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RESUMO

Este artigo procura comparar o método de avaliagdo eficiéncia energética de sistemas
luminotécnicos do Regulamento Técnico da Qualidade Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos com o método apresentado na norma Esthehsg ASHRAE 90.1 Procura-se ressaltar as
vantagens e desvantagens de ambos os procedimesitarecendo as diferengas entre cada
metodologia. Sera estudado o processo de elabodwamétodo de avaliagdo do RTQ-C e as
limitacbes encontradas em sua aplicacdo, com diwabjde identificar os fatores que causam tais
dificuldades. A norma ASHRAE 90.1 sera examinada eafoque nos seus aspectos complementares
ao RTQ-C, ressaltando as vantagens que sua apliepg@senta. Observa-se que projetos utilizando
lumindrias com aletas ou herméticas atingem nigeisficiéncia demasiadamente baixos quando
avaliados pelo método do RTQ-C, mesmo usando osomesl equipamentos da categoria. Algumas
limitacdes prejudicam a aplicagcdo deste método,ocanmpossibilidade de avaliar ambientes com
diferentes tipos de luminarias. Além do mais, enthese certa dificuldade ao solicitar os dados
necessarios para a avaliacdo. Conclui-se que odméttilizado no Regulamento Técnico da
Qualidade apresenta incompatibilidades com a w@ddiddo processo de elaboragcéo de projetos
luminotécnicos. Limitando-se a um Unico método délise, a avaliacdo da eficiéncia energética de
sistemas luminotécnicos se revela em certos cammaptada ao conferir niveis muito baixos a
projetos especiais. Por outro lado, os limites émdilade de Poténcia de lluminacdo para cada
ambiente da ASHRAE 90.1 permitem considerar os pagoéntos e os niveis de iluminancia
especificos para cada atividade.

Palavras chaves: eficiéncia energética, iluminagéficial, Regulamento Técnico da Qualidade,
ASHRAE 90.1



1. INTRODUCAO

Num contexto mundial de interesse crescente nagjiaeerenovaveis e no consumo responsavel
desses recursos, se fortalecem em diversos paissag de conservacao de energia. O Regulamento
Técnico da Qualidade para Eficiéncia EnergéticeEdigicios Comerciais, de Servicos e Publicos
(RTQ-C) é uma iniciativa do Ministério de Minas BeEgia em conjunto com a Eletrobrés, através do
PROCEL EDIFICA e desenvolvida pelo LabEEE, paraajua reduzir o consumo energético no
Brasil. Nos Estados Unidos, a norma vigente quelaegenta os gastos energéticos em edificios
comerciais e publicos é a ASHRAE 90Amgrican Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers - Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings).

Os edificios comerciais e publicos gastam juntgZ 22 da energia elétrica utilizada no Brasil (BEN,
2007), sendo que 22% dessa energia é dedicadaimalgfo desses edificios (CORREIA, 20072)
Admite-se entdo a necessidade de oferecer uma ef@@ncia energética a projetos de iluminagéo
artificial, sem no entanto sacrificar as qualidadesonforto na iluminacdo dos ambientes. O método
de avaliacdo do RTQ-C classifica os projetos emdarde sua eficiéncia energética em niveis indo de
A a E, sendo A o mais eficiente e E o0 menos efieieda na ASHRAE 90.1, existe um limite de
poténcia instalada por metro quadrado que preeisatisigido para atender a norma, sem classificacéo
em niveis.

Para comparar ambos os métodos de avaliacéo, fmalisados os métodos de elaboragdo, e foram
modelados ambientes testes para serem analisaddsnedo dos procedimentos de avaliacdo da
eficiéncia energética de sistemas de iluminagéo.

2. OBJETIVO
O objetivo deste artigo € comparar o método deiamad da eficiéncia energética de sistemas de
iluminag&o do RTQ-C com o da norma ASHRAE 90.1.

