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Resumo

Os LEDs vém sendo empregados em inimeros projetos luminotécnicos principalmente devido a
propaladas vantagens em relagcdo as lampadas convencionais. No segmento comercial, surgem com
grande destaque na iluminagdo de shopping centers, locais onde predomina forte cultura estética e de
efeitos de luz. Apesar disso, persistem dividas quanto a tecnologia em si, 0 modo correto de
funcionamento, além de questionamentos quanto ao uso exclusivo do LED em qualquer ambiente ou em
retrofits de sistemas de iluminagdo ja existentes. A grande variedade de produtos baseados na tecnologia
LED no mercado brasileiro e a auséncia de norma ou recomendacdo de uso desses dispositivos no pais
reforcam tal perspectiva. Este artigo, baseado em tese de Doutorado de um dos autores, trata da
iluminacéo artificial em edificacdes comerciais com foco na iluminacdo de shopping centers. Apresenta
metodologia de uso de LED em substituicdo a lampadas tradicionais, considerando parametros técnicos e
econdmicos e propondo avaliacdo qualitativa e quantitativa. A metodologia é genérica e pode ser
empregada em qualquer empreendimento comercial com tipologia igual ou semelhante & dos shoppings
centers.
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Resumen

Los LEDs vienen siendo empleados en innumerables proyectos luminotécnicos principalmente debido a
propaladas ventajas en relacion a las lamparas convencionales. En el segmento comercial, surgen con
gran destaque en la iluminacidn de centros comerciales, locales donde predomina fuerte cultura estética y
de efectos de luz. A pesar de ello, persisten dudas en cuanto a la tecnologia en si, el modo correcto de
funcionamiento, ademas de cuestionamientos en cuanto al uso exclusivo del LED en cualquier ambiente o
en retrofits de sistemas de iluminacion ya existentes. La gran variedad de productos basados en la
tecnologia LED en el mercado brasilefio y la ausencia de norma o recomendacién de uso de esos
dispositivos en el pais refuerzan tal perspectiva. Este articulo, basado en tesis de Doctorado de uno de los
autores, trata de la iluminacion artificial en edificaciones comerciales con foco en la iluminacién de
centros comerciales. Presenta metodologia de uso de LED en sustitucion de lamparas tradicionales,
considerando parametros técnicos y econémicos y proponiendo evaluacién cualitativa y cuantitativa. La
metodologia es genérica y puede ser empleada en cualquier emprendimiento comercial con tipologia igual
o similar a la de los centros comerciales.
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1. Introducao

O objetivo principal desse artigo é detalhar as etapas e 0s recursos materiais necessarios
para a elaboragdo de um estudo de viabilidade de implantacdo de retrofit luminotécnico em
shopping center. A metodologia empregada é genérica, podendo ser aplicada em qualquer
empreendimento comercial com tipologia semelhante & de um shopping, o que inclui os
calculos sugeridos em relacéo a iluminagdo desejada.

A possibilidade e viabilidade econémica da substituicdo de sistemas de iluminagédo
tradicionais pela tecnologia LED foi testada em trés shoppings centers, nomeadamente o
Boulevard Shopping Sdo Goncalo (localizado no municipio de S&o Goncalo, estado do Rio
de Janeiro), o Parque Shopping Belém (localizado em Belém, capital do estado do Para) e
0 Shopping Leblon (localizado na cidade do Rio de Janeiro). Eles constituem uma
amostragem de diferentes tipologias: localizam-se em diferentes regibes do territdrio
brasileiro e apresentam distintas caracteristicas e perfis diversificados de clientes e
usuarios.

2. lluminacgéo de Shopping Centers

Na fase de planejamento e construcdo de um shopping center, uma das principais
questBes trabalhadas por arquitetos e engenheiros refere-se ao uso da iluminagdo natural ou
ao uso de iluminacdo artificial. Ndo existe uma Unica escolha assim como ndo ha férmula
pronta para dosar a combinacao entre essas fontes de luz nesse tipo de empreendimento.

