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1. INTRODUCAO

Aluz € um elemento importante e indispensdvel em nossas vidas. Por isto, € encarada
de forma familiar e natural, fazendo com que ignoremos a real necessidade de
conhecé-la e compreendé-la. Ao longo dos anos as tecnologias que envolvem os
sistemas de iluminagdo tém se desenvolvido bastante, hoje em dia temos diversos
tipos de equipamentos disponiveis para diversas aplicagdes.

Como consequéncia deste desenvolvimento, vemos hoje pessoas preocupadas
com a escassez de energia, e a busca por alternativas mais econdémicas tormou-se
uma prioridade para muitas aplicacdes. No campo da iluminacdo sabemos que a
qualidade da luz é decisiva, tanto no que diz respeito ao desempenho das
atfividades, como na influéncia que exerce no estado emocional e no bem-estar
dos seres humanos. Conhecer a luz, as alternativas disponiveis e saber controlar
qguantidade e qualidade, sdo ferramentas preciosas para o sucesso de qualquer
instalacdo.

Vdrrios trabalhos desenvolvidos no Brasil mostram alguns problemas freqlentes nas
edificacdes existentes, seja publica ou privada, o sistema de iluminagcdo geralimente
se encontra fora dos padrdes técnicos adequados. Os tipos mais comuns dessas
ocorréncias sdo:

lluminacdo em excesso;

Falta de aproveitamento da iluminagdo artificial;

Uso de equipamentos com baixa eficiéncia luminosa;

Falta de comandos (interruptores) das lumindrias;

Auséncia de manutencdo, depreciando o sistema;

Hdbitos de uso inadequados;
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2. PRINCIPIOS GERAIS DA LUZ

Espectro Eletfromagnético
Para o estudo de iluminacdo
€ especialmente importante
O grupo de radiagodes
compreendidas entre 0s
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O espectro eletromagnético visivel estd, pois, limitado em um dos extremos pelas
radiagcdes infravermelhas (de maior comprimento de onda) e, no outro, pelas
radiagdes ultravioletas (de menor comprimento de onda).

Espectro Visivel

Examinando a radiacdo visivel, verificamos
que, além da impressdo luminosa, obtemos g
também aimpressdo de cor. Essa sensacdo | o i
de cor estd infimamente ligada aos

comprimentos de onda das radiagdes. |

Verifica-se que os diferentes comprimentos |

de onda (as diferentes cores) produzem | i
diversas sensacdes de luminosidade; isto &,

0 olho humano ndo € igualmente sensivel a

todas as cores do espectro visivel.

Pela figura vemos que a mdaxima sensibilidade do olho humano passa do

comprimento de onda de 555nm (visdo fotépica) para 508nm, em baixos niveis de
lumindncia (visGo escotdpical).
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3. DEFINICOES BASICAS

Antes de apresentar algumas medidas de reducdo do consumo de energia elétrica
no sistema de iluminacdo, € necessdrio que o usudrio esteja familiarizado com os
termos técnicos bdsicos usados pela luminotécnica.

Fluxo Luminoso - Esse conceito é de grande importancia
para os estudos de iluminacdo. Ele representa uma poténcia
luminosa emitida por uma fonte luminosa, por segundo, em
todas as direcdes, sob a forma de luz. Sua unidade € o Ilimen
(Im). Em uma analogia com a hidréulica, seria como um
chafariz esférico, dotado de inimeros furos na sua superficie.
Os raios luminosos coresponderiam aos esguichos de agua dirigidos a todas as
direcdes e decorrentes destes furos.

[ [}

llumindncia — Por definicdo, podemos dizer que ilumindncia
€ o fluxo luminoso (Iimen) incidente numa superficie por | &
unidade de drea (m?). Sua unidade € o lux. Um lux corresponde
d ilumindncia de uma superficie plana de um metro
quadrado de dreq, sobre a qual incide perpendicularmente
um fluxo luminoso de um Iimen.O melhor conceito sobre
iluminéncia talvez seja uma densidade de luz necessdria para
a realizacdo de uma determinada tarefa visual. Isto permite supor que existe um
valor étimo de Iuz para quantificar um projeto de iluminagdo. Baseado em pesquisas
realizadas com diferentes niveis de iluminagdo, os valores relativos a ilumindncia
foram tabelados por tipo de atividade. No Brasil eles se encontram na NBR 5413 -
llumindincia de interiores.

Eficiéncia Luminosa — Podemos el syt
dizer que eficiéncia luminosa de
uma fonte luminosa € o quociente
enfre o fluxo luminoso emitido em
lumens, pela poténcia consumida
em Watts. Em outras palavras, esta
grandeza retrata a quantidade de
"luz” que uma fonte luminosa pode
produzir a partir da poténcia elétrica
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de 1 Watt. Quanto maior o valor da eficiéncia luminosa de uma determinada
lGmpada, maior serd a quantidade de luz produzida com 0 mesmo consumo.
Dentro das Idmpadas comercialmente disponiveis no mercado nacional, pode-se
classificé-las de acordo com a sua eficiéncia luminosa.

o Incandescente — 10 a 15 Im/W.
o Halégenas — 15 a 25 Im/W.

o Mista — 20 a 35 Im/W.

o Vapor de Mercurio — 45 a 55 Im/W.

o Fluorescente tubular — 55 a 75 Im/W.

O Fluorescente compacta — 50 a 80 Im/W.
o Vapor Metdlico — 65 a 90 Im/W.

o Vapor de Sédio — 80 a 140 Im/W.

indice de Reprodugdo de Cor (IRC) - E a medida de corespondéncia entre a
cor real de um objeto e sua aparéncia diante de uma determinada fonte de luz. A
luz artificial, como regra, deve permitir ao olho humano perceber as cores
corretamente, ou o mais préximo possivel da luz natural do dia (luz do sol). Ldmpadas
com indice de 100% apresentam as cores com total fidelidade e precisdo. Quanto
mais baixo o indice, mais deficiente é a reproducdo de cores. Os indices variam
conforme a natureza da luz e séo indicados de acordo com o uso de cada ambiente.

Por exemplo, em uma fabrica
de fintas, ndo se deve usar
uma lémpada do tipo Vapor
de Soédio, que apesar de
consumir menos energia,
possui um baixo IRC. De
modo geral, os escritérios
necessitam de uma boa
reproducdo de cor, ndo so
para as tarefas visuais, Mas
também para a criagdo de
uma atmosfera agraddavel.
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Temperatura de Cor - E a grandeza Tarparatam e
que expressa a aparéncia de cor da P e Q8 46 E3ai
luz, sendo sua unidade o Kelvin. Quanto
mais alta a temperatura de cor, mais
branca é a corda luz. Aluz quente” € a
gue tem aparéncia amarelada e
temperatura de cor baixa: 3000 K ou
menos. A “luz fria”, ao contrdrio, tem
aparéncia azul-violetaq, com |
temperatura de cor elevada: 6000 K ou T
mais. A “luz branca natural” € aguela
emitida pelo sol em céu aberto ao meio-
dia, cuja temperatura de cor € 5800 K.

i g e kg b 0 i
L ;
H

B

Curva de Distribuicdo Luminosa — E a curva que representa, I b

. n . o
em coordenadas polares, as intensidades luminosas Nos planos ; k.
fransversal e longitudinal. |

Ofuscamento — Efeito de uma luz forte no campo de visdo do
olho humano. Pode provocar sensacdo de desconforto e
prejudicar o desempenho das atividades realizadas no local.

