k kX F

32.30 -22.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
32.50 -58.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
4240 -76.70 6.00 -90.00 0.00 0.00
4425 -36.90 6.00 90.00 0.00 0.00
49.40 -136.00 6.00 60.00 0.00 0.00

—_ -
* 0k kX F

50.60 -108.20 6.00 90.00 0.00 0.00
51.50 0.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
54.00 -54.90 6.00 90.00 0.00 0.00
5430 -19.20 6.00 90.00 0.00 0.00
65.90 -40.30 6.00 -90.00 0.00 0.00

JET G T G G Y
* X kX F

68.00 -90.10 6.00 90.00 0.00 0.00
68.00 -72.20 6.00 90.00 0.00 0.00
79.00 -58.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
79.50 -22.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
82.00 0.50 6.00 -90.00 0.00 0.00

JET G T G G Y
* X kX K

84.50 -148.50 6.00 60.00 0.00 0.00
89.60 -111.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
89.70 -75.60 6.00 -90.00 0.00 0.00
90.70  -36.90 6.00 90.00 0.00 0.00
93.30 -129.20 6.00 -90.00 0.00 0.00

JET G T G G Y
* X kX K

96.50 -93.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
104.10 -19.20 6.00 90.00 0.00 0.00
104.50 -54.90 6.00 90.00 0.00 0.00
113.50 0.50 6.00 -90.00 0.00 0.00
114.80 -108.20 6.00 90.00 0.00 0.00

JET G T G G Y
L I S

115.80 -40.30 6.00 -90.00 0.00 0.00
116.90 -72.20 6.00 90.00 0.00 0.00
119.60 -160.00 6.00 60.00 0.00 0.00

>r>» >>>r>r>r P> D> D> D> D> I>>>> >

—_
E N
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Projeto Luminotécnico
01

Estacionamento ICC Sul

Date: 05-10-2005

Qty and Position Aiming Angles (deg)

Code X(m) Y(m) Z(m)  Rot Tito0  Tilo
1%A 12980 2260 600 -90.00 000  0.00
1%A 13050 -58.30  6.00 -90.00 000  0.00
1% A 13060 -125.80  6.00 90.00  0.00  0.00
1%A 133.60 -192.80  6.00 180.00  0.00  0.00
1%A 14140 -162.80  6.00 90.00 000  0.00
1%A 14215 3715 600 90.00 000  0.00
1%A 14230 14720 600 -90.00 000  0.00
1%A 14260 -111.60  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 142.80 -75.60  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 14380 050  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 156.60 -129.20  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 15670 -90.10  6.00 90.00 000  0.00
1% A 15720 -54.90  6.00 90.00 000  0.00
1%A 16070 -17840  6.00 90.00 000  0.00
1%A 163.00 -19.40  6.00 90.00 000  0.00
1%A 163.60 -143.80  6.00 90.00 000  0.00
1%A 17560 050  6.00 -90.00 000  0.00
1% A 177.35 -40.55  6.00 -90.00 000  0.00
1% A 17870 -12580  6.00 90.00 000  0.00
1% A 18470 -10820  6.00 90.00 000  0.00
1%A 18520 -147.20  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 18530 -164.80  6.00 -90.00 000  0.00
1% A 18620 -72.20  6.00 90.00 000  0.00
1% A 188.40 -22.80  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 188.80 -183.30  6.00 90.00 000  0.00
1%A 19160 12920  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 19670 -58.30  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 19970 9350  6.00 -90.00 000  0.00
1%A 20630 050 600 -90.00 000  0.00
1% A 206.60 -161.40 600 90.00  0.00  0.00
1% A 211.20 -7560  6.00 -90.00  0.00  0.00
1%A 21150 -143.80 600 90.00  0.00  0.00
1%A 21150 -37.30 600 90.00  0.00  0.00
1%A 21170 -111.60 600 -90.00  0.00  0.00
1% A 22400 -2860 600 180.00  0.00  0.00
1%A 228.00 -181.40  6.00 180.00 0.0  0.00
1%A 208.00 -181.40 600 180.00 0.0  0.00
1%A 208.00 -149.80 600 180.00 0.0  0.00
1%A 208.00 -118.40  6.00 180.00  0.00  0.00
1% A 228.00 -88.40  6.00 180.00  0.00  0.00
1% A 20800 -5670  6.00 180.00 0.0  0.00
1%A 237.00 -9.00 600 -90.00 0.0  0.00
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