3. REVISAO METODOLOGICA

3.1.0 método de avaliagdo do Regulamento
O método de avaliacdo do desempenho energétidstdmas de iluminagéo pelo RTQ-C consiste em
determinar a densidade de poténcia de iluminacBivee final (DPks) de determinado projeto
luminotécnico e compara-la a limites pré-estabeétecide densidades de poténcia de iluminacao
relativa (DPk.). Os limites sdo especificos para diferentes éwdide ambiente K e niveis de
eficiéncia. Existem cinco niveis de eficiéncia,dndie A para o sistema mais eficiente a E para o
menos eficiente.

A avaliagdo se baseia no método dos lumens ou métos fluxos, que permite dimensionar um
projeto luminotécnico a partir de calculos manuwsisples. A precisdo obtida com este método é
relativamente baixa. Os dados obtidos se referemrogetos de iluminagcdo geral distribuida
iluminando um plano de trabalho horizontal que esponde a area do ambiente. Supde-se que as
luminarias estejam dispostas uniformemente pelmtecO indice de ambiente K corresponde as
caracteristicas geométricas do recinto que irdaean€iar a propagacao da luz através do ambiente.
Ele é calculado segundo a equacéo:

K — Z(Aeto + Apl.trabalho)

Equagéo 1
Z Aparedes

O indice do ambiente sera cruzado com as reflethm@ teto, paredes e piso para determinar o fator
de utilizacdo (Fu) das luminarias utilizadas nggim O DPg. para cada nivel de eficiéncia também
sera definido em funcdo do valor do K (tabela 2)F®Wpermite avaliar a eficiéncia luminosa da
luminéaria e do recinto, desempenhando um papekfuedtal na determinagéo do nivel de eficiéncia
energética.




Com o método dos lumens avalia-se a quantidadeizrdéoinecida por uma determinada fonte de
iluminacéo e sua incidéncia no plano de trabalhauemambiente considerado como fechado e com
uma determinada refletanci& preciso dispor de diversas especificacdes tésniea lampadas,
luminarias e dos reatores para efetuar os calo@osssarios a determinacdo do nivel de eficiémcia d
sistema de iluminacao:

Para as lampadas:
e Tipo de lampada
* Poténcia;
¢ Fluxo luminoso;

Para as luminarias:
* Tipo de luminaria (nimero de lampadas por lumindria
» Tabela com fatores de utilizacao;

Para os reatores:
e Tipo de reator;
» Poténcia total do sistema com reator.

Além do mais, outros dados referentes ao projatorsgueridos, como o indice de ambiente K, as
refletancias de teto, chéo e parede e o fator pieecdiacdo — cujo valor € de 0,80 pelo RTQ-C.

A avaliacdo de cada sistema € realizada a parfoténcia instalada por m? para fornecer 100lux de
iluminancia (densidade de poténcia de iluminaciativa DPk, em W/m2.100lux). A adocdo desta
unidade permite aplicar o mesmo método e usar emoglimites de DRlem ambientes diferentes
independente do uso e da iluminancia necessaréarpatizar determinada atividade. Ao analisar a
equacéo para célculo do RRIé possivel simplificar-la e obter uma equacasmancisa.

00 Onde:
DPl o = DPI dI-E_ Equagao 2 A, area de piso do ambiente (m?);
F DPIrr, densidade de poténcia de iluminaca
final (W/m2.100Ix);

DPI -NIP 5 DPI, densidade de poténcia de iluminagao
A Equacao 3 (W/m?);
E;, iluminancia inicial (Ix);
_NIDI[F, Er, iluminéncia final (Ix);

E, A Equacéo 4 E,, iluminéncia de projeto (Ix);

Fq, fator de depreciacéao;
NIDIF [F F,, fator de utilizacdo da luminaria (catalogo);
E, =E, [F, —f“d Equacio5 N, numero de lumindrias;

P, poténcia do sistema de iluminacgéo;
®@, fluxo luminoso da lampada (catalogo).

N[PD 1000A

DPI . =
A NDD[F, [F,
DPI_, = 100[P
o LF, [Fy Equacéo 6

Segundo a equacao 5, as variaveis que definem g B&d a poténcia P, o fluxo luminoso do kit de
iluminacg&o utilizadad, o fator de utilizacdo FU e o fator de depreciad€Ro A area do ambiente e o
numero de lumindrias ndo aparecem no calculo diogio.