Reflexdao, Transmiss@o e Absor¢do de Luz — Quando se ilumina uma superficie
de vidro, uma parte do fluxo luminoso que incide sobre a mesma se reflete, outra
atfravessa a superficie transmitindo-se ao outro lado, e uma terceira parte do fluxo
luminoso € absorvida pela propria superficie, transformando-se em calor. Portanto o
fluxo luminoso incidente divide-se em trés partes, em uma dada proporcdo, que
depende das caracteristicas da substancia sobre a qual incide. Temos, pois, frés
fatores a definir: reflet@ncia, fransmiténcia e fator de absorcdo.

o Refletancia € arelacdo entre o fluxo luminoso refletido por uma superficie e o
fluxo luminoso incidente sobre ela;

o Transmitancia é arelacdo entre o fluxo luminoso transmitido por uma superficie
e o fluxo luminoso que incide sobre ela;

o Fator de absor¢do ¢ a relagcdo entre o fluxo luminoso absorvido por uma
superficie e o fluxo luminoso que incide sobre a mesma.
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4, FOTOMETRIA

Consiste em uma série de métodos e processos de medida das grandezas luminosas.
Os processos utilizados permitem a determinagcdo do fluxo luminoso, intensidade
luminosa, ilumindncias e curvas de desempenho dos aparelhos de iluminagéo.

Fotdmetros - Luximetros

Quando se deseja conhecer os niveis de
ilumin&ncia de interiores, realiza-se a sua
medicdo com o auxilio de um fotdmetro
calibrados em lux, chamado de luximetro.

Em instalacdes recém-construidas, deve-se
fazer as lGmpadas funcionarem por algum
tempo (aproximadamente 100h), para que
sejam devidamente sazonadas e estabilizadas em seus fluxos luminosos. SO depois
se processam as medigoes.

Nas instalacdes com Idmpadas de descarga (vapor de mercurio, vapor de sédio,
vapor metdlico), deve-se, ainda, deixd-las funcionar por 30 minutos antes de se
proceder as medicdes. Com isso, as condicdes de funcionamento serdo
aproximadamente as otimas, pois as femperaturas das fontes e as pressdes internas
dos gases estardo dentro de seus valores nominais.

5. SISTEMAS DE ILUMINACAO NATURAL

A utilizacéo da luz natural &, sob todos os aspectos, o ponto de partida para se obter
um sistema de iluminacdo energeticamente eficiente.

Esta & a tfendéncia mundial cada vez mais adotada nos modemos sistemas de
iluminacdo, que encontra no Brasil razdes ainda mais fortes para ser amplamente
utilizada em fungcéo de nossas caracteristicas climdticas bastante favoraveis.

Os problemas mais comuns para o correto aproveitamento da luz natural sGo:

Em um edificio € necessdrio considerar tanto a iluminacdo natural quanto a
artificial. A correta infegracdo entre os dois sistermas pode solucionar o problema da
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variagdo da intensidade da luz e contribuir para a reducdo do consumo de energia.
Em muitos casos vemos que a contribuicdo da luz natural torna-se exagerada,
ocasionando aumento da carga térmica do ambiente, fato que permite o
desligamento da luz natural, mas aumenta a participacdo dos sistemas de
climatizacdo arfificial;

Ailuminagdo dos edificios modernos visa atender a um grande nUmero de pessoas
realizando vérias atividades com exigéncias diferenfes quanto ao nivel de ilumindncia.
Para melhor utilizar a luz natural, a localizagdo das tarefas com maiores exigéncias
visuais deve ser sempre proxima as janelas, fafo que nem sempre € observado na
pratica;

Da radiag&o proveniente do sol, aproximadamente 50% da energia recebida
na Terra &€ composta pelo espectro visivel (Iuz), e uma parcela de aproximadamente
45% é composta por radiagées infravermelhas. Um sistema de iluminagdo natural
eficiente deve possuir uma protecdo adequada contra a incidéncia da radiacdo
solar direta. Nestas condicdes, o uso da luz natural pode permitir uma reducdo de
até 50% no consumo de energia elétrica com iluminacdo, com efeitos positivos
sobre 0 consumo dos sistemas de ar condicionado.

6. SISTEMAS DE ILUMINACAO ARTIFICIAL

A luz natural sempre foi a principal fonte de iluminagcdo na arquitetura. Entretanto,
apds a descoberta da eletricidade e ainvencdo da lémpada, ailuminacdo artificial
se tornou cada vez mais insepardvel da edificacdo. A Iuz artificial permite ao homem
utilizar as edificacdes a noite para dar continuidade as suas atividades ou se divertir,
indo a bares, shopping centers ou mesmo lendo um livro. E importante, no entanto,
salientar que ndo é tao simples empregar a luz artificial de forma eficiente. Vale
lembrar que a iluminacdo € para as pessoas e Ndo para a edificacdo, conceitos
importantes como quantidade de luz, uniformidade da iluminacdo e ofuscamento,
devem ser levados em consideracdo.

A eficiéncia dos sistemas de iluminacdo artificial estd associada, basicamente, ds
caracteristicas técnicas, d eficiéncia e ao rendimento de um conjunto de elementos,

dentre 0s quais destacam-se:

Ladmpadas;
Lumindrias;

ELETROBRAS/PROCEL /1(% CEPEL



Reatores;

Circuitos de distribuicdo e controle;
Utilizagdo de luz natural;

Cores das superficies intemnas;
Mobilicrio;

6.1. Ldmpadas

As ldmpadas modermnas sdo fontes luminosas de origem elétrica. As com filamento
convencional ou haldégenas produzem luz pela incandescéncia, assim como o sol.
As de descarga aproveitam a luminescéncia, assim como os reldmpagos €
descargas atmosféricas. E os diodos utilizam a fotoluminescéncia, assim como os
vaga-lumes.

Existem ainda as Idmpadas mistas, que combinam incandescéncia e
luminescéncia, e as fluorescentes, cuja caracteristica € o aproveitamento da
luminescéncia e da fotoluminescéncia.

Os aspectos eficiéncia luminosa e vida util séo os que mais contribuem para a
eficiéncia energética de um sistemna de iluminacdo artificial e devem, portanto
merecer grande atencdo, seja na elaboragcdo de projetos e reformas, seja na
implantac@o de programas de conservacdo e uso eficiente de energia.

Ladmpadas Incandescentes

Ldmpada Incandescente Tradicional

Aldmpada funciona através da passagem da corrente elétrica
pelo filamento de tungsténio que, com o aguecimento, gera luz.
Sua oxidacdo é evitada pela presenca de gds inerte ou vacuo
dentfro do bulbo que contém o filamento. Com a temperatura
de cor agradavel, na faixa de 2700 K (amarelada), e reproducdo
de cor de 100%, os diversos tipos de Idmpadas comuns,
decorativas ou refletoras tém atualmente sua aplicacdo
predominantemente residencial.

Componentes de uma ldmpada incandescente:
Filamento — o fio de tungsténio € utilizado na producdo do filamento das Idmpadas

A TN
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incandescentes devido a sua grande resisténcia fisica e ao alto ponto de fusdo
(3.380°C). Quanto maior a temperatura de um filamento, maior a eficiéncia da
lGmpada;

Projeto do filamento — o comprimento, o didmetro e o formato do fio de tungsténio,
sdo determinados conforme o uso a que se destina a ldmpada e a necessidade
de poténcia e vida, objetivando produzir luz da maneira mais econdmica e eficiente
possivel;

Preenchimento das Idmpadas — as Impadas de poténcia inferior a 40W sdo
geralmente do tipo & vécuo, o que evita gue o filamento se combine com o oxigénio
e evapore instantaneamente. Nas IGmpadas de maior poténcia o preenchimento
é feito com uma mistura de gases argdnio e nitrogénio. Estes gases sdo inertes e ndo
se combinam quimicamente com o tungsténio, reduzindo a evaporacdo do
filamento e aumentando a eficiéncia;

Acabamento dos bulbos — podem ser claro, leitoso, refletor e colorido. O
acabamento leitoso resulta em uma luz suave e difusa evitando o ofuscamento e o
aparecimento de sombras da montagem do filamento, o que geraimente ocorre
nas Idmpadas de acabamento claro. As IGmpadas coloridas podem ser revestidas
infernamente a base de silica colorida ou externamente A base de um verniz especial.
As refletoras recebem um revestimento interno a base de aluminio que dirige foda a
luz produzida para a parte da frente da Impada, formando um facho de luz
concentrada e controlada.

