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Palavras do autor

Prezado aluno, seja bem-vindo a disciplina de Luminotécnica.
Esta disciplina tem como competéncia o conhecimento das
propriedades fisicas das fontes luminosas e da percepcdao humana,
além de desenvolver solucdes em iluminacdo que atendam as
necessidades funcionais e estéticas para o projeto de interiores. O
objetivo da disciplina é fornecer condicdes para a elaboracdo de um
projeto luminotécnico de interiores.

Dessa forma, a disciplina ¢ dividida em quatro unidades: 1.
Conceitos basicos de iluminacdo; 2. Técnicas de iluminacao
aplicadas a interiores; 3. Analise de viabilidade técnica e calculo
de iluminacao; 4. Projeto luminotecnico. Em cada unidade serao
trabalhados conteudos, aplicadas questdes e situacdes-problemas,
que conduzirao para a elaboracdo de um projeto luminotécnico.
Esse percurso envolve conhecimentos tedricos e praticos,
portanto, desenvolvera sua percepgao para projetos de interiores e
habilidades para aplicar as tecnologias disponiveis no mercado para
proporcionar funcionalidade, conforto, eficiéncia e ambientacdo
para Os espacos interiores.

Na Unidade 1 serdo introduzidos os conceitos basicos da
iluminacdo e abordadas as fontes luminosas artificiais e as
normas e especificacdes técnicas de iluminacao. Na Unidade
2 apresentaremos como deve ser trabalhada a iluminacdo em
ambientes interiores, tanto residenciais quanto comerciais, sendo
apresentadas recomendacdes gerais e as exigéncias funcionais e
estéeticas desses ambientes. Na Unidade 3 partimos para o calculo de
iluminacado e para a analise de viabilidade técnica, sendo detalhados
0s meétodos ponto a ponto e as eficiéncias. E, finalmente, na
Unidade 4 sera elaborado um projeto de iluminacdo de interiores,
abordando os principais aspectos a serem considerados e as formas
de representacao e de apresentacao de um projeto luminotécnico.

Para compreender esse universo gue € a luminotécnica € preciso
muita dedicacao no estudo e pesquisa, a fim de ter sensibilidade e
conhecimento suficiente para tornar os ambientes mais agradaveis,
confortaveis e eficientes.






Unidade 1

Conceitos basicos
de iluminacao

Convite ao estudo

Prezado estudante, bem-vindo a Unidade 1 da disciplina de
Luminotécnica. Esta unidade tratara dos principais conceitos de
iluminagao, necessarios para a realizacao de um bom projeto
luminotécnico. Este € um convite para que se encante com
a importancia que a luz tem sobre nossas vidas e todos os
incriveis efeitos que ela pode proporcionar em um ambientel
Vocé conhecera as propriedades fisicas das fontes luminosas
e da percepcao humana, além de desenvolver solugcdes em
iluminacao que atendam as necessidades funcionais e esteticas.
Como produto da unidade, vocé sera capaz de analisar as normas
e especificacdes para a iluminagao de interiores.

Considere a seguinte situacdo: uma empresa de vendas de
material de acabamentos de construcdo (revestimentos, loucas
e metais) precisa de um projeto luminotécnico para o seu
estabelecimento, o qual contempla: ambiente comercial com
expositor e vitrines, escritorio, copa, sala de estar e banheiros. A
planta desses ambientes constara na Secao 2.1. Por enquanto,
VOCE ira adquirir alguns conhecimentos necessarios para realizar
um bom projeto luminotécnico: conceitos basicos de iluminacao,
a influéncia das grandezas fotomeétricas, tipos de lampadas,
equipamentos e complementos, e normas e especificacdes
técnicas de iluminagcdo. Inicie seus estudos preliminares
para O projeto de luminotécnica conversando com o cliente
sobre como a edificacao e utilizada. Quem usa a edificacao
(funcionarios e visitantes) e quais sao os horarios tipicos de uso?
Como as lampadas sdo acesas e controladas? Como e com
que frequéncia é feita a manutencdo do sistema de iluminagao?
Nesta unidade sao apresentadas outras questdes importantes que
devem ser consideradas para qualquer projeto luminotécnico.