O aproveitamento da luz natural é considerado benéfico também do ponto de vista
ambiental: trata-se de um recurso cada vez mais empregado em shopping centers que
visam a sustentabilidade, uma vez que o consumo e 0s custos com energia elétrica
diminuem significativamente. (1). No entanto, o uso da luz natural ndo pode ser uma
alternativa exclusiva de iluminacdo de shopping centers, seja porque algumas de suas areas
ndo sdo alcancadas pela luz exterior, seja em funcdo da necessidade de iluminacdo no
periodo noturno. Ademais, a iluminacdo artificial, além de garantir um ambiente
adequadamente iluminado, e, portanto, seguro, valoriza 0 espa¢o construido, conferindo
relevo aos materiais utilizados no revestimento de pavimentos, paredes e tetos e aos
elementos de design, tais como mobiliario, e elementos de comunicacao visual. (1).

Os objetivos de uma boa iluminagdo comercial sdo: propor niveis de iluminamento adequados
ao conforto visual; propor iluminacdo adequada a cada area do empreendimento; integrar a
iluminacdo a arquitetura do empreendimento; destacar a arquitetura do empreendimento (no
caso de shoppings, a fachada, a vitrine das lojas, os produtos, a decoracdo de espacos internos
etc.); evitar ofuscamentos; chamar a aten¢do do cliente; criar uma atmosfera agradavel; criar
personalidade e identidade; e ser flexivel. (2, 3).

Nos shopping centers, € ampla a variedade de elementos que fazem da luz um dos
estimulos ambientais com maiores possibilidades cognitivas, emocionais, funcionais e
simbolicas. E que a luz nesses empreendimentos possui poder dramatlrgico que se estende
muito além da visibilidade do ambiente: ela exalta, particulariza e cria efeitos visuais,
incidindo sobre percepc¢0es fisicas e psicologicas do consumidor. (3). De fato, nesse tipo de
empreendimento predomina uma forte cultura estética e de efeitos de luz que exige do
projeto de iluminacdo a criacdo de espacos interessantes, atrativos e estimulantes. (4).
Superficies luminosas, pontos brilhantes e cenarios de ilumina¢do que mudam em um curto
espaco de tempo atraem ainda mais a atencdo porque as pessoas S40 muito sensiveis a
mudanca de luz. (5).
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N&do obstante, os shoppings sdo considerados um dos ramos do setor comercial e de
servicos mais intensivos em consumo de energia, com indicadores de consumo mensal por
area locavel (area efetivamente dedicada as lojas) entre 30kWh/m2 e 70kWh/m?.
Considerando em média o consumo de 50kWh/m? de area bruta locavel, o consumo mensal
de energia elétrica dos shopping centers no Brasil atinge 431.854.600kWh por més. (2).
Além disso, é no setor comercial que se identificam os maiores indices de desperdicio de
energia por excesso de iluminacdo, sendo ela muitas vezes ineficiente, inadequada e
dispendiosa do ponto de vista da manutencdo — no afd de conferir destaque ao
estabelecimento comercial, ndo é raro fazer uso de iluminagdo potencializada e
desnecessaria. (3).

Por esta razdo, a questdo da eficiéncia energética assume cada vez mais espaco no debate
sobre shoppings centers. Novos conceitos que incluem o uso de tecnologias mais
avancadas na iluminacdo comercial podem representar economia significativa na conta de
energia elétrica e propiciar uma reducdo do consumo de energia superior a 20%. (3, 4).

Nesse sentido, a substituicdo de sistemas tradicionais de iluminacdo pelo sistema com
lampadas LED tem sido uma forte tendéncia. No entanto, frente a auséncia de normas ou
pardmetros de utilizacdo desses dispositivos, medi¢Ges e calculos sdo realizados com base
nas normas de uso das lampadas convencionais. Deste modo, propBe-se uma metodologia
para uso de LEDs, conforme segue.