Ldmpada Incandescente Haldgena
As IGmpadas haldégenas sdo também consideradas
incandescentes. Tém o mesmo principio de
funcionamento, porém foram incrementadas com a
infroducd@o de gases haldgenos que, dentro do bulbo, se
combinam com as particulas de tungsténio
desprendidas do filamento. Esta combinacdo, somada
a corrente térmica dentro da Idmpada, faz com que as
particulas se depositem de volta no filamento, criando ]
assim o ciclo regenerativo do halogénio. O resultado & ) : -
uma ldmpada com vantagens adicionais, quando '
comparada as incandescentes fradicionais:

Luz mais branca, brilhante e uniforme ao longo de toda
a vida;

A N
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Maior eficiéncia energética, ou seja, mais luz com poténcia menor ou igual;

Vida Uutil mais longa, variando entre 2000 e 4000 horas;

Dimensdes menores.
Assim como a ldmpada incandescente comum, a iluminacdo haldégena é
dimerizavel, pode ser dirigida e estd disponivel em versdes de alta e baixa poténcia.
Estas caracteristicas fazem das l@mpadas haldgenas a escolha ideal para projetistas
e decoradores, para guem a luz & tdo importante como as formas arquiteténicas,
materiqis e as cores.

Lampadas de Descarga Elétrica
Nessas Idmpadas o fluxo luminoso € gerado direta ou indiretamente pela passagem
da corrente elétrica através de um gds, mistura de gases ou vapores.

Fluorescentes compactas
S&o indicadas principalmente na substituicdo das I@mpadas incandescentes, e
apresentam as seguintes vantagens:
Consumo de energia em média
80% menor, resultando dai uma
grande reducdo na conta de luz;
Durabilidade aproximadamente
10 vezes maior, implicando uma
enorme reducdo nos custos de
manutencdo e reposicdo das

[Gmpadas;
- Design modemo, leve e compacto; '
- Aguecem menos 0 ambiente, | ;

representando uma forte reducdo na JF— -mnm -
carga térmica das grandes
instalacdes, proporcionando conforto e sobrecaregando menos os sistemas de ar
condicionado;

Excelente reproducdo de cores, com indice de 85%, 0 que garante seu uso em
locais onde a fidelidade e valorizagdo dos espacos e produtos sdo fundamentais;

Tonalidade de cor adequada para cada ambiente, obtida gragas d tecnologia
do pd trifdsforo.
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Fluorescentes tubulares

Estas Idmpadas sdo a cldssica forma
para uma iluminagdo econémica. Sua | ey T T L 1T T I L
alta eficiéncia e longa durabilidade T Peala '
garantem sua aplicacdo nas mais
diversas dreas comerciais e industriais.

Adescarga elétrica em seuinterior emite Y ...

quase que totalmente radiagdo j Ve
ultravioleta (invisivel ao olho humano), L, ,

gerada pelo vapor de merclrio, que, | T e e WU S "
porsuavez, serdconvertidaemluzpelo | ;- o« - oemes o

po fluorescente que reveste a superficie
inferna do bulbo. E da composicdo deste pd fluorescente que resultam as mais
diferentes alternativas de cor de luz adequadas a cada tipo de aplicacdo. E ele
que determina a qualidade e a guantidade de luz, além da eficiéncia na
reproducdo de cor.

Afigura ao lado mostra como é gerada
a luz em uma tipica ladmpada
fluorescente tubular. Quando a
lGmpada € ligada, a passagem de

P

1t

corrente elétrica afraves dos filamentos . .
Ccausa o seu aguecimento e a liberacdo h“‘x - .

de eletrons. Esses elétrons se M,- e '_ ._,.'_
movimentam de um catodo para o ':___r : .. .I wuge
outro em altissima velocidade, ~r.lr' gt

i
estabelecendo uma descarga eletrica w L e

no vapor de mercurio. A continua :
colisGo de elétrons com os dtomos de L {- e e .
mercurio produz o ultravioleta, o qual é s o
convertido em luz visivel pelo fésforo.

Atualmente existem duas versdes dessas Idmpadas:

Fluorescente Standard - que apresenta eficiéncia luminosa de até 70 Im/W,
temperatura de cor variando entre 4100K e 6100K e indice de reproducdo de cor
de 48 a 78%.
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Fluorescente trifdsforo - eficiéncia luminosa de até 100 Im/W, temperatura de cor
variando entre 3500K e 6000K e indice de reproducdo de cor de 85%.

A grande revolucdo das fluorescentes ao longo dos anos tem
ficado por conta da reducéo do didmetro. Quanto menor ele for,
maior € a possibilidade de desenvolvimento dptico dos refletores,
permitindo melhor eficiéncia das lumindrias. As versdes tradicionais
de lGmpadas sdo produzidas em T12(38mm) ou T10(33mm), e
as versdes mais modemas em T8(26mm). O passo mMais recente
para ofimizacdo global dos sistemas fluorescentes & a total
miniaturizacdo obtida com a versdo T5(16mm) que, além do
didmetro de 16mm, teve uma reducdo de 50mm no comprimento
total. Compactacdo, aumento na eficiéncia luminosa, design
mais leve e criativo e operacdo direta em reatores eletrdnicos.

Vapor de Mercurio

Nas Idmpadas de vapor de mercurio a luz € produzida pela combinacdo de
excitagcdo e fluorescéncia. A descarga de mercurio no tubo de arco produz uma
energia visivel na regido do azul e do ultravioleta. O fésforo, que reveste o bulbo,
converte o ultravioleta em luz visivel na regido do vermelho. O resultado € uma luz de
boa reproducdo de cores com eficiéncia luminosa de até 60 Im/W. Para gque uma
lGmpada de vapor de mercurio possa funcionar € necessdrio conectd-la a um
reator especifico, o qual serve para controlar a corrente e a tensdo de operacdo. E
importante salientar que devido a emissdo de ultravioleta, caso a Idmpada tenha
0 seu bulbo quebrado ou esteja sem o revestimento de fésforo, deve-se desligd-Ia,
pois o ultravioleta é prejudicial a saude, principalmente em contacto com a pele ou
0s olhos.

