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Capitulo 3 -
Luminotécnica



1. Conceitos Basicos de
Luminotécnica

o Luz € aradiacdo eletfromagnética capaz de
produzir uma sensacdo visual;

o A sensibilidade visual para a luz varia ndo s6 de
acordo com o comprimento de onda da
radiacdo, mas também com a luminosidade;
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Fig. 1: Espectro Eletromagnético
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Fig. 2. Curva de sensibilidade do olho a
radiacdes monocromaticas
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2. Grandezas e Conceitos

o Luminotécnica € o estudo minucioso das técnicas
das fontes de iluminacdo artificial, afravés da
energia elétrica;

o Toda vez que se pensa em fazer um estudo das
|dmpadas de um defterminado ambiente, estd se
pensando em fazer um estudo luminotécnico.




Intensidade Luminosa
Simbolo: |
Unidade: candela (cd)

o Se a fonte luminosa irradiasse a luz uniformemente
em todas as direcoes, o fluxo luminoso se
distribuiria na forma de uma esfera — impossivel;

o Necessario medir o valor dos lumens emitidos em
cada direcdo, os quais sdo vetores, cujo
comprimento indica a Intfensidade Luminosa;

o Poténcia da radiacdo luminosa em uma dada
direcdo




Intensidade Luminosa
Simbolo: |
Unidade: candela (cd)

Fig. 4: Intensidade
Luminosa
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Simbolo : |
Unidade : cd (candela)




Curva de Distribuicao Luminosa
Simbolo: CDL
Unidade: candela (cd)

o E arepresentacdo da Intensidade Luminosa em todos
os dngulos em que ela € direcionada num plano;

o Para a uniformizacdo dos valores das curvas,
geralmente essas sao referidas a 1000 Im;

o A curva CDL geralmente € encontrada nos catdalogos
dos fabricantes de Idmpadas e iluminarias;

o Indicam se a fonte tem uma distribuicdo de luz
concentrada, difusa, simétrica, etc.




Fig. 5: Curva de Distribuicdo de Intensidades Luminosas no
plano transversal e longitudinal para uma lampada
fluorescente 1solada (A) ou associada a um refletor (B)

180®  160° 140 175*  155° 135

%Mm-ﬁmm‘ﬂ
a= [ . .

= 0O W0 0= ML ek

-l

ge 5o 13°

N AN




Fluxo Luminoso
Simbolo: ¢
Unidade: luUmen (Im)

Simbolo: @
Unidade: ldmen (Im)

o Quantidade de luz emitida por uma fonte,
medida em luUmens, na tensdo nominal de

funcionamento e capaz de produzir uma
sensacdo de luminosidade através do estimulo

da retina ocular;




oUm IUmen & a energia luminosa irradiada por

uma candela sobre uma superficie esférica
de Tm=.

@ = 4mR* = 12,57 Im

o As [dmpadas conforme seu tipo e poténcia
apresentam fluxos luminosos diversos:

o [dmpada incandescente de 100 W: 1600 Im;

o Ldmpadas LED: 20 a 2600 Im;

o [dmpada fluorescente de 40 W: 1700 a 3250 Im;
o l&mpada vapor de mercurio 250W: 12.700 Im;

o Idmpddo multi-vapor metdlico de 250W: 17.000
m




Fluxo Luminoso Incandescentes Eletronicas LED

90Im 15W —= 1W
270Im 25W 6W 3W
360Im 30W 9w 4W
450Iim 40W 13W 6w
800Im 60W 15W 9W
1100Im 75W 20W 15W
1600Im 100W 25W 18W
2600Im 150W 40W 25W




llumindancia (lluminamento)
Simbolo: E
Unidade: lux (Ix)

o Expressa em lux (Ix), indica o fluxo luminoso de
uma fonte de luz que incide sobre uma superficie
situada a uma certa distncia desta fonte;

o E a quantidade de luz dentro de um ambiente, e
pode ser medida com o auxilio de um luximetro:




o Para obter conforto visual, considerando a
atividade que se realiza, sao necessarios certos
niveis de ilumindncia médios.

Fig. 6: lluminancia
Simbolo : E
Unidade : lux (Ix)




o Como o fluxo luminoso ndo é distribuido
uniformemente, a ilumindncia ndo serd a mesma
em todos os pontos da area em questdo;

o Valores praticos de ilumindncia:

o Dia ensolarado de verdo em local aberto = 100.000
lux

o Dia encoberto de verdo = 20.000 lux
o Dia escuro de inverno = 3.000 lux

o Boa iluminacdo de rua = 20 a 40 |ux
o Noite de lua cheia = 0,25 lux

o Luz de estrelas = 0,01 lux.