3. Metodologia em retrofit de sistemas de iluminacao

A matriz da proposta metodoldgica de Moura (6) orientou-se pela iluminagdo existente,
gastos com energia, quantidade e qualidade da iluminacdo, vida Gtil das fontes de luz,
investimento na tecnologia, retorno do investimento, reducdo da reposicdo e manutencdo
dos equipamentos. A metodologia comple-se de etapas e recursos que melhor
dimensionam a viabilidade luminotécnica e econdmica de implantacdo de retrofit de
sistema de iluminagdo em shopping center.

3.1. Calculos do sistema de iluminacédo das edificacbes

O ponto de partida foi investigar, entre os sistemas de calculo existentes no mercado,
qual oferecia a melhor avaliacdo de um sistema de iluminacdo e qual pardmetro do sistema
deveria ser destacado ou considerado para avaliar um projeto de iluminacdo. O objetivo era
obter respostas sobre se o sistema proposto seria viavel economicamente, se a substituicdo
de um sistema por outro proporcionaria vantagens, quais caracteristicas técnicas deveriam
ser avaliadas e em quanto tempo o sistema proporcionaria payback (retorno do
investimento).

Os softwares luminotécnicos gratuiros oferecem facil acesso aos profissionais da area e
permitem efetuar simulagbes com situaces diferentes, como troca dos equipamentos de
iluminacdo, mudanca de valores de reflexdo das superficies, entre outras. A pesquisa por
sistemas existentes de calculo na area de iluminacdo para substituicdo das fontes
tradicionais de iluminacdo por LED foi iniciada verificando softwares oferecidos pelos
fabricantes e fornecedores de lampadas. A procura nas paginas das empresas na Internet
teve como base os sistemas de calculos disponiveis que auxiliassem na comprovacao
simples de que a substituicdo do sistema, com mudanca de tecnologia de iluminacdo,
poderia gerar economia de energia.

Dentre véarios sistemas pesquisados, destacou-se para exemplo o sistema Light-Consultor,
da OSRAM. Nesse sistema, basta escolher o cenario que se quer iluminar individualmente.
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O software de simulacdo aponta a economia de energia que € possivel obter por meio de
especificacdo de luminarias utilizando produtos da empresa com tecnologia LED em
comparagdo com produtos convencionais. Entretanto, para substituir um sistema de
iluminacdo existente, os softwares disponiveis no mercado, embora auxiliem no célculo da
iluminacdo, ndo sdo suficientes para um diagnéstico correto. O projeto de iluminacéo
existente deve ser analisado confirmando os célculos efetuados anteriormente e se esses
obedecem as orientagfes e normas vigentes.

3.2. Roteiro para levantamento de dados

Para proceder a segunda parte da metodologia proposta houve necessidade de organizar
os dados para avaliacdo, gerando um fluxo inicial em relagdo aos dados de levantamento e
uma ordem de hierarquia das ac¢des, originando entdo o fluxo apresentado na Figura 1.

Levantamento
dos projetos de
iluminagao existentes

Caderno de
especificagao dos
equipamentos

Certificagao que o
projeto atual era igual
ao projeto
luminotécnico

Figura 1: Fluxo inicial de levantamento de dados. Fonte: Autor

Foram solicitadas aos shoppings todas as plantas do projeto luminotécnico, bem como os
cadernos de especificacdes com os dados técnicos das luminérias, fontes de luz utilizadas e
o memorial do célculo luminotécnico aplicado. Ainda na etapa de levantamento, houve
necessidade de verificar se o projeto informado (através de desenhos técnicos) foi 0 mesmo
executado ou se ja tinha sofrido alguma alteracdo por ndo execucdo do projeto
especificado, ou, ainda, se na manutencdo dos equipamentos pela administradora do
shopping algum item de iluminagdo tinha sido substituido de forma equivocada (por falta
de conhecimento técnico ou por utilizacdo de material mais barato na hora da compra e
reposicao).