Luz Mista

As ldmpadas de luz mista, como o préprio nome jé diz, sdo uma combinagdo de
uma lédmpada vapor de mercurio com uma ldmpada incandescente, ou seja, um
tubo de descarga de mercurio ligado em série com um filamento incandescente. O
filamento controla a corrente No tubo de arco e ao mesmo fempo contribui com a
producdo de 20% do total do fluxo luminoso produzido. A combinacdo da radiagdo
do mercurio com a radiagdo do fosforo e a radiacdo do filamento incandescente,
produz uma agraddvel luz branca. As principais caracteristicas da luz mista sdo:
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Substituem diretamente as IGmpadas incandescentes em 220V, ndo
necessitando de equipamentos auxiliares (reator, ignitor e starter);
Maior eficiéncia e vida média oito vezes maior que as incandescentes

Vapor de Sodio

A ldmpada vapor de sédio alta pressdo € a mais eficiente do grupo de Iémpadas
de alta intensidade de descarga. A luz € produzida pela excitacdo de dtomos de
sodio aliados a um complexo processo de absorcdo e reiradiacdo em diferentes
comprimentos de onda. O resultado € uma luz branco-dourada com uma eficiéncia
luminosa de 130 Im/W. As Impadas vapor de sédio sdo projetadas para funcionar
nos Mesmos reatores para ldmpadas vapor de mercurio, sendo uma excelente
opgdo de substituicdo para sistemas que j& utilizam este tipo de Idmpada. A
substituicdo de uma Idmpada vapor de mercurio por um vapor de sédio resulta em
uma reducdo media de 10% no consumo de energia eléfrica e um acréscimo
médio de 65% no fluxo luminoso. Este tipo de Idmpada se apresenta nas versdes
tubulares e elipsoidais, e € indicada para iluminagdo de locais onde a reproducdo
de cor ndo é um fator importante. Amplamente utilizada na iluminagdo extemna, em
avenidas, auto-estradas, viadutos, complexos vidrios etc., tem seu uso ampliado
para dreas industriais, siderlrgicas e ainda para locais especificos como aeroportos,
estaleiros, portos, ferrovias, pdtios e estacionamentos.

Vapor metdlico

A ldmpada vapor metdlico, além de ter uma excelente reproducdo de cores, €
atualmente a fonte de luz branca de maior eficiéncia disponivel no mercado. A luz
€ produzida pela excitacdo de dtomos de aditivos metdlicos em um tubo de arco
de quartzo. Para o seu funcionamento é necessdrio utilizar um reator para controlar
a tens@o e corrente de operacdo, e um ignitor para a partida. Devido a excelente
qualidade de luz produzida pelas IGmpadas vapor metdlico, novos modelos de
baixa poténcia foram desenvolvidos para utilizagdo em interiores. Atualmente as
lGmpadas vapor metdlico estdo disponiveis nos formatos tubular, ovéide e tubular
de duplo contacto.

6.2. Lumindrias

As lumindrias sdo equipamentos que recebem a fonte de luz ([Gmpada) e modificam
a distribuicdo espacial do fluxo luminoso produzido pela mesma. Suas partes
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principais sGo:

O receptdculo para a fonte luminosa;

Os dispositivos para modificar a distribuicdo
espacial do fluxo luminoso emitido (refletores,
refratores, difusores, colméias, etc...);

A carcaca, orgdos acessoérios e de
complementacdo.

Uma lumindria eficiente otimiza o
desempenho do sistema de iluminacdo
artificial. Ao avaliar uma lumindria, sua
eficiéncia e suas caracteristicas de emissdo
sdo de considerdvel importancia. A eficiéncia
de uma lumindria pode ser obtida pela
relacdo entre a luz emitida pela mesma e a
luz emitida pela Impada. Isto se explica pelo fato de uma parte da luz emitida pela
lGmpada ser absorvida pela lumindria, enguanto a restante € emitida ao espago.
O valor da fragcdo de emissdo da luz da lumindria depende dos materiais
empregados na sua construcdo, da refleténcia das suas superficies, de sua forma,
dos dispositivos usados para proteger as ldmpadas e do seu estado de
conservacgdo. Quando se avalia a distribuicdo da luz a partir da lumindria, deve-se
considerar como ela controla o brilho, assim como a proporcdo dos lumens da
lGmpada que chegam ao plano de trabalho. A lumindria pode modificar (controlar,
distriouir e fittrar), o fluxo luminoso emitido pelas IGmpadas: desvid-lo para certas
direcdes (defletores), ou reduzir a quantidade de luz em certas direcdes para diminuir
o ofuscamento (difusores).

Receptdculo para fonte luminosa

Elemento de fixagdo funciona como contacto elétrico entre o circuito de alimentacdo
externo e aldmpada. Normalmente as partes isolantes sdio construidas de porcelana
vitrificada, as partes condutoras deverdo ser de latdo, e as que possuem efeito de
mola, de bronze fosforoso. Além da resisténcia d temperatura de funcionamento,
deve-se verificar a estabilidade de fixagcdo IGmpada/receptdculo quando a
lumindria estiver sujeita a intensas vibracdes mecdanicas, o que obrigard a utilizacdo
de soquetes tipo antivibratério.
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Refletores

SGo dispositivos que servem
para modificar a distribuicdo
espacial do fluxo luminoso de
uma fonte., Os perfis de refletor
mais utilizados sdo os
circulares, os parabdlicos, os
elipticos e os de formas
especiais normalmente
assimétricos. Cada tipo de : = =
refletor possui sua aplicacdo £y -
especifica. Podem ser

construidos de vidro ou pldsticos espelhados, aluminio polido, chapa de aco
esmaltada ou pintada de branco. O vidro espelhado, apesar da alta refleténcia, €
pouco utilizado devido a sua fragilidade, peso elevado e custo. O aluminio polido é
uma étima opgdo, pois alia s vantagens de alta refleténcia, razodvel resisténcia
mecanica, peso reduzido e custo relativamente baixo.

Refratores

Sdo dispositivos que modificam a distribuicdo do fluxo luminoso de uma fonte
utilizando o fendmeno da tfransmiténcia. Em muitas lumindrias esses dispositivos fem
como finalidade principal & vedacdo da lumindria, protegendo a parte interna
contra poeira, chuva, poluicdo e impactos.

A Resisténcia ao
Transmitancia

Material média (%) Envelhecimento Impacto Temperatura Choque Peso

(°C) Térmico
Vidro 88 Otima Fraca 230 Fraca Elevado
Acrilico 92 Muito Boa Regular 70/100 Boa Baixo
Policarbonato 87 Boa Elevada 135 Boa Baixo

Difusores e Colméias

Os difusores sGo elementos transliicidos, foscos ou leitosos, colocados em frente &
fonte de luz com a finalidade de diminuir sua luminosidade, reduzindo as
possibilidades de ofuscamento. E o caso das placas de vidro fosco ou bacias de
pldstico, acrilico ou policarbonato das lumindrias fluorescentes. Podem também ser
utilizados para conseguir-se um aumento da abertura de facho de uma lumindria.
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Carcaca, Orgdos de fixacdo e de Complementacdo

As estruturas bdsicas das lumindrias podem ser construidas de diversos materiais.
Nas lumindrias para Idmpadas fluorescentes, a carcaca € o proprio refletor, de
chapa de ago, com acabamento geraimente em tinta esmaltada branca. A
espessura da chapa deverd ser compativel com a rigidez mecdénica do aparelho.
A pintura deve ser de boa qualidade para melhor aderéncia e estabilidade.

Nas lumindrias utilizadas no fempo ou em ambientes Umidos, dd-se preferéncia a
carcagas de aluminio ou pldsticos devidamente estabilizados contra radiagoes.

No caso das lumindrias hermeéticas, a prova de dgua e vapores, especial cuidado
deve ser tomado em relacdo as juntas e gaxetas de vedacdo, no gque fange a
resisténcia ds intempéries, & temperatura e ao envelhecimento.

6.3. Equipamentos Auxiliares

Reatores

Tem por finalidade provocar um aumento de tens@o durante a ignicdo e uma
reducdo na infensidade da corrente, durante o funcionamento da Idmpada. Em
termos construtivos podem se apresentar de duas formas: reatores eletromagnéticos
ou reatores eletrénicos.