Para elaborar os limites de densidade de potémciduthinacdo relativa foram testados diversos
conjuntos de lampadas, luminarias e reatores qaenfavaliados em funcédo da eficiéncia energética



atingida e do custo de implantagcdo. As &2RPbram estabelecidas a partir de ambientes com d®%
refletancias para o teto, 50% para as paredes ephd&o0 piso. Quatro conjuntos de equipamentos
com desempenhos diferentes foram escolhidos.

Tabela 1 - Sistemas utilizados

Equipamento A B C D
Luminéria Com refletor e alf Com refletor Sem refletor Sem refletor
Lampada 28W 32w 32w 40W
2900Im 2700Im 2700Ilm 2600Ilm
Reator Eletrénico Eletrénico Eletromagnético Eletromagreti
perda de 6W perda de 6W perda de 12,5W perda de 15W
Poténcia total (W) 62,00 70,00 76,50 95,00
Eficiéncia Energética (Im/W) | 93,55 77,14 70,59 84,7
Fator de utilizacéo para K=0,60,47 0,34 0,33 0,33

As DPk, para cada nivel correspondem a um determinadod@psistema luminotécnico para cada
nivel de eficiéncia, na medida em que os equipaeegdtdo classificados em ordem decrescente de
eficiéncia energética e de fatores de utilizacdoasw escolhido. Sendo o sistema A o mais efigiente
este foi usado para determinar os limites paravel ¥i. Os limites do nivel B provém dos resultados
obtidos com o sistema B, o nivel C com o sistensaoiivel D com o sistema D.

Observa-se que tanto a poténcia total quanto &mefia energética dos sistemas B e C sdo mais
préximas, e que os fatores de utilizacdo dos sedel) C e D sdo praticamente semelhantes. Na
medida em que as diferencas de poténcia, de efiaiénergética e de fatores de utilizagéo entra cad
sistema ndo sdo proporcionais, 0 método ndo irésaptar uma completa regularidade entre os
diferentes niveis de eficiéncia.

Tabela 2 —Limites maximos de densidade de poté&teciuminacao relativa (DRJ) para o nivel pretendido.

indice de ambi{ Densidade de Poténcia| Densidade de Poténcia Densidade de Poténcig Densidade de Poténcia
(K) lluminagéo relativa lluminagéo relativa lluminagéo relativa lluminacéo relativa
W/m%100lux (Nivel A) | W/m?/100lux (Nivel B) | W/m%100Ilux (Nivel C) | W/m%100lux (Nivel D)
0,60 2,84 4,77 5,37 6,92
1,00 2,27 3,38 3,77 4,86
2,50 1,83 2,38 2,57 3,31
4,00 1,73 2,16 2,33 3,00
5,00 1,71 2,09 2,24 2,89

Os DP}, foram estabelecidos a partir de diversas lumin&iasmpilados em uma Unica tabela, com
limites que variam em fun¢éo do K (que vai de (86B) e em funcdo do nivel de eficiéncia. Essa
tabela é valida para todos os projetos luminotéspimdependente do tipo de luminaria, na medida
em gue € analisada a densidade de poténcia dedgéu para produzir 100 lux.

3.2.0 método de avaliagcdo da ASHRAE 90.1
A norma ASHRAE 90.1 apresenta dois modos difered¢eavaliacdo, ambos baseados na analise da
Densidade de Poténcia de lluminagdo (DPI). No pron@étodo, da area do edificibu{lding area
method), € preciso considerar a DPI da edificacdo comdadn. Ja no método por ambienspace

by space method), considera-se a densidade de poténcia de ilufinade cada ambiente
separadamente.



