Projeto Elétrico Predial e
Industrial

Prof. Dorival Rosa Brito

Aula 06-Método dos Lumens

Vitoria-ES



Topicos

aNBR ISO CIE 8995-1 — lluminancia
de interiores

aMétodo dos Lumens
a Exemplo de projeto
o Consumo energeético e custos



NBR ISO CIE 8995-1
lluminancia Industrial de
Interiores



http://drb-m.org/pepp/iluminancia8995-1.pdf

Método dos Lumens



Fundamentos do Projeto de lluminacao

0 Uma vez definidas as grandezas utilizadas nos projetos,
pode-se partir para o planejamento de um sistema de
lluminacao

a Um projeto luminotécnico pode ser resumido em:

0 Escolha da lampada e da luminaria mais adequada
o Calculo da quantidade de luminarias

o Disposicao das luminarias no recinto

0 Calculo de viabilidade econdmica

a O desenvolvimento de um projeto exige uma

metodologia para se estabelecer uma sequéncia logica
de célculos



Fundamentos do Projeto de lluminacao

1) Determinacao dos objetivos da iluminacéao

2) Levantamento das dimensoes fisicas do local

3) Andlise dos fatores de influéncia na qualidade da
Iluminacao

4) Calculo da iluminacéao geral (fator local, de utilizacéo,...)

5) Adequacao dos resultados ao projeto

6) Calculo de controle

7) Definicao dos pontos de iluminacao

8) Calculo de iluminacéo dirigida

9) Avaliacao do consumo energeético \‘

10) Avaliacao de custos o

11) Célculo de rentabilidade Método dos Lumens

(Método do fluxo luminoso)



Método dos Lumens

0 RecomendacOes para dimensionamento pelo
Metodo dos Lumens
0 Dimensionamento da iluminacao geral distribuida
Q Distribuicdo das luminarias (ambientes internos)

Estas recomendacBes fornecem a experiéncia
para desenvolver sistemas de iluminag¢do que
economizam energia criando ambientes
confortéveis e produtivos



2 O método dos lumens é o método mais
empregado para o projeto e dimensionamento
de sistemas de iluminacao interna ha mais de
meio século

0 O meétodo foi apresentado em 1950 na edicao
do Westinghouse Lighting Handbook

Westinghouse

lightin
ha%dbo%k




2 O meétodo dos lumens - também conhecido
como metodo dos fluxos - baseia-se na teoria
de transferéncia de fluxo e €, essencialmente,
um metodo simples de radiosidade que foi
desenvolvido para calculos rapidos manuais

a Sua finalidade é calcular o valor médio em
servico, da illuminacao de um local dotado de
Iluminacao geral distribuida



0 Com o emprego do método dos lumens, obtém-
se Iinformacoes referentes a iluminacao geral
distribuida, para um plano de trabalho
horizontal, que ocupa toda a area do ambiente
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2 A aplicacdo do meéetodo compreende um
processo interativo, cujo numero de interacoes
é Inversamente proporcional a experiéncia do

projetista
Entrada Calculo do Determinar a Sim
de dados nimerode — distribuiggo —>_ Ok? — Final
luminarias das luminarias

Nao
T Provar com outro tipo de lampadas
ou mudar o tipo da luminaria




a Os tipos de iluminacao nos indicam como se
reparte a iluminacao nas areas iluminadas

a Conforme o grau de uniformidade desejado,
distinguem-se trés casos:

W Bl e

9~ : 4 S
F : il e "
lluminac&o geral lluminagéo geral lluminacao geral
distribuida localizada distribuida

complementada por
luminacao de tarefa



a A iluminacdao geral distribuida proporciona uma
iluminacéo razoavelmente uniforme sobre toda a area
Iluminada

a O campo de trabalho € tomado com sendo um plano
horizontal a 0,75m (setenta e cinco centimetros) do piso

0 O método dos Ilumens é proprio para o0
dimensionamento da iluminacao geral distribuida




a A illuminacao geral localizada proporciona uma
distribuicao nao uniforme da luz, de maneira
gue esta se concentra sobre as areas de

trabalho

02 O meétodo dos lumens nao é proprio para o
dimensionamento da Iluminacao geral
localizada




0o Emprega-se a Iluminacéao geral distribuida
complementada por iluminacdo de tarefa, quando é
necessario uma iluminacao suplementar proximo as
tarefas visuals, para a realizacao de trabalhos
especificos