Lumindncia
Simbolo: L
Unidade: cd/m?

o E um dos conceitos mais abstratos que a
luminotécnica apresenta. E através da
lumindncia que o homem enxerga;

o A lumindncia depende tanto do nivel de
Iluminacado ou ilumindncia quanto das
caracteristicas de reflexdo das superficies.




o A equacdo que permite sua determinacdo é:

|
A.cosa

| =

Onde:
o L =Lumindncia, em cd/m?
o | = Infensidade Luminosa, em cd
o A = darea projetada, em m?
o a = dngulo considerado, em graus.




Fig. 7:
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o Como e dificil medir-se a Intensidade Luminosa
que provém de um corpo ndo radiante (através
de reflexdo), pode-se recorrer a outra formula, o

saber:

E
L_PE

Onde:
o p = RefletGncia ou Coeficiente de Reflexdo;
o E = llumindncia sobre essa superficie.

o Esse coeficiente € geraimente dado em tabelas,
cujos valores sao funcdo das cores e dos
materiais utilizados.




Anexo 2 - Coeficiente de Reflexao de Alguns Materiais e Cores

Materiais %
Rocha 60
Tijolos 5.5
Cimento 15.40




3. Caracteristicas das
lampadas e acessorios

oLdmpadas:
o diferentes Fluxos Luminosos
o diferentes poténcias de consumo.
o Para compard-las € necessario saber

quantos lumens sdo gerados por watt
absorvido;

o Essa grandeza € a Eficiéncia Energética
(antigo "Rendimento Luminoso’).
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140 — Eficiéncia Energética
130 — Unidade : Im / W (limen / Watt)
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o E bastante dificil a avaliacdo comparativa
entre a sensacao de Tonalidade de Cor
de diversas ldmpadas;

oTemperatura de Cor (Kelvin) € o
pardmetro definido para classificar a luz.
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Vida Util de uma Lampada

o E definida pela média aritmética do
tempo de duracdo de cada ldmpada I
ensaiada e &€ dado em horas.

o Comparadas com as [admpadas
Incandescentes, as ldmpadas de
descarga tém vida média muito mais
longa;







indice de reproducédo de cores (IRC)

o Objetos iluminados podem nos parecer
diferente, mesmo se as fontes de luz
fiverem idénfica tonalidade; B

o Quanto maior a diferenca na aparéncia
de cor do objeto iluminado em relacdo ao
padrdo (sob aradiacdo do metal sélido)
menor & seu IRC;

oUm IRC em torno de 60 pode ser
considerado razodvel, 80 € bom e 90 €
excelente.
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4. Métodos de Calculo de
lluminagao

04 métodos:
o Carga minima exigida por normas;
o Método dos Lumens;
o Método das cavidades zonais;
o Método do ponto por ponto.




4.1 - Méetodo dos Lumens

oSete etapas:

o Selecdo da llumindncia;

o Escolha da lumindaria;
o Determinacdo do indice do local;
o Determinacdo do coeficiente de utilizacdo;
o Determinacdo do fator de depreciacdo;
o

Fluxo total, nUmero de lumindrias e
espacamento.




4.1.1 - Selecdo da llumindnciq:;

o Para determinacdo da ilumindncia conveniente &
recomenddavel considerar os procedimentos a
seguir (ABNT NBR 5413)

o Da Tabela 1 constam os valores de ilumindncias por
classe de tarefas visuais.

o O uso adequado de ilumindncia especifica é
determinado por trés fatores, de acordo com @
Tabela 2.




Tabela 1 - lluminancias por classe de tarefas visuais

Classe lluminéncia Tipo de atividade
{lux)
A 20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
lluminacéo Qeral para areas 50 -75- 100 Orientacédo simples para permanéncia curta
usadas interruptamente ou 100 - 150 - 200 Rem'ntps néo usados para trabalho continuo;
depositos
com tarefas visuais simples
200 - 300 - 500 Tarefas com requisitos visuais limitados,

trabalho bruto de maquinaria, auditorios

B

lluminacéo geral

para area de trabalho

500 - 750 - 1000

Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho
médio de maquinaria, escritorios

1000 - 1500 - 2000

Tarefas com requisitos especiais, gravacéao
manual, inspec¢éo, industria de roupas.