As densidades de poténcia de iluminacdo sdo cdbsilasando o método dos lumens, o0 que requer
informacdes similares as necessérias para avalgaanétodo do Regulamento. Sera entdo preciso
conhecer as caracteristicas do sistema de ilumonem®o a poténcia das lampadas e do reator e 0
fator de utilizag&o das luminarias. Entretantcatorf de depreciacéo € determinado de forma diterent
sdo combinados os fatores de depreciacdo de mlegaperficierpom surface dirt depreciation), de
poeira de luminéaria l¢minaire dirt depreciation) e o fator de fluxo luminosolgmp lumen
depreciation) em um fator de perda totdight loss factor) que varia entre 0,55 e 0,74, permanecendo
sempre inferior ao valor de 0,80 usado no Regul&men

Para garantir a coeréncia com a pratica real detprde iluminagdo, os sistemas sdo projetados em
conjunto com um grupo de profissionais especiatigadRICHMAN, JONES & LINDSLEY, 1998)
Cada tipo de ambiente € dimensionado de acordoagmdicacdes reais, obtendo-se entdo exemplos
com dimensdes e caracteristicas representativaandbientes geralmente projetados. Classificam-se
0os ambientes segundo o indice de ambiente K, amasido certa regularidade nas dimensfes de
ambientes de mesmo uso. As trés categorias sadnplicas de ambiente até 0,5, de 0,5 a 1,4 e acima
de 1,4. Outra caracteristica definida em conjuoio projetistas profissionais é o tipo de sistema de
iluminagdo utilizado. O nivel de iluminancia (e taoto de poténcia instalada) € dividido em
porcentagem segundo diversos sistemas de ilumin&gam escolhidos trés sistemas diferentes para
cada ambiente, com iluminacado geral e de tarefa, gpae os niveis sejam compativeis com a grande
variedade de possibilidades de projeto.

4. METODOLOGIA

Para evidenciar as diferencas de analise dos dmiggimentos de avaliacio da eficiéncia energeética,
diversos ambientes foram elaborados para companaivel de eficiéncia atingido pelo projeto
luminotécnico usando o método do RTQ-C a confordedeom a norma ASHRAE 90.1. Para cada
ambiente foram testados diversos sistemas de iagao) de acordo com os equipamentos disponiveis
no mercado. Foram escolhidas duas categorias deonsguatro ambientes distintos modelados para
cada uso, modificando em cada caso o projeto |udggna@o de acordo com 0s equipamentos usados
nesses casos especificos. Para cada uso foramtesi#idos quatro sistemas de iluminacdo, muitas
vezes semelhantes, para garantir a compatibilidadeo que se encontra no mercado. Os projetos
foram elaborados a partir do método dos lumens, woninico tipo de luminéria para cada ambiente,
e com refletancias de 70% para as paredes, 50% pera e 10% para o piso.

Os primeiros ambientes séo escritorios em plawnte, Isituacdo comum em edificios avaliados, e séo
no presente caso nomeados EPL1, EPL2, EPL3 e ERltdhela 3. Por serem em planta livre, 0s
indices de ambiente apresentam valores altos. SBsstéoram elaborados com luminarias sem aletas
para os ambientes EPL1 e EPL2, as mais eficiemtesn aletas, para garantir o conforto dos usuarios
pela reducéo do ofuscamento que luminarias semsgedduzem. Os modelos escolhidos apresentam
uma boa eficiéncia, com fatores de utilizacdo ingatente elevados. As lampadas usadas sdo de 32W
ou de 28W, ambas com 2900 lumens de fluxo luminosofigurando respectivamente o caso mais
comum de ser encontrado e a opgdo mais eficienteiminancia de projeto foi fixada em 500 lux,
segundo a NBR5413. Os limites que irdo defininehde eficiéncia segundo o0 RTQ-C séo osgpPI

da tabela 2. Segundo a norma ASHRAE, atinge-se atisfatério nivel de eficiéncia energética
abaixo de 10,5 W/m2 em ambientes de escritorios.