0 O meétodo dos Ilumens nao € proprio para o
dimensionamento da iluminacado geral distribuida
complementada por iluminacao de tarefa




Exemplo



0 Exemplo: realizar, passo a passo, o dimensionamento
da iluminacéo geral distribuida de um ambiente, com as
seguintes caracteristicas e especificacoes:

o Comprimento: 8,0 m

a Largura: 6,0 m
o Altura 2,75 m
a

Altura do plano de trabalho em relacédo ao piso: 0,75
mRefletancia do teto: 70 %

Refletancia das paredes: 30 %
0 Refletancia do piso: 10 %
o Nivel de iluminacao estipulado: 500lux

(]



Método dos Lumens

0 Exemplo: realizar, passo a passo, o dimensionamento
da iluminacéao geral distribuida de um ambiente, com as
seguintes caracteristicas e especificacoes:

0 Luminéria utilizada: luminaria de embutir em chapa de aco
protegida contra ferrugem com pintura eletrostatica em epoxi po
na cor branca. Ref. Indelpa BNI 512 2x32W

0 Lampada utilizada: fluorescente 32 W com fluxo luminoso de
2700 Im, IRC 85 e 4000K. Ref. Philips TLDRS32W-584-25

0 Reator eletrbnico 2x32W, 127/220V, 50/60 Hz, partida
iInstantanea, fator de fluxo luminoso 1, fator de potencia 0,99,
THD <10% (Total Harmonic Distortion). Ref. Indelpa REV 232

1- A distorcao harmoénica total € uma medida da distorcao harmoénica
presente em sinal. E definida como a raz&o entre a soma das
poténcias de todos as componentes das harmonicas e a poténcia da
frequéncia fundamental.



0 Dados técnicos da luminaria

Fatores de utilizacdo do método dos lumens para
a luminaria BNI 512 2x32W

K 751 731 711 551 531 511 351 331 311

0,60 0.41 0.36 0,32 0.40 0.35 0.32 0.40 0,25 0,32

0,80 048 0.44 0,40 048 0,43 0,40 0,57 043 0,40

1,00 0,56 0,51 0.48 0.55 0,51 0,48 0,54 0,50 0.48

1,25 0.62 0,59 0,56 0,61 0,58 0.55 0,61 0,58 0.55

1,50 0,63 0,59 0,56 0.62 0.58 0,58 0.61 0,58 0,55

2,00 0,70 0,67 0,65 0,68 0,66 0.64 0,67 0,65 0.63

2,50 0,70 0,68 0,65 0.69 0,66 0.64 0.68 0,65 0,63

3,00 0,71 0,68 0.65 0.69 0,66 0,65 0.67 0.65 0,63

4,00 0.76 0,74 0,73 0,74 0,73 0,72 0,73 0,72 0,71

5,00 0,7F 0,74 0,73 0,75 0,74 0,72 0,74 0,72 0,71




o O indice do recinto, (fator do local, indice do ambiente) € uma
relacdo que permite classificar, do ponto de vista luminotécnico,
ambientes com dimensoes diversas, considerando uma distribuicao
padronizada de luminarias

o O indice do recinto € a relacao entre as dimensoées do local:

QO para iluminacao direta:

_ab
h(a+Db)

Q para iluminacéo indireta:
~ 3ab
2.h (a+b)

Sendo

Q a o comprimento do recinto
0 b alargura do recinto

a h o pé-direito util e h’ o distancia do teto ao plano de trabalho



0 O indice do recinto € uma relacdo entre areas e as
equacoes apresentadas anteriormente sao formas
simplificadas da equacao geral, e especificas para areas
guadradas e retangulares

a E uatil conhecer a equacido geral, caso os ambientes
tenham outras formas:

Z (4reas do teto + plano de trabalho)
Z (areas das paredes)




0 Deducao da equacao, para ambientes quadrados e
retangulares:

P (ab)+(ab)  2(ab)  (ab)
h(a+a+b+b) 2h(a+b) h(a+b)

h a
“/
‘b > I t
b

Teto e plano de trabalho Paredes




Atencao com relacao aos fatores ou indices do recinto

No meétodo norte-americano das cavidades zonais, 0O
fator do local é representado pela sigla RCR — Razéo da
Cavidade do Recinto

Sua relacdo com o fator K é representada na seguinte
equacao

RCR =§

K

Os valores de K e de RCR sao dados de entrada,
presentes nas tabelas de fatores de utilizacao que sao
fornecidas nos catalogos dos fabricantes



a E importante saber identificar o procedimento
de calculo adotado pelo fabricante, pois os dois
Processos sao incompativeis entre si e cada um
deles apresenta formas diferentes para calcular
os fatores de utilizacéo das luminarias

RCR ou K?