C
lluminagé&o adicional
para tarefas visuais

dificeis

2000 - 3000 - 5000

Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletrénica
de tamanho pequeno

5000 - 7500 - 10000

Tarefas visuais muito exatas, montagem de
microeletrénica

10000 - 15000 - 20000

Tarefas visuais muito especiais, cirurgia




o O procedimento € o seguinte:

a) analisar cada caracteristica para determinar o
seu peso (-1, 0 ou +1);

b) somar os trés valores encontrados,
algebricamente, considerando o sinal;

c) usar a ilumindncia inferior do grupo, quando o
valor total for igual a -2 ou -3; a ilumindncia
superior, guando a soma for +2 ou +3; e A
ilumindncia méedia, Nnos outros casos.




Tabela 2 - Fatores determinantes da iluminancia adequada

Caracteristicas da tarefa Peso
e do observador
-1 0 +1
Idade Inferiora 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e precisao Sem importancia Importante Critica
Refleténcia do fundo Superior a 70% 30a70% Inferior a 30%

da tarefa




4.1.2 - Selecdo da Luminadria;

o Envolve diversos fatores tais como:
o Objetivo da instalacdo;
o Custo;
o Razbes de decoracao;
o Facilidade de manutencdo;
o Efc.

o Indispensdavel consulta a catdlogos de
fabricantes;




A2 /l\ Luminaria refletora suspensa Direta
50 para lampada fluorescente
;s }\ - teto
A2.1 Refletor suspenso Direta

- teto




4.1.3 - Determinacdo do indice do local;

o Este indice relaciona as dimensoes do recinto,
comprimento, largura e altura de montagem;

o Isto €, altura da lumindria em relacdo ao plano I
de trabalho;

o Pé-Direito Util é o valor do pé-direito total do
recinto (H), menos a altura do plano de frabalho
(hpl.ir.), menos a altura do pendente da lumindrio
(hpend). Isto €, € a distGncia real entre a
lumindria e o plano de trabalho.







o E dado por:

k_

Onde;
c — Comprimento do local;
| - largura do local;

h.,, — Pé-direito efetivo;

c.l

" h,(c+ D)




4.1.4 - Determinacdo do coeficiente de
utilizacdo;

o E o fator que indica a eficiéncia luminosa do
conjunto IGdmpada, lumindria e recinto; I

o Relaciona o fluxo luminoso inicial emitido pela
luminaria (Fluxo total) e o fluxo recebido no plano
de trabalho (Fluxo util);

o Determinados catdlogos indicam tabelas de
Fator de Utilizacdo para suas lumindrias
dependendo do indice do local e do fator de
reflexdo.




Anexo 2 - Coeficiente de Reflexao de Alguns Materiais e Cores

Materiais %
Rocha 60
Tijolos 5.5
Cimento 15.40




Luminéna | Refletancias
Teto P 08 0.5 0.8 0,5 0.3
Parede P, 08 05 03 |05 03 (08 05 03 |05 03 |03
Piso Py 0,2 0,1
Indice doRecinto K
A2 06 |063 [039 033 [039 J]0,33 |061 [038 [034 |037 (0,33 |032
08 | 076 |053 045 051 [045 [074 0,51 [045 [050 |045 [0.44
! 1 088 [062 [054 [060 [0,54 [0,82 (060 [053 [0,58 [053 [0,52
' 125 | 095 071 [063 [068 |062 (088 068 [062 |0,66 |06D |0,60
1,5 |102 |078 070 [076 |0,69 |093 075 [068 | 0,72 | 0,68 | 0,66
2 1,0 [089 081 |085 |078 [098 |083 |077 [080 [077 |0,74
25 |1,14 (096 |0588 [091 Jo.85 |101 |08 [083 | 0,85 (0,82 | 0,80
3 1,17 [101 094 |09 |089 [103 |092 [087 [088 |086 |0.84
4 1,21 |107 [ 101 |100 095 |[104 |096 (092 |083 |[090 |0.89
5 1,23 [112 (106 103 098 [105 |099 [095 |09 [093 |092
A21 06 |061 (036 |029 035 |0,29 (058 (033 029 |035 (029 [0.28
08 |074 [047 039 |045 |038 |089 046 [039 045 [0,38 |037
1 082 [055 (046 |052 |045 (077 |0,53 | 045 |051 [044 | 045
) 1,25 |09 [063 [054 [061 |0,53 (082 061 [05 [059 [053 [0,51
1,5 |095 |069 |060 066 |0,59 [087 067 |059 |064 |057 |0,56
2 1,02 |079 070 |075 |068 |092 |075 [067 |072 |065 | 0,64
25 |108 |087 (078 |081 |074 |09 | 081 [073 |077 (0,72 | 070
3 1,13 1093 084 |0B6 |0,79 |099 085 [078 | 081 |078 | 0,75
4 1,17 | 1,01 092 |094 [087 [102 090 |085 |088 |083 |081
5 1,18 (104 /096 |095 o090 [102 /093 /087 [089 |085 [0.383