3.3. Caracteristicas e avaliacdo do projeto luminotécnico

O levantamento dos dados é uma fase essencial para desenvolver um estudo comparativo
entre o sistema de iluminagdo existente e o proposto. A avaliacdo do sistema envolve o
levantamento dos equipamentos instalados, a idade da implantacdo, a medicdo e a
avaliacdo dos niveis de iluminacdo, bem como a compreensdo do conceito utilizado no
projeto de iluminacdo, que complementa o projeto de arquitetura, valorizando as areas de
destaque dentro do espaco do empreendimento e obedecendo a normas vigentes para obter
iluminacdo adequada com qualidade.

A etapa foi efetuada através de estudos e andlises de todos os projetos luminotécnicos
existentes, planta geral ou de detalhamento — fornecida com os respectivos cadernos de
especificacdo dos equipamentos utilizados em cada area dos shoppings. Nos cadernos de
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especificacdo é possivel conhecer o equipamento de iluminagdo utilizado, sendo descritos:
as caracteristicas da luminaria, fonte de luz utilizada e equipamentos auxiliares necessarios
para o funcionamento do conjunto como, por exemplo, reator ou transformador.

As luminéarias foram avaliadas na composicdo dos equipamentos e o corpo fisico, onde
encaixa a fonte de iluminagdo, tamanho do furo ou corte no teto de gesso para possibilitar
a substituicdo da lampada existente por lampada LED.

As caracteristicas técnicas descritas no caderno de especificagdo foram classificadas e 0s
dados consolidados em planilhas auxiliares visando facilitar a recuperacdo das quantidades
e posteriormente a totalizacdo do sistema, agilizando assim os célculos na substitui¢do das
lampadas e luminérias existentes pelo sistema empregando a tecnologia LED.

3.4. Levantamento total dos equipamentos instalados

Os equipamentos utilizados devem ser quantificados para utilizacdo posterior nos
calculos do novo projeto de iluminagdo. Para facilitar a verificagdo dos sistemas
instalados, foram desenvolvidas duas planilhas auxiliares para visualizacdo direta do
niamero de luminérias existentes. Todos os sistemas de iluminacdo foram contados e
consolidados em planilhas, perfazendo o total de luminarias existentes. Esses valores
foram separados e totalizados por tipo de luminaria. A quantidade do item deve ser
utilizada no futuro célculo do consumo da poténcia do sistema existente e relacdo no
sistema proposto.

Dependendo do shopping, o levantamento das luminarias existentes foi viabilizado
através de dois tipos diferentes de planilhas. Uma contabilizou as luminérias e os
equipamentos auxiliares e a outra o somatorio das luminarias, por pranchas de projetos,
simbologias ou codigo de identificagdo. Os dois modelos auxiliares utilizados servem para
facilitar a totalizagdo por tipo e somar a poténcia em Watt para utilizagdo no calculo de
viabilidade e substituicdo do sistema atual. O somatoério da poténcia total propicia uma
resposta rapida na simulacdo do novo equipamento de LED escolhido, permitindo a
totalizacdo final em Watt e a multiplicacdo pelo fator de energia cobrado em kWh, visando
o valor do investimento final na troca do sistema existente.

3.5. Medicé&o dos niveis de iluminacdo artificial

O indicado em um projeto de iluminacdo existente é a conferéncia e a medicdo dos niveis
de iluminancia produzidos pelo sistema de iluminacdo artificial. Os dados analisados
devem ser confirmados no local e as informagdes coletadas devem espelhar a real condigéo
do sistema atual.