Reatores eletromagnéticos — séo os mais comuns nas instalacdes. Geraimente
compostos de nucleo de ferro, bobinas de cobre e capacitores para correcdo do
fator de poténcia. Devido as suas perdas elétricas, emissdo de ruido audivel, efeito
flicker e carga térmica elevada ndo sdo vistos com bons olhos por aqueles que
pretendem fazer uso eficiente da energia elétrica;

Reatores eletrdnicos — sGo 0s mais procurados por profissionais volfados ao uso
eficiente da energia. Trabalham em alta fregiéncia (20 a 50 kHz), sendo mais
eficientes que os eletromagnéticos na converséo de poténcia elétrica em poténcia
luminosa. A qualidade do produto, no entanto, & um fafor que deve ser levado em
consideracdo para que se obtenha sucesso na execucdo do projeto.

Os aspectos basicos a serem considerados sdo o fator de poténcia (FP) e a distorcdo
harmdnica (THD), que sdo mostrados na tabela a seguir.
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Reator eletromagnético | Reator eletrénico
Tipo  Fator de poténcia Alto fator de Fator de poténcia Alto fator de

normal poténcia normal poténcia
FP 0,4-0,7 0,8->0,9 0,4-0,7 >0,9
THD (%) 6-18 15-27 75 - 200 16 - 42

Fonte: NLPIP CFL Specifier Report, Advanced Lighting Guidelines

Ignitores

Dispositivo de partida para ldmpadas vapor de sddio e vapores metdlicos. Durante
a ignicdo na ldmpada vapor de sddio, ele fomece um alto pico de tensdo aos
elefrodos da Impada que é sobreposto & tensdo da rede. Por isto os disjuntores de
protecdo do circuito deverdo ser do tipo retardado, suportando a corrente necessdria
para a partida da lémpada. Apds a partida o ignitor desliga-se automaticamente.

Sensor de Presenca

A utilizacdo destes equipamentos pode gerar economias significativas. Estes
dispositivos asseguram que as luzes permanecam apagadas quando as salas
est@o desocupadas, sendo suas aplicagdes mais apropriadas em locais com perfil
de ocupacdo intermitente ou imprevisivel.

O sistema & composto por um detector de movimento (que utiliza ondas ultra-sénicas
ou radiacdo infravermelha), uma unidade de controle eletrdnica e um interruptor
controldvel (relé). O detector de presenca sente 0 movimento e envia o sinal
apropriado para a unidade de controle. A unidade de controle, entdo, processa o
sinal de entrada para fechar ou abrir o relé que controla a poténcia da luz.

Sistema por Controle Fotoelétrico

Este sistema possui sensores que identificam a presenca de luz natural, fazendo a
devida diminuicdo ou até mesmo blogueio da luz artificial através de dimmers
controlados automaticamente. Quando maior a quantidade de luz natural disponivel
no ambiente, menor serd a poténcia elétrica fornecida as IGmpadas e vice-versa.

Minuterias

A pessoa que entra no prédio ativa a minuteria, que acende as Idmpadas por um
periodo de fempo preestabelecido, suficiente para o usudrio chegar cos seu local
de destino. Apds o tempo programado, o temporizador desativa as Idmpadas,
evitando o desperdicio de energia.
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Dimmers

Controlam, através de um circuito eletrdnico, a poténcia fornecida a ldmpada. Este
aparelho € normalmente encontrado para ldmpadas incandescentes. Alguns
modelos de reatores eletrénicos e mesmo eletromagnéticos incorporam a funcdo
do dimmer, permitindo o confrole continuo da luminosidade em IGmpadas
fluorescentes. Existem também modelos de Idmpadas fluorescentes compactas
que permitem a utilizacdo de dimmers comuns, 0s mesmos empregados No controle
de IGmpadas incandescentes.

7. DESCRICAO DE UM PROJETO EFICIENTE DE ILUMINACAO

lluminacdo de interiores
Nos projetos luminotécnicos eficientes, devemos sempre buscar:

Boas condicdes de visibilidade;

Boa reproducdo de cores;

Economia de energia elétrica;

Facilidade e menores custos de manutencdo;
Preco inicial compativel;

Utilizar iluminac&o local de reforco;

Combinar iluminag&o natural com artificial.

Objetivos a serem alcangados em um projeto de iluminag&o

Definir o nivel de ilumindncia no local, de acordo com a utilizagdo do ambiente.
Para isso existern normnas técnicas brasileiras e intemacionais que orientardo o projetista.
O nivel recomendado varia, também, com a duracdo do frabalho sob iluminacdo
arificial, devendo ser mais elevado para as longas jornadas.

Obter uma distribuicdo razoavelmente uniforme das ilumindncias nos planos
iluminados.

Evitar o deslumbramento das pessoas gque utilizam o local. O deslumbramento &
a impressdo de mal-estar que o olho humano experimenta guando recebe fluxo
luminoso de uma fonte de grande intensidade luminosa. Sua consequéncia imediata
€ a perturbacdo da capacidade visual do individuo, sendo capaz de dificultar e
mesmo impedir a funcdo visual perfeita.
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Obter uma correta reproducdo das cores dos objetos e ambientes iluminados. A
impressdo da cor de um objeto depende da composicdo espectral da luz que o
ilumina, de suas reflet@ncias espectrais e do sentido da visdio humana. Portanto a
cor ndo € exatamente uma propriedade fixa e permanente em um objeto, mas o
gue se enxerga como cor & o fluxo luminoso refletido pelo mesmo.

Escolher com critério os aparelhos de iluminacdo e o fipo de Idmpada a ser
empregada para que se verifiquem as condicdes anteriores de uma forma
econdmica, e gue essas condicdes Ndo se degradem sensivelmente com o fempo.

Lembrar que ailuminagdo € parte de um projeto global, devendo se harmonizar
com o mesmo. Ela define, em muitos casos, as caracteristicas de um ambiente. Em
resumo, ao se projetar a iluminagcdo de um ambiente, ndo se deve levar em conta
unicamente os aspectos quantitativos, mas também os qualitativos, de modo a
criar uma iluminagcdo que responda a todos os requisitos que o usudrio exige do
espaco iluminado.

8. REVITALIZACAO DE UM SISTEMA DE ILUMINACAO

A iluminacdo é um fator determinante para a boa produtividade no ambiente de
frabalho e para as vendas dos produtos expostos nos estabelecimentos comerciais.
Em um local bem iluminado hd menos fadiga, menor incidéncia de erros, reducdo
de problemas com a visdo, conforto visual, melhor desempenho visual das
atividades e realce das texturas e cores através da reproducdo com fidelidade.

Todo trabalho de revitalizacdo de um sistema de iluminacdo deve comegar com
um levantamento criterioso da situagcdo atual, abordando os seguintes itens:

Caracteristicas do ambiente

Componentes do sistema e da instalacdo elétrica
Forma e hordrio de funcionamento

Nivel de iluminamento nos planos de frabalho
Faixa etdria das pessoas que trabalham no locall
Tarifa de energia

Ao se fazer a visita no local que serd estudado € necessdrio que se levante uma série
de itens que serdo de fundamental importéncia para o estudo. A seguir estdo
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relacionados os pardmetros que devem ser avaliados, sob forma de recomendacgdes
e procedimentos:

Caracteristicas do ambiente:

Reflet@ncias - Deve-se estimar a refletancia das paredes, tefo e piso, para subsidiar
cdlculos futuros. E importante a adocgdo de cores claras, que aumentam o
rendimento do sistema, diminuindo a variéncia entre iluminéncias minimas, meédias
e maximas;

Contribuicdo da luz natural - Deve ser avaliada atraves de sua contribuicdo no
plano de trabalho. Com a iluminagdo desligada, pode-se medir o nivel de
iluminamento no plano de trabalho devido & luz natural e assim avaliar sua
contribuicdo.