2 No meétodo dos lumens, que utiliza o fator K, a
escala de valores comeca em 0,6 e vai até 5

Fatores de utilizacdo do método dos lumens
para a luminaria BNI 512 2x32W

K 751 731 71 551 531 511 351 331 311
0,60 0,41 0,36 0,32 0,40 0,25 0,32 0,40 0,35 0,32
0,80 0,48 0.44 0,40 0.48 0,43 0.40 0,57 0,43 0.40
1,00 0,56 0,51 0,48 0,55 0,51 0,48 0,54 0,50 0.48
1,25 0.62 0,59 0,56 0,61 0,58 0.55 0,61 0,58 0.55
1,50 0,63 0,59 0,56 0,62 0,58 0,58 0,61 0,58 0,55
2,00 0,70 0.67 0.65 0,68 0.66 0,64 0,67 0,65 0.63
2,50 0,70 0.68 0,65 0.69 0,66 0.64 0.68 0,65 0.63
3,00 0,71 0,68 0,65 0,69 0,66 0,65 0,67 0.65 0,63
4,00 0.76 0.74 0,73 0,74 0,73 0,72 0.73 0,72 0.71
5,00 0,77 0,74 0,73 0,75 0,74 0,72 0,74 0,72 0.71




0 No método das cavidades zonais, que utiliza o
fator RCR, a escala de valores de 0 até 10

Fatores de utilizacdo do método das cavidades
zonais para a luminaria BNI 512 2x32W

Coefficients of Utilization — Zonal Cavity Method

pfc =0.20
pcc B s 5 3 . 0
pw T B 3 A T 5 - A 5 3 . . ] A 5 3 A 0
RCR
o 81 91 91 91 |89 89 89 89 |85 B85 85|81 81 81 | T8 T8 T8 | V6
1 84 8 79 76|82 8 TT 75|76 T4 T2 |72 T2 T |71 69 68 | 67
2 78 T2 68 B84 | 76 T1 67 63 |68 65 62 | 66 63 60 |64 61 59 | 57
3 72 64 59 54 | 70 63 58 54 |61 57 53 | 59 55 52|57 54 51| 50
4 66 58 51 47 | 64 57 51 46 | 55 S50 45 | 53 49 45 | 51 48 45 | 43
5 B1 52 45 41 | 59 51 45 40 | 49 44 40 | 48 43 40 | 46 42 39 | 38
6 S6 47 40 36 | S5 46 40 36 | 45 39 35 | 43 39 35 |42 38 35| 33
T 52 42 36 32 51 42 36 31 41 35 3 40 35 3 39 34 M 29
8 49 39 32 28 | 47 38 32 28 |37 32 28 | 3w 31 2B | 3% 31 28| 26
9 45 35 28 25 44 35 28 25 34 289 25 33 28 25 33 28 25 23
10 42 33 21 23|41 32 2T 23 | A 26 23 | 26 23 |1 30 28 22 | 21




0 Determinacéo do indice do recinto do exemplo
a Comprimento: 8,0 m

a Largura: 6,0 m
Q Altura 2,75 m

Q A luminaria BNI 512 2x32W ¢ para iluminacao direta

b
h =H - pltr_hpend K= (a )
h(a+b)
h=2715-0,75-0,0 6.8
K=—-
h=2 2 (6+8)

K=171



a O fator de utilizacao ou eficiéncia do recinto de uma
luminaria € a relacdo do fluxo luminoso (lumens) que
alcanca uma area especifica, oriundo de uma fonte
luminosa, e o fluxo luminoso total da fonte

0 Para determinar esse fator, recorre-se a tabela de fator
de utilizacao fornecida pelo fabricante da luminaria e
cruza-se o fator local (K) com os indice de refletancia do
ambiente a ser iluminado



0 Na primeira linha da tabela, o primeiro algarismo de
cada numero representa a refletancia do teto, o segundo
representa a refletancia das paredes, e o terceiro, a do
pISO

Teto 70%
Paredes 30% | Fatores de utilizacdo do método dos lumens
ara a luminaria BNI 512 2x32W