Qual é a necessidade de um projeto de iluminacdo? Como
escolher a lampada ideal para seu projeto? Quais normas devem
ser atendidas em um projeto de iluminacao?



Secaoll
Introducao a iluminacao e grandezas fotométricas

Dialogo aberto

Caro aluno, esta primeira secdo trard a vocé conhecimentos
fundamentais para a compreensdao dos objetivos e conceitos basicos
sobre iluminacao em projetos de interiores. Inicialmente, falaremos
brevemente sobre a historia da iluminacao, abordaremos 0s conceitos
de iluminacao e finalizaremos com as grandezas fotomeétricas.

Para desenvolver um bom projeto luminotécnico € preciso ter
conhecimento técnico. Neste curso, vocé ira adquirir a competéncia
de planejar, com o uso da luz, espacos funcionais, confortaveis e
agravaveis esteticamente. A criatividade aliada ao conhecimento sera
essencial para o sucesso de sua atuagcao como projetista de iluminacao
de interiores.

Imagine que uma empresa de vendas de material de acabamentos
de construcdo (revestimentos, loucas e metais) precisa de um projeto
luminotécnico para © seu estabelecimento, o qual contempla:
ambiente comercial com expositor e vitrines, escritorio, copa, sala de
estar e banheiros. Vocé tera uma primeira reuniao com o seu cliente
e, para isso, precisa ter argumentos suficientes para convencé-lo
guanto a necessidade de um bom projeto luminotecnico para valorizar
O seu ambiente e trazer a ele conforto e funcionalidade. Escreva
um documento em topicos com as funcdes da iluminacdo para 0s
ambientes, com a finalidade de estabelecer conceitos de iluminacao
que irao subsidiar as suas decisdes no projeto luminotecnico. Nesta
secao, atente-se as caracteristicas e grandezas fotométricas, fazendo
uma reflexdo de sua influéncia na escolha do tipo de iluminacgao.

Por enquanto, vocé ira adquirir alguns conhecimentos necessarios
para realizar um bom projeto luminotécnico: conceitos basicos
de iluminacdo, a influéncia das grandezas fotométricas, tipos de
l@mpadas, equipamentos, complementos, normas e especificacdes
técnicas de iluminacao. Inicie seus estudos preliminares para ©
projeto de luminotécnica, conversando com o cliente sobre como a
edificagdo é utilizada. Quem usa a edificagdo (funcionarios e visitantes)
€ quais sao 0s horarios tipicos de uso? Como as lampadas sao acesas

U1 - Conceitos basicos de iluminagdo 9



e controladas? Como e com que frequéncia é feita a manutencdo
do sistema de iluminacdo? Nesta unidade serdo apresentadas outras
questdes importantes que devem ser consideradas para qualquer
projeto luminotécnico. Qual € a necessidade de um projeto de
iluminacao? Como escolher a lampada ideal para seu projeto? Quais
normas devem ser atendidas em um projeto de iluminacao?

Nao pode faltar

Luminotécnica: histoéria da iluminacao

O fendmeno da luz, em sua base fisica, tem sido descrito por varias
teorias. Essas teorias sao: a teoria corpuscular, a teoria da onda, a
teoria eletromagnética, a teoria do quantum e a teoria da unificacao
(PEREIRA; SOUZA, 2005).

Na teoria corpuscular, defendida por Isaac Newton no século XVII,
a luz é constituida de particulas. Essa teoria baseia-se em principios
gue determinam gque corpos luminosos emitem energia radiante em
particulas, que séo lancadas intermitentemente em linha reta, atingindo
a retina e estimulando uma resposta (sensacao visual). Em 1690,
entretanto, o fisico holandés Cristian Huygens (1629-1695) argumentou
que a luz se deslocava em ondas, defendendo a teoria das ondas.
Dessa forma, a luz era resultante da vibracao molecular de materiais
luminosos. Thomas Young (1773-1829) foi o primeiro a concluir que as
diferentes cores sao produzidas por diferentes comprimentos de onda.