Os ambientes seguintes sdo quartos de hospitaieanns QHL, QH2, QH3 e QH4, e apresentam
indices de ambiente médios. Nos casos testadostilaehe a necessidade de usar equipamentos
especificos ao uso do ambiente, empregando porquestdo de higiene luminarias herméticas.
fatores de utilizacdo, mais baixos que nos amlset¢éeescritorio, sdo caracteristicos deste tipo de
luminarias. Luminarias sem aletas também foramadest nos ambientes QH1 e QH2. Foram
empregadas as mesmas lampadas e as mesmas rigiletdoe casos precedentes para todas as
luminédrias, variando entre 32W e 28W em funcdo dubiente. As iluminancias de projeto
consideradas séo de 150 lux. O nivel de eficiémmeagética sera aqui também definido pela tabela 2



para o RTQ-C, enquanto a ASHRAE estipula um valoD®1 Maximo diferente, equivalente a 6,7
W/mz para quartos de hospital.

Um ambiente de banheiro foi modelado, necessitaledsomente uma Unica luminaria. O modelo
utilizado ndo possui aletas e comporta duas lanspdel28W com 2900 lumens de fluxo luminoso.

Além da elaboragdo de projetos luminotécnicos me&todo dos lumens, estuda-se as variaveis
utilizadas pelo programa DIALux através do asststeDIALux Light. Sendo este um programa
computacional de uso profissional para projetosifotécnicos, as variaveis sdo entdo comparadas
com as definidas no RTQ-C.

Tabela 3— caracteristicas dos ambientes testadios gistemas de iluminacéo utilizados

Dimensoes
. . A Pota ®lamp | Ep
Ambiente Luminaria (m) (m?) K (W) Fu Refl. am) | (lux)
Com aletas
(2x32W) 65,0 | 0,72 2900
EPL1 s et 22,0X14,0| 308,0/ 3,98 751 500
em aletas
(2X32W) 65,0 | 0,81 2900
Com aletas
(2x28W) 63,0 | 0,72 2900
EPL2 s ot 15,0X12,0| 180,0f 3,1 751 500
em aletas
(2x28W) 63,0 | 0,81 2900
Com aletas )
EPL3 (2x28W) 15,0X15,0| 225,0f 3,49 63,0 0,68 751 2900 500
Com aletas
EPL4 (2x32W) 22,0X23,0 506,0 | 5,23 65,00 0,73 751 2900 500
Hermética
(2x32W) 65,0 | 0,51 251 2900
QH1 Semn aletas 6,0X4,0 24,0 | 1,17 150
(2x28W) 63,0 | 0,68 2900
Hermética
(2x28W) 63,0 | 0,42 2900
QH2 s ot 5,0X7,0 42,0 | 1,5( 751 150
em aletas
(2x28W) 63,0 | 0,65 2900
Hermética i
QH3 (2x28W) 6,0X5,0 30,0| 1,2 63,0 0,37 751 2900 150
Hermética
QH4 (2x28W) 3,56X5,5 19,259 0,99| 63,0/ 0,32 751 2900 150
. Sem aletas
Banheiro (2x28W) 2,5X2,0 5,0 0,6 63,0 0,54 751 2900 150

5. RESULTADOS

Foram analisadas as densidades de poténcia dendlgiau absoluta DPI para verificar a
conformidade com a norma ASHRAE 90.1 e as dens&dddepoténcia de iluminacao relativas
finais para estabelecer o nivel de eficiéncia atmgelo RTQ-C.



Tabela 4— densidades de poténcia de iluminacadashé conformidade com a norma ASHRAE e 0 RTQ-