Componentes do sistema e da instalacao elétrica:

Lumindria - Principal item para aplicacdo da revitalizagdo, podendo ser substituida
ou reformada. E importante verificar seu estado de conservacdo, possibilidades de
reforma e forma de fixagcdo. Recomenda-se a retirada de uma lumindria, de cada
modelo, para subsidiar os estudos junto ao fabricante que ird fomecer as lumindrias
para a revitalizacdo;

Ldmpada - Deve ter seu tipo e fabricante anotados para a avaliagcdo do
rendimento atual no sistema. Grandezas tais como, temperatura de cor, indice de
reproducdo de cor, fluxo luminoso, poténcia e eficiéncia energética devem ser
levantadas através de consultas a catdlogos de fabricantes;

Reator - Elemento responsdvel pela quase totalidade das perdas no sistema
atual. Deverdo ser verificados seus modelos, fabricante, tensdo nominal, fator de
poténcia e perdas nominais.

Forma e hordrio de funcionamento:

Reduz-se 0 consumo de energia com o sistema funcionando apenas no hordrio
de ocupacdo e também através de acionamentos automatizados (tais como
sensores de presenca).
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Nivel de iluminamento nos planos de trabalho:

Nivel de iluminamento atual deverd ser mapeado de forma simples, com o objetivo
de se ter uma nocdo do nivel meédio. Este valor serd o ponto de partida para os
estudos de alternativas de revitalizagdo. Recomenda-se medir o nivel de
iluminamento sobre as mesas de frabalho, abrangendo todo o ambiente por
amostragem.

Tarifa de energia:

Deve-se verificar, junto ao usudrio, qual a classe tarifdria a que estd suometida a
instalacdo, para gue os possiveis ganhos com a reducd@o do consumo Possam ser
avaliados. E recomenddvel obter uma copia das contas de energia do local nos
Uitimos 12 meses e, se possivel, avaliar a participagdo do sistema de iluminagdo no
fotal.

9. APLICACAO E ANALISE DA REVITALIZACAO

Alguns aspectos técnicos devem ser considerados na aplicacdo da revitalizacdo:

Nivel de iluminamento

A comparacdo entre os niveis atuais e futuro permite o direcionamento das solucoes
a serem estudadas, pois serd possivel avaliar se a distribuicdo de lumindrias poderd
ser mantida, se o nimero de ldmpadas das lumindrias pode ser reduzido, se haverd
necessidade de uso de reator com alfo fator de poténcia; e, principalmente, avaliar
as possibilidades de reducdo dos custos de energia.

Escolha dos componentes

Na escolha da lumindria deverdo ser considerados os aspectos de facilidade de
instalacdo, necessidade de adaptacdo no forro, utilizacdo dos materiais de fixagdo
existentes e, principalmente, suas caracteristicas fotométricas, seu rendimento e
custo para reforma ou substituicdo.

A escolha da Idmpada estd atrelada a lumindria, porém deverdo ser
consideradas as l@mpadas com melhor relacdo Im/W, sua temperatura de cor e
indice de reproducdo de cor.

A escolha do reator sempre recai sobre o problema de utilizagd&o ou ndo de reatores
eletrdnicos, pois apesar destes diminuirem significativamente as perdas, nem sempre
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sdo vidveis economicamente. Desta forma, recomenda-se que sejom avaliadas
alternativas de instalacdo com e sem reatores eletrbnicos e comparadas suas
viabilidades econdmicas. Deve-se fambém considerar o acionamento de multiplas
lGmpadas por apenas um reator eletronico, reduzindo o investimento.

Andlise econémica

Todas as propostas listadas no projeto de revitalizagcdo dos sistemas devem ser
analisadas sob a éptica da relacdo custo-beneficio. A melhoria da eficiéncia do
sistema deve acontecer em paralelo a investimentos coerentes com a realidade do
cliente. Nao é inferessante que se proponham altemativas fecnicamente brilhantes
com investimentos que ndo possam ser aplicados, ou que tenham um tempo de
retorno do investimento demasiadamente alto.

Medicdo e verificac@o

A determinac@o e quantificacdo das economias obtidas sdo de fundamental
importancia para que um projeto de revitalizagcdo tenha os seus objetivos
alcangados. Para isto existem vdrias opcdes de Medicdo e Verificagdo para
avaliocdo das economias. As quatro abordagens gerais descritas a seguir variam
em precisdo e em custo de implementacdo.

As opcdes descritas foram criadas para satisfazer as necessidades de uma grande
gama de confratos que usam as economias para determinar os pagamentos de
financiamentos. O custo da medicdo e verificagdo varia de acordo com a
abordagem de verificacdo. De uma forma geral deve-se procurar manter este
custo em cerca de 3 a 6 % do custo total do projeto.

ELETROBRAS/PROCEL 65\ CEPEL



Resumo e Comparagdo entre as opcoes de MV

Opgéao A

Verificagdo do
desempenho pela
multiplicagao das
horas de
funcionamento
pela diferenga de
poténcia instalada

Procedimento
comum

Nenhuma ou de

i EeleEe curto prazo

Eventual

Leitura

Estimativa de i c_Je
Engenharia +

Economias .

medicao eventual
Custo Baixo
Precisédo ~ 20%

10. APLICACOES

Opgéao B

Verificagao das
economias pela
utilizagao de
medidores
especificos para
cada uso final

Continua em nivel
de sub-sistema

Mensal, diaria ou
horaria

Célculos de
Engenharia +
medic¢ao continua

Alto

~10%

Opgéo C Opgéo D
Medi¢des com o
medidor geral da
Concessionaria, Modelos

identificando as  matematicos
economias obtidas

por interagao

Continua em nivel
geral/sistema

- Horaria em

Mensal, diaria ou
- modelo
horaria "
matematico

Medidor de
faturamento da
Concessionaria + Simulagéo
ajustes do
baseline
Baixo * Alto **
~ 20% ~10%

Em termos de aplicacdes prdaticas, os sistemas de iluminacdo podem apresentar as
condicdes mais variadas possiveis. Atualmente, no Brasil, ainda encontramos uma
grande quantidade de instalagcdes inadequadas, seja no sentido de conservagcdo

dos equipamentos ou sob a éptica de consumo de energia.

Em muitos casos as solucdes sdo bastante simples, inclusive com pequenos
investimentos iniciais. Certamente existem outras situagcdes que demandam um

maior investimento, porém com retorno inferessante.

Enfim, as situacoes ilustradas a seguir objetivam esclarecer uma pouco mais sobre
as guestdes levantadas, possibilitando ao usudrio formar opinides sobre diversas

aplicagdes da iluminacdo.
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Lumindrias com difusores que tornam o sistema pouco eficiente
As lumindrias da foto possuem duas Idmpadas
fluorescentes tubulares de 20W, reator
eletromagnético e difusor em acrilico cobrindo
foda a Iédmpada. O sistema fomna-se bastante
ineficiente, pois grande parte do fluxo luminoso &
perdida ao passar pelo difusor. Os equipamentos
utilizados (IGmpada-+reator) também nédo sdo
eficientes, prejudicando ainda mais a emissdo
do fluxo luminoso.