Na quarta etapa, os niveis de iluminacdo dos equipamentos existentes sao medidos, tendo
como parametro técnico a norma NBR ISO/CIE 8995-1, de 2013, referente a iluminagdo de
ambientes de trabalho. Recomenda-se nessa fase a conferéncia da iluminancia para aferir
in loco os dados informados na memdria de célculo e o nivel de depreciacdo dos
equipamentos, utilizando-se como instrumento um luximetro. A ferramenta utilizada para o
levantamento foi uma planilha simples com as anotacBes das ilumindncias existentes em
cada area e fotos dos ambientes com a iluminacéo.

Na sequéncia das etapas, a medicdo da iluminacdo existente com os referentes valores
unitarios de cada composicdo foi somada. O valor total gerou um ndmero retratando o
valor utilizado com energia no sistema de iluminacdo atual. O somatorio desse valor foi
guardado para futura comparacdo do sistema existente com o proposto. Apos a
confirmacdo da medicdo, o passo seguinte foi a busca por equipamentos LED para
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substituicdo no sistema existente que apresentassem caracteristicas semelhantes ao
conceito utilizado no projeto original de arquitetura/iluminacao.

3.6. Especificacdo dos equipamentos LED

Os LEDs surgiram como resposta a necessidade de eficiéncia energética com menor
consumo de energia elétrica nos sistemas de iluminacdo artificial. E vém se mostrando uma
alternativa consistente em termos de sustentabilidade na comparacdo com sistemas que
utilizam lampadas convencionais.

Na iluminacdo comercial, no entanto, nem sempre o uso exclusivo de LEDs pode ser
considerado a melhor opcdo. O estudo de Moura et al. (7) demonstrou que em ambientes
de trabalho sistemas de iluminagdo podem ser eficientes do ponto de vista energético e do
conforto visual combinando tecnologia convencional com tecnologia LED. Outro ponto
importante diz respeito a forma tecnicamente correta de utilizacdo desses dispositivos. O
estudo de Noya et al. (8) deixou nitida a necessidade de proceder a calculos e medi¢cbes
antes do emprego de LEDs em ambientes corporativos.

Vérios tipos diferentes de solu¢do para iluminacdo geral com o uso de LEDs estdo
disponiveis no mercado. Os fornecedores “vendem” a ideia da substituicdo direta de
lampadas convencionais por diodos eletronicos, oferecendo os LEDs sob o argumento da
facil substituicdo de um sistema de iluminagdo por outro. Contudo, o problema da troca
direta sem o emprego de medicGes e calculos é que dificilmente o novo sistema atendera
aos requisitos basicos de eficiéncia.

A especificagdo do equipamento LED foi a fase mais demorada da metodologia proposta
por necessitar de consulta junto a empresas fornecedoras para que fosse verificado se a
substituicdo atenderia as caracteristicas projetadas no espago de cada shopping. A
luminaria deveria ter conformidade demonstrada dos lIimens especificados e atender a
curva fotométrica utilizada anteriormente para ndo modificar as caracteristicas técnicas e
estéticas seguidas no projeto de iluminacdo dos shopping centers. No caderno de
especificacdo, as luminarias utilizadas apresentam os dados fotométricos, conforme
observado na Figura abaixo.

DADOS FOTOMETRICOS - item 4
Projato Boulavard Shopping 530 Gongalo Lacal 530 Gongalo

Etapa FASE 1 Criado em  ZBI022006  Afualzado em 2EM04/2010

Fabricagao PROJETO
Tipo DP-1912-12-10

FremT——— TIEE

Figura 2: Dados fotométricos do caderno de especificacdes.
Fonte: Administracdo do Boulevard S&o Gongalo (2013).
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Na escolha da lampada, destaca-se a eficiéncia luminosa, vida Util, temperatura de cor e
indice de reproducdo de cor. Na luminéria, a analise da curva fotométrica e a propriedade
reflexiva, que sdo avaliadas através da analise de coeficientes de utilizacdo fornecidos
pelos fabricantes. Nos reatores eletromagnéticos ou eletrdnicos deve-se observar fator de
poténcia que atenda aos principios de eficiéncia e economia de energia.