K 751 731 || 711 551 531 511 351 331 31
0,60 0,41 0.36 0,32 0.40 0,35 0,32 0.40 0,35 0,32
0,80 0,48 0,44 0,40 0,48 0,43 0,40 0,57 043 0,40
1,00 0,56 0,51 0.48 0.55 0,51 0,48 0,54 0,50 0,48
1,25 0.62 0.59 0,56 0.61 0,58 0,55 0,61 0,58 0,55
1,50 0,63 0,59 0.56 0,62 0,58 0,58 0,61 0,58 0,55
1.71 m +# Valor Interpolado
2,00 0.70 0.67 0,65 0.68 0.66 0.64 0.67 0.65 0,63
2,50 0,70 0,68 0,65 0,69 0,66 0,64 0,68 0,65 0,63
3,00 0,71 0,68 0,65 0.69 0,66 0,65 0,67 0.65 0,63
4,00 0.76 0,74 0,73 0.74 0,73 0,72 073 072 0.71
5,00 0,77 074§ 073 0,75 0,74 0,72 0,74 0,72 0,71




0O No presente exemplo, os fatores de reflexdao ou
refletancias, fazem parte do enunciado

a Nas situacoOes reais, eles precisam ser estabelecidos
pelo projetista, que pode utilizar para esse fim, os
valores apresentados na tabela abaixo

Cor Fator de reflexao
(p%)
Branco ou muito claro 70
Teto Claro 90
Medio 30
Claro 50
Paredes Medio 30
Escuro 10
Piso Claro 30
Escuro 10




a Determinacéao do Fator de Depreciacao

o Com o tempo, paredes e tetos ficarao sujos, 0S
equipamentos de iluminacado acumulardo poeira e as
lampadas fornecerao menor quantidade de luz

o Na pratica, para amenizarmos o efeito desses fatores,
admitindo-se uma boa manutencao periodica, podemos
adotar os fatores de depreciacao de acordo com o
criterio indicado na tabela abaixo

Periodo de Manutencgéio

Ambiente

2500 h

5000 h

7500 h No exemplo, vamos

Limpo

0.95

0,91

Normal

0,91

0,85

0,88
0,80

Sujo

0.80

0,66

0.57

adotar um valor bem
conservador, de 0,80



a0 Determinagéao do fluxo luminoso de cada luminaria — @;,min

qplumin — qpnam N lampadas’F R

o Onde:

Q ¢,,m € fluxo luminoso nominal da lampada utilizada
O Niampadas € © NUmMero de lampadas existentes em cada luminaria
o F, e o fator de fluxo luminoso do reator utilizado

a No presente caso temos:

@i =2700.2.1=5400 lumens



0 Determinagao do numero de luminarias —N,,....

a.b.E
golumin Fu ‘Fd

N —

lumin

0 Onde:

Q ¢,,min € fluxo total de cada luminaria
a F, é o fator de utillizagao

0 F, é o fator de depreciacéo

0 E é ailuminancia (lux)

0 a € o comprimento do local (m)

Qb é alargura do local (m)



Q Substituindo os valores na equacao, encontramos 0
numero minimo de luminarias para o local

3.6.500

Nlumin —
5400.0,62.0,80

= 38,96

a Arredondando esse valor, encontramos 9 luminarias
Q lluminamento (iluminancia) em funcao de o (catalogos)

[.[cos(a)]’ A .

k= 2




Distribuic&o das luminarias

0 Uma vez calculado o numero de luminarias, devemos
proceder a sua distribuicido sobre uma planta local

a2 Em locais de planta retangular, as luminarias se
distribuem de forma uniforme, em filas paralelas aos
eixos de simetria do local

a A distancia maxima de separacao entre as luminarias
dependera do angulo de abertura do facho de luz e da
altura das luminarias em relacao ao plano de trabalho



Distribuic&o das luminarias

0 Quanto mais aberto seja o facho de luz e maior a altura
da luminaria, mais superficie ela iluminara, embora seja
menor a iluminancia resultante no plano de trabalho, de
acordo com a lei do inverso dos quadrados das
distancias