Ashrae 90.1 RTQ-C
. - Ei Ef DPEnN DPlmiTe DPke Nivel
Ambiente| Luminaria | () | (Wim)  (Wimd) | (W/im2100lu| Eficiéncia
Comaletas | o4 55 | 509,80 9.9 10,5 1,05 B
EPLL (2x32W)
Sem aletas
(2xazw) | 62538 | 5003 8,7 10,5 1,72 A
Comaletas | 0,0 40 | 501,12 95 10,5 1,89 B
EpLo (2x28W)
Sem aletas
(2xo8w) | 62640 | 501,12 8,4 10,5 1,67 A
Com aletas
EPL3 (2xz8w) | 63104 | 504,83 10,1 10,5 2,00 B
Com aletas
EPL4 (2xaow) | 62757 | 502,06 9,6 10,5 1,92 B
Hermética | , /059 | 197,20 5,4 6,7 2,75 B
oH1 (2x32W)
Sem aletas
(oxoaw) | 32867 | 26293 48 6,7 1,80 A
Hermética | ,4, 55 | 18560 6,0 6,7 3,23 D
OH2 (2x28W)
Sem aletas
(oxogw) | 19584 | 156,67 3,3 6,7 2,10 A
Hermética
QH3 (2xogw) | 21460 | 171,68 6,3 6,7 3,67 D
Hermética
QH4 (2xoaw) | 19283 | 154,26 6,5 6,7 4,24 D
) Sem aletas
Banheiro (2x28W) 626,4 501,1 12,6 10,5 2,51 A

Os resultados dos testes evidenciam algumas difeseantre os métodos na avaliagdo da eficiéncia
energética dos ambientes testados. Nos ambienescdrio, aDPIz: SA0 superiores as QP lpara

o nivel A do Regulamento quando se usa luminaoas @etas. Consequentemente, nenhuma dessas
configuracdes chega ao nivel A, permanecendo rel Biapesar dos elevados indices de ambiente,
como visto nos ambientes EPL1, EPL2, EPL3 e EPb#reEanto, nos testes onde foram empregadas
lumindrias sem aletas consegue-se alcancar o Aid# eficiéncia energética (ambientes EPL1 e
EPL2). Nota-se que os fatores de utilizacdo saoifgigtivamente maiores para as luminarias sem
aletas, passando em ambos os casos de 0,72 ao(yd&, explica os maiores niveis de eficiéncia
atingidos.

Se tomarmos como referéncia os critérios de adiata ASHRAE 90.1, nota-se que 0S mesmos
ambientes e equipamentos atendem todos aos @itdeiceficiéncia energética. As densidades de
poténcia de iluminagéo atingidas estdo todas althixuivel estipulado pela norma estadunidense, de
10,5 W/mz2, independente do modelo de luminariaatiest As luminarias com aletas atingem DPI
superiores: de 9,5 W/m2 para o ambiente EPL2 & WIm? para o ambiente EPL3. As luminarias
sem aletas atingem DPIs inferiores de 8,4 W/m7ZaMm?2 nos ambientes EPL2 e EPL1, mas ndo ha
nesse caso classificagéo entre a eficiéncia dogeatab, fazendo com que todos os ambientes estejam
em conformidade com os requisitos de eficiénciagdiea da ASHRAE 90.1.

Nos quartos de hospital, os niveis atingidos plelaénarias herméticas séo ainda mais baixos. Trés
ambientes atingiram o nivel D de eficiéncia enécgéfambientes QH2, QH3 e QH4), e um sbé
conseguiu o nivel B, o ambiente QH1, com o modeltudhinaria com altos fatores de utilizacdo. Nos
ambientes QH1 e QH2 atinge-se o nivel A de eficééanergética quando empregadas luminarias sem
aletas. Ja se analisarmos o resultado através tmonda ASHRAE, usando como referéncia as
densidades de poténcia de iluminacéo, todos oseatsli testados apresentam DPIs inferiores aos
6,7W/m?2 necessarios.



No ambiente de banheiros, nota-se que a ilumindimahé 334% maior que a iluminéncia requerida

na NBR 5413, atingindo 501,1 lux no lugar dos 1b0da norma. Entretanto, o0 ambiente consegue
atingir o nivel A de eficiéncia energética quandaliado pelo RTQ-C. Porém o mesmo ambiente ndo
alcanca os requisitos de eficiéncia da ASHRAE 9tihgindo um DPI de 12,6 W/m? que ultrapassa
0s 10,5 W/m? estabelecidos na norma.