Em 1865, ao provar matematicamente a relacdo entre eletricidade
e magnetismo, James Clerk Maxwell (1831-1879) demonstrou que as
ondas eletromagneéticas se deslocam na velocidade da luz, fazendo-o
concluir que a propria luz € uma forma de onda eletromagnética,
dando origem a teoria eletromagnética.

No inicio do século XX, a concepcdo de que a luz se tratava de
um fluxo continuo de energia comecou a sofrer contestacdes. Max
Planck (1858-1947) sugeriu que a energia da radiacao nao era continua,
mais sim dividida em minusculos pacotes chamados de quanta. Dessa
forma, a teoria quantica demonstra que a luz podia ser concebida
como particulas, como defendia a teoria corpuscular de Isaac Newton.

E, finalmente, a teoria da unificacao foi proposta pelo fisico francés
De Broglie (1892-1987) e o fisico alemdo Heisenberg (1901-1976), que
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se basearam em uma equacao que determinava o comprimento de
onda e na condicdo de impossibilidade de determinar simultaneamente
todas as propriedades que sdo distintas de uma onda ou de um
corpusculo. Para a Engenharia de lluminacao, as teorias quantica e das
ondas eletromagnéticas sao suficientes em fornecer base para todas as
caracteristicas da energia radiante.

O ramo da ciéncia que trata da medicdo da luz € definido como
fotometria. No inicio do século, a preocupacao da fotometria estava
mais na iluminacao dos planos de trabalho (iluminacdo planar). Com
O passar do tempo e com a experiéncia pratica, Nnovos conceitos tém
surgido para embasar a ‘qualidade da iluminacdo’, entendida como
todas as propriedades que o projetista ndo consegue quantificar.

@ Reflita

Por que devemos estudar a luz? Vocé ja parou para pensar sobre a
importancia da iluminacao artificial no seu dia a dia? E ela quem possibilita
a execucao de tarefas e a seguranga em ambientes fechados e quando
a presenca de luz natural nao e possivel ou e insuficiente. As pessoas
passam a maior parte do tempo em ambientes iluminados parcialmente
por aberturas, mas predominantemente iluminados artificialmente.

Objetivos da iluminacdao em projetos interiores

A luz artificial ndo somente ¢ usada para iluminar os espacos
internos, mas tambem para ambienta-los, decora-los, e torna-los
mais agradaveis ou atrativos aos usuarios. Alem disso, a luz artificial &
utilizada para questdes de seguranca, cComo na sinalizagcao de saidas
de emergéncia em locais em que ha circulacao ou permanéncia de
muitas pessoas.

Desta forma, sao dois os principais objetivos da iluminacao:
proporcionar boas condi¢Oes de visdo, seguranca e orientacao
em um determinado ambiente e servir como instrumento de
ambientacao. O primeiro esta relacionado as atividades laborativas e
produtivas e o segundo as atividades ndo laborativas de lazer, bem-
estar e religiosas.
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Umailuminacaoinadequada pode ocasionar diversosincomodos,
como desconforto e fadiga visual, redu¢cédo da eficiéncia visual,
ofuscamento, dor de cabeca ou mesmo acidentes. Em relagao
a questdo de consumo energéetico no ambiente construido, a
iluminacao artificial € um dos sistemas que mais consome energia.

Conceitos basicos de iluminagdo em projetos de interiores

Os objetivos basicos de um projeto luminotécnico, como
fol visto anteriormente, sdo: proporcionar aos ambientes maior
conforto luminoso, melhor qualidade e o menor custo possivel.
O conceito de conforto envolve a resposta fisiologica do usuario
diante dos estimulos. Dessa forma, a sensacao de conforto se
qualifica no menor esfor¢co de adaptacdo do individuo. Para que o
individuo necessite de menor esforco de adaptacao € preciso que
haja a quantidade ideal de luz no plano de trabalho, para que possa
desenvolver suas tarefas. Quanto maior a exigéncia de acuidade
visual (aptidao do olho para distinguir os detalhes espaciais), maior
sera a quantidade de luz necessaria.