N
"
It
|
b
i

Plano das lumiinas

i

Piano de {rabalho




Distribuic&o das luminarias

o Da mesma forma, vemos que o afastamento da
primeira luminaria até a parede precisa ser menor que o
afastamento entre as Iluminarias, normalmente a
distancia de uma luminaria a parede, € metade da
distancia entre as luminarias, na mesma direcao

i e '
f"!J:_!'m e P [

A== =a

Plano das lumiinas

i

Hiano de {rabatho




Espacamento entre as luminéarias

0 De uma forma geral, para a maioria das luminarias e
condicOes de locais, obtém-se uma distribuicdo de luz
satisfatoria, com um espacamento das luminarias igual
ou inferior a uma vez e meia a distancia entre as
luminarias e o plano de trabalho

e, =1,5.h

Onde:
QO e, é 0 espagcamento maximo entre luminarias

0 h é a altura da fonte luminosa ao plano de trabalho



Adequacao dos Resultados ao Projeto

0 Se a quantidade de luminarias resultantes do calculo
nao for compativel com sua distribuicAdo desejada,
recomenda-se sempre o acréscimo de luminarias e nao
a eliminacdo, para que nao haja prejuizo do nivel de
Iluminancia desejado

Calculo de Controle

0 Definida a quantidade de luminarias desejada, pode-se
calcular exatamente a iluminancia media alcancada pela
equacao:

E — N lumin gﬁlumin

" a-b

FuFd




a2 No caso do nosso exemplo, 10 luminarias
possibilitam uma distribuicao harmoniosa no
local, dispostas em duas filas de 5 luminarias

1
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Calculo de Controle

0 Definida a quantidade de luminéarias desejada, pode-se
calcular exatamente a iluminancia media alcancada pela
equacao:

E — Nlumin .golumin Fu .Fd
" a-b

ro 10 -5400 -0,62 -0,80
" 8-6

E =558 lux



Como fica a distribuicao
das iluminancias?

o Para demonstrar que o0
dimensionamento pelo
metodo dos lumens néo
assegura a ocorréncia da
iluminancia minimo em todo
o plano de trabalho, que no
caso do nosso exemplo é de
500 Ilux, observamos a
distribuicao de iluminancias
produzida por um programa
de calculo de iluminacao,  E. =550 lux
para as mesmas condiches L - 242 1ux

E . = 746 lux
do exemplo E.. /E, =044




E como ficacom as 9 luminarias?

0 Repetindo-se 0 mesmo calculo para 9 luminarias,
encontramos as situacoes abaixo, que variam conforme
a orientacao das luminarias

dﬂ—“&“ﬁiﬂ:}w\t [
R

g0 P
- =40
Ez’/n g0 B0 -
' EA a3

Taoo

NI

[~ i e et 1

: . . ~ 000

300 2 400 667 a00m

E., = 492 lux E

E.i, = 240 lux E

E. s = 069 lux Eqae = 701 lux
Emm / Em = U:4g Emm / Em = Uqu.]"



Consumo Energético
e Custos



Avaliacdo do Consumo Energético

0 Aléem da quantidade de lampadas e luminarias, bem
como do nivel de iluminancia, € imprescindivel a
determinacao da poténcia da instalacao, para se avaliar
0S Ccustos com energia e assim desenvolver-se um
estudo de rentabilidade entre diversos projetos
apresentados

o O valor da “Poténcia por m2” € um indice amplamente
divulgado e, quando corretamente calculado, pode ser o
indicador de projetos luminotécnicos mais econOmicos.
Para tanto, calcula-se inicialmente a poténcia total
Instalada



Poténcia Total Instalada (ou Fluxo Energético)

Q
Q
Q

Simbolo: P,
Unidade: W ou Kw

E a somatoria da poténcia de todos os aparelhos instalados na
lluminacé&o. Trata-se aqui da poténcia da lampada, multiplicada pela
guantidade de unidades utilizadas (n), somado a poténcia
consumida de todos os reatores, transformadores e/ou ignitores

Uma vez que os valores resultantes sao elevados, a poténcia total
instalada € expressa em quilowatts, aplicando-se, portanto, o
guociente 1000 na equacéao:

K
P ="
1000

w* = poténcia consumida pelo conjunto lampada + acessorios



Densidade de Poténcia
Simbolo: D
Unidade: W/m,

0 E a poténcia total instalada em watt para cada
metro quadrado de area

1y P 1000

A




Densidade de Poténcia
Simbolo: D
Unidade: W/m,

0 Essa grandeza é muito util para os futuros calculos de
dimensionamento de sistemas de ar-condicionado ou
mesmo dos projetos elétricos de uma instalacao

a A comparacao entre projetos luminotécnicos somente se
torna efetiva quando se leva em conta niveis de
Iluminancia iguais para diferentes sistemas

0 Em outras palavras, um sistema luminotécnico s6 é mais
eficiente do que outro, se, ao apresentar o mesmo nivel
de iluminancia do outro, consumir menos watts por
metro quadrado