As luminérias devem atender as mesmas caracteristicas técnicas da especificada no
projeto original. No processo de busca do equipamento para substituicdo, a analise e a
comparagdo com a especificagdo do caderno técnico do projeto existente de iluminacao
devem ser constantes. Os dados fotométricos e quantidade de lumens sdo comparados com
os dados técnicos fornecidos no catalogo da luminéria selecionada para o retrofit.

Na sexta etapa, sao realizadas simulag¢Ges de calculos luminotécnicos com a utilizacdo de
softwares, alguns deles apresentando visualizagdo fotografica do ambiente em trés
dimensdes e baseando-se em normas e padrfes internacionais recentes, a exemplo do
DIALux. Essas simulacdes possibilitam obter o orcamento de cada fabricante, viabilizando
0 conhecimento do valor do custo de instalagdo da nova tecnologia. A fase inclui a
elaboragcdo de planilha-resumo dos valores (unitario e total) das luminéarias a fim de
facilitar a andlise do célculo do custo do investimento versus economia em energia e
manutencdo. (6).

Todas as informacdes coletadas nessas seis etapas, que compreendem um estudo
luminotécnico, levam a um estudo de viabilidade econdmica do retrofit por meio da
elaboracdo de célculos e planilhas que incluem as seguintes andlises: do numero de horas
de funcionamento do sistema instalado; da relagdo entre o total de Watts utilizados e o total
de utilizacdo de Watts proposto; da relacdo demanda e consumo; dos custos de reposicao
do material e de mdo de obra; da relacdo entre economia mensal e valor do investimento; e
do ganho financeiro/retorno do investimento. Com isso, serd possivel selecionar e escolher
0 sistema a ser empregado. (6).

Conclusodes

Boa parte dos sistemas de iluminacdo artificial ainda peca por ineficiéncia energética,
apresentando desperdicios e alto dispéndio de energia, levando a um  consumo
incompativel com normas nacionais e internacionais de racionalizagao de energia.

No atendimento da eficiéncia energética com menor consumo de energia elétrica nos
sistemas de iluminacdo artificial, a tecnologia LED tem sido considerada uma alternativa
consistente para o enfrentamento dos desafios que se imp&em. No entanto, a oferta de uma
grande variedade de lampadas LED no mercado brasileiro e também no exterior — com
pardmetros distintos em termos de eficiéncia luminosa, caracteristicas luminotécnicas e
elétricas — e a inexisténcia de norma ou recomendacdo especifica para uso desses
dispositivos no Brasil sinalizam para a necessidade de ter cautela na substituicdo de
sistemas convencionais pela tecnologia a LED.

A proposta metodoldgica aqui apresentada considera que a substituicdo de um sistema de
iluminacdo existente demanda a verificagao do calculo efetuado no sistema instalado,
levando em conta o projeto inicial, que utiliza 100% da iluminagdo. Ainda nesta etapa, é
preciso conferir e medir a iluminancia encontrada no local para verificar a perda do
sistema com o tempo e a depreciacdo da iluminagdo em relacdo aos 100% iniciais. O
sistema de retrofit deve atender aos 100% iniciais ou ao sistema atual com as perdas de
utilizacdo e seguir as normas existentes, respeitar os conceitos utilizados na arquitetura do
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ambiente e ser mais eficiente do que o anterior, buscando a melhor forma de iluminacdo,
com menos gasto de energia.

Os célculos devem ser feitos com varios equipamentos, de diferentes fornecedores, a fim
de atender a indices e normas indicados para a escolha do melhor produto na substituicdo
do anterior. Nesse processo, recomenda-se que o profissional guarde o historico e a
memoria de célculo em planilhas comparativas para posterior utilizacdo no célculo
financeiro do investimento.