o Outros catdlogos apresentam o coeficiente de
utilizacdo baseado em tabela com indices de
refletncia dos tetos paredes e pisos:

Significado

1 10% Escuro
3 30% Médio
5 50% Claro

7 /0% branca

Exemplo de tabela de Fator de Utilizacdo de luminaria
(Catalogo Siemens)

751 731 711 551 531 511 331 331
032 028 026 031 028 026 0,28 025
039 036 0,33 039 035 033 0,35 035
044 041 039 043 040 0,38 0,40 0,38
048 045 043 047 045 042 0,44 042
051 048 045 049 047 045 046 045
054 052 050 053 051 049 0,50 049
055 054 052 055 053 0,52 0,52 0,51
057 055 054 056 054 0,53 0,54 0,52
058 057 056 057 056 05 0,53 054
060 058 057 058 057 056 0,96 0,99

o

L e e el = = =
CcCoomompppomm




4.1.5 - Determinacdo do fator de depreciacdo;

o Relaciona fluxo emitido no fim do periodo de
manutencdo da lumindria e o fluxo luminoso
iInicial da mesma;

o Quanto melhor a manutencdo, mais alto serd
este fator, porém mais dispendioso;

Tipo de Periodo de manutengdo
ambiente

2500 5000 /500
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80

Sujo 0.80 0,66 0,57




4.1.6 - Fluxo total, numero de lumindrias e
espacamento;

o Determina-se o fluxo luminoso total ¢ (em lUmen)
que as lumindrias deverdo produzir, de acordo
com a seguinte expressdo;

5o SE
 E,F,
Onde:
E - luminamento médio (em lux) estabelecido
no Passo 1;

S=CxL-dreadolocal (m?).




o NUmero de luminadrias:

Onde;

¢ — Fluxo luminoso total em lumens
¢ — Fluxo por lumindrias em lumens




Exercicio 1:

Projetar o sistema de iluminacdo de um escritorio
com 18m de comprimento, 8m de largura e 3m de
altura (pé direito), com mesas de 0,8 metros de
altura. As lumindrias serdo Philips TCS 029, com duas
|Gmpadas fluorescentes de 32 W, TLDRS Super 80. O
teto estd pintado de verde claro, as paredes estao
de azul claro e o chdo estd revestido com piso na
cor marrom. O ambiente & considerado normall
com periodo de manutencdo de 5.000 horas.




TS 099
TLDRS Super 80 16/32 w Depositos, galpdes industriais,
(trifbsforo) IRC 85 N supermercados. escritérios, escolas, En
2.;(;3/&32\?(5.000 k hospitais, residéncias e similares  Savir
¢: 26 mm
Nome/ P Base [0} I Cor | IRC ¢ Vida.l Eq.- )
Categoria (w) (Im) | lm/w) | °K) | (%) | (mm) | Media | auxiliar
TLDRS Super 80 16 G113 | 1.200 75 3.000 | 85 26 | (10.000) | PR/E
Master 16 1.200 75 4.000
TCS 029-D -2 TLD 16W (trifosforo) 16 1.150 72 5.000
[RO A 32 2.700 | 84 | 3.000
ROOM | REFLETANCIAS i 200 s 000
:(NDEX 751 781 711 551 531 511 331 311 000 32 3600 81 5 000

| 060 [027 033 020 026 022 019 022 013 018
080 [033 028 025 032 028 025 027 024 023
1,00 1037 033 030 03 032 029 03 029 027
125 041 037 03¢ 040 037 034 036 033 03
150 1045 041 038 043 040 037 039 037 035

200 1049 046 043 048 045 042 044 042 040
250 1052 049 047 050 048 048 047 045 043
300 | 054 051 049 052 050 048 049 047 046
400 1056 054 052 055 053 051 052 050 048
500 [ 058 056 054 056 055 053 053 052 050