Outras limitag6es foram observadas no método déagéia do RTQ-C, devido ao uso exclusivo do
método dos lumens. Se for seguido o método apeskenis equacdes 1 a 5, exclui-se a possibilidade
de ter outro tipo de luminéaria no recinto ja quelicara em outro padrédo de distribuicdo luminosa e
outros fatores de utilizacdo. O dimensionamento avaiacdo de projetos luminotécnicos com
diversos modelos de sistemas de iluminacdo ndonpasg feitos usando o método dos lumens,
limitado a projetos de iluminacao geral distribuédiapregando um anico tipo de luminéria.

Outra dificuldade encontrada na avaliacdo pelo Regento € a falta de especificagdes técnicas
fornecidas pelos fabricantes, ja que os dados siaddos na avaliacdo ndo sdo unanimemente
utilizados na elaborag&o de projetos. Este probktinge principalmente as luminarias e as tabedas d

fatores de utilizagdo, sem as quais € impossivi@aap método dos lumens e avaliar o sistema

luminotécnico. Os fatores de utilizacdo indicanuardidade de luz que atinge o plano de trabalho em
funcdo da geometria do recinto e das refletAna@asuds superficies. Muitos fabricantes ndo realizam
0s testes necessarios para a obtencao dessesimt#idasdo se a luminéaria esta refletindo a luz das
lampadas de forma eficiente, 0 que denota de etraso da industria em termos de qualidade e de
eficiéncia energética.

Existe ainda uma incompatibilidade dos dados réqdiss pelo RTQ-C com os empregados em
programas de simulacédo, muito usados em projetomdiécnicos. O programa analisado, DIALux

Light, estabelece diversos valores para o fatordepreciagdo (chamado de fator de reducéo),
apresentados na tabela 5.

Tabela 5 — fatores de reducdo usados pelo progpddaix Light

Fator de reducao
Sala muito limpa, duracao de utilizacao anual kahét 0,80
Sala limpa, ciclo de manutencéo trienal 0,67
Instalacdo externa, ciclo de manutencao trienal 70,5
Local interno ou externo, alto grau de poluigdo 00,5

O fator de depreciacédo Fd é de 0,80 no RTQ-C, regmonde ao mais alto fator usado pelo programa
testado. Os fatores de reducgéo variam entre 0(BB0e com uma média de 0,64 nitidamente inferior
ao valor usado no regulamento. Na norma ASHRAE 8(dtor usadol(ight Loss Factor) é de 8 a
31% menor do que o fator de depreciacdo do RTQéxsabelecido em fungéo das caracteristicas de
uso e manutencdo dos ambientes.

6. CONCLUSOES

Os problemas encontrados dificultam a avaliacdprdgtos luminotécnicos pelo método do RTQ-C,
prejudicando a adesdo a etiqueta por parte doststas. Havendo uma Unica tabela degpBsada
para qualquer tipo de ambiente, os critérios déiag@ perdem em flexibilidade. Os limites para o
nivel A foram estabelecidos com luminarias muiioiefites, apresentando bons fatores de utilizacao.
Este procedimento néo leva em consideragédo quescaribientes podem necessitar de equipamentos
especificos com performances energéticas varidkeisedificios de escritério, por exemplo, seréo
usadas luminarias com aletas para evitar o ofusgamassim como edificios hospitalares podem
requisitar luminarias com vedac&o hermética paitargwoblemas de contaminagéo.

Projetos luminotécnicos com equipamentos desseteigm dificuldades para atingir os niveis mais
altos de eficiéncia, como visto nos ambientes destd_ uminarias sem aletas e com refletores de
aluminio apresentam fatores de utilizacdo maisadley e atingem o nivel A com mais facilidade.
Apesar dos valores de QP lpara este nivel terem surgido de um modelo cotasalkiminarias desse



tipo apresentam maiores dificuldades para atingifvel A, devido ao alto desempenho do modelo
escolhido para a elaboracdo dos limites. As alsdiasfundamentais para evitar o ofuscamento em
ambientes de trabalho prolongado, mas acabam aritetd na propagacdo da luz no ambiente
diminuindo consequentemente os fatores de utilzaggpossivelmente o nivel de eficiéncia. A
vedacédo presente nas luminarias herméticas piastichmente a eficiéncia do sistema de iluminacéo,
diminuindo de forma acentuada os fatores de utéiaada luminaria. Esse tipo de equipamento atinge
entdo niveis baixos de eficiéncia, chegando a Ee@mos casos, quando na verdade se trata de um
equipamento necessario em determinados projetos normaso dos hospitais.