O caderno de especificagdes deve ser um documento obrigatorio para qualquer projeto de
retrofit em iluminacdo, pois ele informa as caracteristicas da fonte de luz utilizada
(composicdo dos equipamentos, tamanho, corpo fisico, angulos, candelas, IUmens,
temperatura de cor e indice de reproducdo de cor), permitindo assim uma analise correta do
sistema existente e sua substituicdo pela tecnologia LED. As caracteristicas técnicas das
luminarias existentes descritas neste caderno, bem como a memoria de calculo, servirao
para a pesquisa de equipamentos de LED, possibilitando a comparacdo de sistemas para
substituir o atual.

A etapa de selecdo e especificacdo dos equipamentos que substituirdo 0 sistema de
iluminacdo existente é a fase mais demorada da metodologia devido a dificuldade em
atender aos requisitos anteriormente utilizados com novos equipamentos que apresentem as
mesmas conformidades aplicadas ao sistema instalado e ainda as caracteristicas técnicas
descritas nos catdlogo dos fabricantes de LED com semelhancas com as luminérias
existentes, descritas no caderno de equipamentos. As lumindrias selecionadas devem
atender as medicdes e calculos do sistema anterior e ainda apresentar economia de energia.
Para isso, é preciso proceder a simula¢Bes e célculos (com o uso de softwares que
comprovem a iluminacdo desejada e substituam o sistema com eficiéncia) de cada
luminaria escolhida.

A metodologia proposta destacou a importancia desses calculos e simulagbes no
atendimento a indices minimos necessarios, considerando iluminagdo correta, qualidade,
quantidade e uniformidade na distribuicdo das fontes de luz. Recomenda que, devido a
auséncia de normas especificas, os fabricantes de LED devem efetuar préticas de controle
de eficiéncia com qualidade sobre seus produtos, verificando eficacia (Ilimens por Watt),
poténcia medida (Watt), temperatura de cor correlacionada (CCT), indice de reprodugdo de
cor (IRC) e fator de poténcia.

Nas planilhas de viabilidade econ6mica, 0s equipamentos selecionados devem ser
submetidos a todas as etapas da metotologia. As planilhas devem ser organizadas em
tabelas auxiliares que definam a poténcia do equipamento e do equipamento auxiliar, total
de Watts, consumo em Kilowatts utilizado no sistema, hora de funcionamento do sistema
por dia e por ano. No caso brasileiro, no funcionamento do sistema, deve-se considerar as
diferentes tarifas utilizadas para o célculo do consumo de energia, tanto para tarifas
aplicadas em diferentes regides do pais como também valores diferenciados por hora de
utilizacdo (demanda na ponta, demanda fora de ponta, consumo na ponta e fora de ponta).

Todos 0s gastos — com energia, manutencdo do sistema e reposicdo de equipamentos —
devem ser contabilizados. Custos operacionais com material e mdo de obra para o
funcionamento do sistema devem apresentar economia na reposicdo das luminarias e na
hora utilizada para manutencdo dos sistemas de iluminagédo tendo em vista a maior duragdo
dos equipamentos aplicados no retrofit. Apos os calculos de economia gerados nos novos
sistemas e a selecdo dos equipamentos para simulagdo dos célculos luminotécnicos, a
escolha do melhor sistema deve considerar ndo s6 o valor do investimento, que as vezes
pode ser mais baixo na reposicdo dos equipamentos, mas também o consumo da energia
(Watt). Caracteristicas técnicas como durabilidade e indice de reproducdo de cor devem ser
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analisadas para a definicdo do equipamento, que pode apresentar maior valor. E dizer que o
investimento pode ser mais elevado no inicio, porém poderd apresentar maior economia ao
longo da vida util.

Acredita-se que a metodologia proposta pode contribuir com outros estudos da area de
iluminagao artificial nas edificacdes, com especial énfase no segmento de shopping
centers, oportunizando a continuidade das pesquisas e a ampliagdo do conhecimento ja
sistematizado, bem como com o0s conhecimentos de profissionais atuantes no setor
luminotécnico.
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