A opc¢do adotada pela manutencdo do local foi
a modificagd@o do difusor, através de cortes no
acrilico, possibilitando facilitar a passagem do
fluxo luminoso. A eficiéncia do conjunto aumentou
bastante (cerca de duas vezes), para pontos de
medicdo localizados exatamente abaixo da
lumindria. O investimento foi minimo tormando a
opcdo interessante. O fato € que a melhoria da
eficiéncia dos pontos de medicdo localizados exatamente abaixo da lumindria
ndo se repetiu para os localizados fora do eixo vertical. Areas localizadas nestes
pontos continuavam com niveis de iluminamento abaixo do esperado. Para que a
situacdo fosse normalizada toma-se necessaria a retirada do difusor, substituindo-o
por outro que promova um melhor “espalhamento” do fluxo luminoso da lumindria.
Vale lembrar que a troca das Impadas e reatores em uso conftribuird para melhoria
da eficiéncia do conjunto.

Baixa eficiéncia

A lumindria da figura tem grande utilizacdo em
diversos ambientes comerciais e industriais, porém
apresenta uma eficiéncia bastante baixa, pois
boa parte do fluxo luminoso produzido pelas
lGmpadas ndo chega aos pontos de trabalho.
Estudos precisam ser feitos, levantando a
possibilidade de melhoria do conjunto, seja pela
instalacdo de superficie reflexiva na carcaca da
lumindria, ou pela troca completa do equipamento.
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Problemas na Manuteng¢ao

Em ambientes com atmosfera agressiva,
apresentando grandes niveis de poluicdo, as
lumindrrias obrigatoriamente devem ser protegidas,
evitando o desgaste precipitado das Idmpadas,
reatores e contactos elétricos. Gastos
desnecessdrios com manutencdo sdo
alcancados quando o tipo correto de lumindria
ndo é utilizado.

Desperdicio

Em muitas aplicagdes encontram-se desperdicios
como o da figura, apesar da boa iluminag&o
natural, as Idmpadas encontram-se acessas.
Geralmente acontece este fato pela falta de
setorizacdo dos circuitos, pela ndo existéncia de
interruptores.

Outros problemas na manutengao
As fotos mostram problemas
comuns na manutencdo dos
sistemnas de iluminagdo, fatos que
prejudicam os niveis de
iluminamento e a vida Util dos
equipamentos.

11. METODO DE CALCULO LUMINOTECNICO

De forma bastante simplificada o usudrio pode desenvolver um cdlculo para definir
a quantidade de lumindrias necessdrias para sua aplicacdo. E importante ressaltar
gue cdiculos mais precisos podem ser feitos com a ajuda de programas de
computador, disponiveis em diversos modelos no mercado.

Dados necessdrios para o cdiculo
Dimensdes do ambiente;
Pé direito;
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Altura do plano de trabalho;

Alfura de suspensdo da lumindria;

Reflet@ncias do teto, parede e piso;

Tipo de lumindria a ser utilizada;

llumindincia necessdria no ambiente segundo NBR5413.

Etapas de Cdiculo

1 —indice do local (K)

K=CxL/hx(C+1)

Onde:

C - Comprimento do ambiente

L — Largura do ambiente

h - Altura de montagem (pé direito - altura do plano de trabalho - altura de suspensdo
da lumindria)

2 — Fator de Utilizag&o (U)

Este fator € apresentado na forma de tabela para cada tipo de lumindria existente.
Dai a necessidade de se escolher a lumindria para aplicagdo no projeto, antes do
inicio dos cdlculos.

Para escolher o fator de utilizagdo mais adequado, faz-se necessdario conhecer as
reflet@ncias do teto, paredes e piso; além do indice do local (K), calculado no item 1.
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Tabela de RefletGncias

Superficie Refletancia

Muito Clara 70%

Clara 50%

Media 30%

Escura 10%

Preta 0%
Teto(%) 70 50 30 0
Parede(%) 50 30 10 50 30 10 30 10 0
Piso(%) 10 10 10 0

K Fator de Utilizacao — (x 0,01)

0,60 40 35 32 40 35 32 35 32 30
0,80 48 43 39 47 42 39 42 39 37
1,00 53 49 45 52 48 45 48 45 43
1,25 58 54 51 57 53 50 53 50 48
1,50 62 58 55 61 57 54 56 54 52
2,00 67 64 61 66 63 61 62 60 58
2,50 70 68 65 69 66 64 65 64 62
3,00 72 70 68 71 69 67 68 66 64
4,00 75 73 71 73 72 70 70 69 67
5,00 76 74 73 75 73 72 72 71 69

3 — Fator de Perdas Luminosas
As perdas luminosas consideram o acumulo de poeira nas lumindrias e a
depreciacdo das Idmpadas.

Limpo = 0,80

Meédio = 0,70
Sujo = 0,60
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4 — Niveis de llumindncia recomendados pela NBR5413
A tabela mostra alguns exemplos de ilumindncias recomendadas para diversas
atividades.

Atividade E (minima) E (média) E (maxima)
Atividade n&o continua como
circulagao, sanitario,

depdsito, sagudo, sala de
espera, efc.

100 lux 150 lux 200 lux

Atividade simplificada com
requisitos visuais limitados
como: sala de controle, sala
de aula, arquivo, etc.

200 lux 300 lux 500 lux

Atividade realizada

continuamente com

requisitos visuais normais, 300 lux 500 lux 750 lux
tais como escritérios, bancos,

lojas, etc.

Situagao onde se exige
visualizagédo de detalhes com
em exposi¢ao em vitrine,
desenho, etc.

750 lux 1.000 lux 1.500 lux

5 — Cdiculo da Quantidade de Lumindrias
N = (E.C.L)/ (n.f.U.Fpl)

Onde:
E = llumindncia (item 4)
C = Comprimento do ambiente
L = Largura do ambiente
n = Quantidade de Idmpadas por lumindria
f = Fluxo luminoso da Iémpada (ver tabela de fabricante)
U = Fator de utilizagdo (item 2)
Fpl = Fator de perdas luminosas (item 3)
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Obs: O valor de N pode ndo ser um nimero infeiro. Quando isto acontece, este valor
deve ser arredondado de forma a obter uma distribuicdo a mais uniforme possivel.

6 — Cdiculo da llumindncia Média
Dependendo da distribuicd@o definida no item anterior, a quantidade de lumindrias
pode ser alterada, sendo necessdrio calcular a ilumindncia média.

E = (N.nfUFpl)/C.L

7 — Distribuicdo das Lumindrias
Recomenda-se que o espacamento entre as lumindrias seja o dobro do
espacamento entre elas e as paredes laterais

Exemplo simplificado de cdiculo

Suponha que o ambiente em estudo fenha as seguintes dimensoes:
Comprimento = 8m;
Largura = 5m;
Pé direifo = 2,8m;
Altura de suspensdo da lumindria = 0;
Plano de frabalho = 0,8m;
A cor do teto e das paredes € branca.

Trate-se de um escritério e pretende-se utilizar no local lumindria com duas IGmpadas
de 32W e reator eletrénico. Com base nestes dados, calcule a quantidade de
lumindrias necessarias para atender os niveis de iluminéncia recomendados pela
norma.

1 - indiice do local (K)
K=28.5/2.(8+5) =1,54

2 — Fator de Utilizaggo (U)
RefletGncia do teto = 70%
RefletGncia parede = 50%
RefletGncia piso = 10%

De acordo com a tabela tem-se U = 0,62
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3 - Fator de perdas luminosas (Fpl)
Ambiente limpo: Fpl = 0,80

4 — llumindncia recomendaaa (E)
E = 500lux

5 — Quantidade de lumindrias (N)

N = 500.8.5/2.2700.0,62.0,80 = 7,5

Pela tabela do fabricante o fluxo luminoso da Idmpada fluorescente de 32W &
2.700lm

Apds arredondamento define-se que serdo utilizadas 8 lumindrias.