O método de avaliagcdo de sistemas de iluminacdodica de forma exagerada certos projetos
luminotécnicos sem levar em consideracdo a neeekside usar equipamentos com menor eficiéncia
em funcdo do conforto ou da saude. Avaliar equipaose especificos a certos projetos como
luminarias com aletas ou luminarias herméticas dirpde uma Unica tabela de RQPlir4
inevitavelmente resultar em um nivel mais baix@agaojetos com equipamentos especificos ao uso
do ambiente. Essas caracteristicas do método diag@ampodem incitar os projetistas a escolher os
equipamentos em funcao do nivel que irdo atingé@ieeem funcéo de outros dados importantes como
saude ou conforto, sacrificando a qualidade daefwoj

Outro inconveniente do RTQ-C apontado pela equagdi@a independéncia do nivel de eficiéncia em
relacdo a area do ambiente e ao numero de lumsndoigistema luminotécnico. Um projeto que nédo
atende as iluminancias prescritas na NBR 5413 tidgir um bom nivel de eficiéncia energética
apesar de estar com iluminancias muito acima duar ymescrito. Pode-se admitir que o atendimento a
norma é responsabilidade do projetista e ndo diiadea, permanecendo entretanto essa caréncia de
controle no Regulamento.

O uso exclusivo do método dos lumens no RTQ-C é& mmia dificuldade na adaptagdo com a
realidade dos projetos luminotécnicos atuais. Nédep avaliar ambientes com diversos tipos de
lumindrias limita de forma excessiva a abrangédoianétodo, jA que muitos projetos ndo seriam
contemplados pelo procedimento. O valor do fatodépreciacdo sendo muito alto em relacdo ao
usado na elaboracdo da ASHRAE 90.1 e diferente rdgrgmas computacionais de projeto

luminotécnico como DIAlux Light, os DRd acabam incompativeis com a pratica de projetcasEss

diferencas de Fd influem diretamente no nivel deéefcia atingido pelo sistema de iluminacéo, na
medida em que este é uma variavel do calculo dgdp#imo visto na equacéo 6).

Ja o emprego de valores limites de densidade @ngatde iluminacdo na ASHRAE 90.1 para cada
uso introduz solugbes interessantes. Os DPI sabedstidos de acordo com 0s equipamentos
necessarios a iluminacdo do ambiente, levando emidaracdo as especificidades do sistema de
iluminacdo empregado e as iluminancias requeridasonma. Isso explica porque em ambientes de
hospitais as luminarias herméticas conseguem at@nderma, assim como as luminarias com aletas
nos ambientes de escritorios. A eficiéncia dessggpamentos € considerada comparada com os
outros equipamentos da categoria, e nao a totalidasl equipamentos presentes no mercado.

O consenso profissional na elaboracdo de projetdgps para cada uso de ambiente possibilita que
os DPI limites tenham valores condizentes com tcaraeal de projeto luminotécnico. Projetos com
iluminancia maior do que requisitado ndo irdo atenabs requisitos da norma ja que a DPI ira
ultrapassar o limite estabelecido, fazendo com &y SHRAE 90.1 também inclua um forma de
controlar a qualidade dos projetos luminotécni&ssabelecer limites fixos de DPI facilita a avadiag
dos projetos na medida em que os Unicos dados sdeimess sdo a poténcia instalada e a area do
ambiente ou do edificio.

O RTQ-C demonstra diversas fraquezas em relac@a@agdo com a grande diversidade de sistemas
de iluminacao e de métodos de projeto. Enquantg ésavaliacdo da eficiéncia energética de sistemas
de iluminacdo a partir dos DPI usados na norma ASEHRO.1 oferece uma metodologia mais
abordavel e facil de ser empregada, além de oferea®r compatibilidade com a pratica atual de
projetos de iluminagéo.
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