Densidade de Poténcia Relativa
Simbolo: Dr
Unidade: W/m, p/ 100 Ix

0 E a densidade de poténcia total instalada para
cada 100 Ix de iluminancia

Botal
D = E [W /m°].1000x

100



0 Exemplo: tomando-se duas instalacdes comerciais, tem-
se a primeira impressao de que a instalacdo 2 € mais
eficiente do que a 1, ja que a densidade de poténcia é:

Instalacao 1

.
A =30 m
E=750Ix

Pt =15 Kw
[ = 30 W/m2
OR = 4 W/m?2
por 100 kx

Instalacao 2

N

2

A=70m2
E=400Ix
Pt=14Kw
0 = 20 W/m2
DR =5 W/m2
por 100 b

Do P ..1000
A

D = I,S.IOOO: 3OK2
50 m

D, = 1,4.10002 2OK2
70 m



o Porem, ao avaliar-se a eficiéncia, € preciso verificar a
Iluminancia em ambos 0Ss casos

a Supondo-se: E; = 750 Ix e E, = 400 Ix, a Densidade de
Poténcia Relativa (Dr) é:

2
D, = 3071;1/0/[21 =4W /m* por 1001x
100/x
2
D, = 2321/0/1? =5W /m* por 100/x
100 /x

a Logo, a instalacdo 2 consome mais energia por metro
guadrado, e também fornece menos luz. Portanto, a
iInstalacao 1 é mais eficiente.



Avaliacao de Custos

aUm  projeto luminotécnico somente €
considerado completo quando se atenta para o
calculo de custos:
0 Custos de investimento
0 Custos operacionais
0 Rentabilidade



Custos de Investimento

0 E a somatoria dos custos de aquisicdo de todos
0S equipamentos gque compdem o sistema de
Iluminacdo, tails como lampadas, luminarias,
reatores, transformadores, ignitores e a fiacao,
acrescidos dos custos de mao de obra dos
profissionais envolvidos, desde a elaboracao do
projeto a instalacéao final



Custos Operacionais

a E a somatoria de todos os custos apresentados apos a
completa Instalacao do sistema de iluminacao,
concentrados nos custos de manutencao das condicoes
luminotécnicas do projeto e 0s custos de energia
consumida

a O custo mensal de manutencao das lampadas engloba
0 custo de aquisicao de novas unidades e o custo da
mao de obra necessaria para executar a manutencao.
Esse custo resulta da soma das horas mensais de
utilizacao das lampadas dividida pela sua vida util



Custos Operacionais

o O quociente obtido informa o numero de lampadas que serao
repostas e seu valor deve ser multiplicado pelo preco da lampada
nova. Ja o custo da mao de obra para realizar essa reposicao é
dado em funcéo da remuneracao por hora de trabalho do respectivo
profissional

o O tempo de reposicdo por lampada deve ser multiplicado pelo
niumero de lampadas repostas por més. Esse custo € bastante
significativo nas instalacbes de dificil acesso, como iluminacao
publica, quadras de esporte etc.

o O fator decisivo no custo operacional € o custo da energia elétrica,
que corresponde a Poténcia Total Instalada (P,,,), multiplicada
pelas horas de uso mensal e pelo preco do kwh. Ao se optar por
um sistema mais eficiente, este custo sofre substancial reducao



Calculo de Rentabilidade

0 A analise comparativa de dois sistemas de iluminacao,
para se estabelecer qual deles € o mais rentavel, leva
em consideracao tanto 0s custos de Investimento
guanto operacionais

0 Geralmente, o uso de lampadas de melhor Eficiéncia
Energética leva a um investimento maior, mas
proporciona economia nos custos operacionais

0 Decorre dai a amortizacao dos custos, ou seja, ha o
retorno do investimento dentro de um dado periodo. O
tempo de retorno € encontrado quando se calcula o
guociente da diferenca no investimento pela diferenca
na manutencao



0 Custos de Investimento

== 0% mais investimento Gasto em:
inicial

Luminarias e acessorios

Siatema Siatema
incandescente DULUX® EL ECONOMY
60W 15W



1 Custos Operacionais

= 60% menos despesas mensais
com manutencao

\
|
!
|
\
"'.
!
\
\
- \ \ ,f Gasto em:
e
RN Consumo de energia
. .-
e Reposicdo de lampadas
_Maodeobra_ _ _ _ _ _
Siatema Siatema
incandescente DULUX® EL ECONOMY

60W 15W
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