6 — llumindancia Média
E =8.2.2700.0,62.0,80/ 5.8 = 535lux

Conclus@o

O ambiente em questdo serd iluminado por 8 (oito) lumindrias com duas IGmpadas
fluorescentes tubulares de 32W, fornecendo uma ilumindncia média de 5351ux.

12. ESTUDO DE CASO (EFICIENCIA ENERGETICA)

O texto abaixo faz uma descricdo detalhada das instalagdes, em termos de
Equipamentos e Arquitetura existentes na fdbrica, visando fomecer condicoes para
o levantamento de dados e andlise das propostas que deverdo ser feitas.

Setor administrativo

Prédio com fachadas envidracadas, com exposicdo ao Sol durante boa parte
do dia. Ndo existe nenhum tipo de vegetagdo préxima & janela, a contribuicdo da
luz natural para os ambientes & bastante grande;

Complexo de salas separadas por divisdrias d meia altura totalizando 105
lumindrias comuns, com pintura eletrostdtica branca, confendo duas IGmpadas
fluorescentes tubulares de 40W com reator eletromagnético. As lumindrias encontram-
se com uma quantidade razodvel de poeira acumulada, influenciando certamente
no fluxo luminoso do conjunto. O nivel de ilumindncia médio € de 520 lux e o tempo
de utilizacdo didria gira em tormo de 10 horas. Considerar as perdas médias nos
reatores de 25%;
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Existern seis (6) banheiros, com quatro Idmpadas incandescentes de 100W cada.
O nivel de iluminancia médio € de 300 lux e permanecem acesos durante todo o
hordrio de expediente (10 horas).

Neste setor foram identificadas duas salas de reunido com lumindrias comuns,
seis e cada sala, contendo duas ldmpadas fluorescentes tubulares de 40W com
reator eletromnagnético (perdas aproximadas de 25%). O detalhe € que mesmo
vazia, as ldmpadas da sala continuavam acesas, apesar da boa iluminacdo
natural. O nivel de ilumindncia médio € de 650 lux. A utiizagdo destas salas é
eventual, em média duas reunides por dia com duracdo de uma hora cada;

Os corredores se apresentam com lumindrias comuns contendo apenas uma
IGmpada fluorescente tubular de 40W, totalizando 60 conjunfos com um nivel médio
de ilumind&ncia de 280 lux. O reator também € eletromagnético (perdas aproximadas
de 25%) e o setfor permanece com as Idmpadas acesas durante 18 horas por dia.

Setor industrial

O galpdo industrial tfem um pé direito de aproximadamente cinco metros, com
86 lumindrias comuns contendo duas Idmpadas fluorescentes tubulares do tipo HO
de 110W. As atividades realizadas no local séo de empacotamento e estocagem e
o nivel de iluminancia médio é de 250 lux. O galpdo tem atividades durante as 24
horas do dia. Os reatores que alimentam as Idmpadas sdo eletromagnéticos com
perdas aproximadas de 20%;

Os laboratérios se apresentam com 42 lumindrias reflexivas com duas lémpadas
fluorescentes tubulares de 32W cada. O nivel de ilumindncia & alto,
aproximadamente 1000 lux. O pé direito deste sefor & de 3 metros e o funcionamento
gira em tomo de 16 horas por dia;

Temos quatro banheiros no total com lumindrias comuns de duas Iémpadas
fluorescentes tubulares de 40W e reator eletromagnético (perdas aproximadas de
25%). Cada banheiro fem seis lumindrias e o nivel de iluminamento estd em torno
de 300 lux. As lmpadas ficam acesas 24 horas por dia.

Setor de estacionamento

Temos 30 postes de 8 metros de alfura com 4 pétalas confendo cada uma
IGmpada vapor mercurio de 400W que ficam acesas 12 horas por dia.
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Existern 10 holofotes direcionados para a fachada da fdbrica com Idmpada
vapor mercurio de 400W acessos 12 horas por dia.

Com base nos dados descritos acima faga um estudo de eficientizacdo dos sistemas
de iluminacdo existentes, gerando um relatdrio técnico que contenha os seguintes
resulfados:

Planilha com detalhamento da situacdo afual das instalacdes, levando-se em
conta a poténcia atual instalada e o consumo energético anual;

Planilha com detalhamento da situacdo proposta, levando-se em conta a nova
poténcia instalada e o novo consumo energético anual;

Planilha contendo os custos relacionados com os investimentos necessdrios para
a eficientizagdo dos sistemas de iluminacdo;

Quadro final mostrando a reducdo na poténcia instalada, a economia de energia
alcancada, a economia em RS e o tempo de retomo do investimento (pay-back
simples) para a situacdo proposta. Para isto considere como valor médio de tarifa
RS 0,15/kwh.

13. CONCLUSAO

E um fato real que as perdas de energia devidas & iluminagdo ineficiente, sdo
gigantescas. Hoje, as Idmpadas incandescentes de baixa eficiéncia, sdo
responsdveis por boa parte do consumo mundial de eletricidade em iluminacdo,
principalmente no setor residencial. Relativamente ao total mundial de luz produzida
por todas as Iémpadas, as incandescentes tém uma participacdo de apenas
20%. Muitas destas podem ser substituidas por fontes de luz mais rentéveis. Do
mesmo modo, um grande numero de instalacdes de iluminacdo com Iémpadas
vapor de mercurio podem ser substituidas por IGmpadas vapor de sddio de alta
pressdo.

Uma boa iluminacdo ndo € apenas uma diminuicdo da escuriddo. Como se disse

anteriormente, tornou-se uma necessidade da vida humana. Reduz os acidentes
rodovidrios noturnos e constitui-se uma barreira confra o crime. Aumenta a
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produtividade e tem efeito positivo no bem estar das pessoas envolvidas nos
processos de producdo. Permite-nos 0 acesso a museus, livrarias, hospitais e locais
de interesse histdrico e orgulho comunitdrio. A iluminacdo nas residéncias promove
o conforto e paz de espirito, o que atualmente & muito importante na vida modema.
Proporcionar meios para a diverséo noturna, bem como para esportes, que sdo
passatempos favoritos de milndes de pessoas em todo 0 mundo. Torna possivel
fransmitir pela televisdo os acontecimentos mundias mais importantes. Garante
seguranca G navegacdo aérea e maritima, permitindo que se possam realizar
depois do pdr do sol.

Em resumo, € a iluminacdo que nos torna independentes da luz natural, e mantém
O Mundo vivo depois do escurecer. Mesmo hoje, passado mais de um século desde
o invento da primeira IGmpada incandescente, hd muitas dreas do nosso planeta
que ainda estdo mal iluminadas. Este fato, aliado ao permanente desejo do homem
de melhorar as suas condicdes de vida, constitui razdo para afirmar que a Ultima
palavra em iluminacdo ainda ndo foi pronunciada.

Uma boa iluminacdo continua a ser uma das necessidades bdsicas mais
importantes do homem. Sabemos que esta necessidade pode ser satisfeita, mesmo
quando a conscientizagdo sobre o custo da energia € uma exigéncia imperiosa.
Para atingir simultaneamente estes objetivos, & necessdria experiéncia profissional e
saber executar projetos de iluminacdo com orientacdo energética, isto &, ter
conhecimentos profundos de Engenharia Luminotécnica. Além disso, a gama de
equipamentos de iluminacd&o de hoje, por ser tdo sofisticada, ndo pode ser
manejada por pessoas inexperientes, sem se correr o risco de se perder
permanentemente dinheiro e energia.
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