Antes de dar inicio a um projeto de iluminacdo de interiores, o
projetista deve tomar algumas questdes como ponto de partida
para O seu projeto. A primeira questao trata da forma como a luz
devera ser distribuida pelo ambiente. Posteriormente, deve-se
guestionar como a luminaria distribuira a luz e, finalmente, qual € a
ambientacdo que se deseja fornecer, com a luz, ao espaco.

Para resolver a questdao de como a luz sera distribuida pelo
ambiente, € preciso selecionar o sistema principal, ou seja, a forma
como as luminarias serdo distribuidas pelo ambiente, produzindo
diferentes efeitos no plano de trabalho. Os sistemas de iluminagao
principal podem ser classificados em: iluminacao geral, iluminacao
localizada e iluminacdo de tarefa.

Ailuminacdo geral (exemplona Figura 1.1) faz que adistribuicdo das
luminarias pelo teto seja aproximadamente regular, proporcionando
um ambiente iluminado com uniformidade. Essa forma de iluminar
apresenta como vantagem uma maior flexibilidade de layout, mas
nao atente as necessidades especificas de locais que requerem
niveis de iluminancia mais elevados (o0 conceito de iluminancia
ainda sera apresentado).

12 U1 - Conceitos basicos de iluminagéo



Figura 1.1 | Exemplo de sala com iluminacado geral

Fonte: <https://www.osram.com.br/ls/produtos-e-servi%sC3%A7os/essentials/index jsp>. Acesso em: 4 jan. 2018.

A illuminagdo localizada (exemplo na Figura 1.2), como o
proprio nome ja diz, concentra a luminaria em locais de principal
interesse, por exemplo, a iluminacao de uma bancada de cozinha.
Nesse caso, as luminarias sao instaladas suficientemente altas para
possibilitar altos niveis de iluminancia sobre o plano de trabalho
(exemplo: luminarias pendentes). Esse tipo de iluminagao possibilita
maior economia de energia, mas em caso de mudanca de layout as
luminarias precisam ser reposicionadas.

Figura 1.2 | Exemplo de aplicacdo da iluminacdo localizada em cozinha

Fonte: <http://comprandomeuape.com.br/wp-content/uploads/2014/06/iluminacao-cozinha-04.jpg>. Acesso em: 4
jan. 2018.
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No caso da iluminacdo de tarefa (exemplo na Figura 1.3), as
luminarias devem estar perto da tarefa visual e do plano de trabalho,
sendo iluminada, portanto, uma area muito peguena.

Figura 1.3 | Exemplo de iluminacdo de tarefa

Fonte: <https://casadaidea.files.wordpress.com/2012/07/luz-para-tarefajpg?w=5608h=349>. Acesso em: 4 jan. 2018

Quanto a questdo de como a luminaria distribuird a luz, ha,
normalmente, a divisdo da iluminagdo em um sistema principal, o
que resolve as necessidades funcionais, e um sistema secundario,
que prioriza a personalidade e a ambientacdo do espaco atraves
da luz.

Sobre a terceira questao, para a ambientacdo que se deseja
fornecer ao espaco através da luz, temos:

e Luz de destaque: dar énfase/destaque a determinados aspectos
do ambiente, seja um objeto ou uma superficie, a fim de chamar a
atencao do olhar. Exemplo: uso de spots para iluminar gondolas,
quadros etc.

 Luz de efeito: chamar atencao para a propria luz. Exemplo:
jogos de fachos de luz nas paredes.

e Luz decorativa: chamar atencao ao objeto que produz
luz. Exemplo: lustres antigos que criam uma area de interesse
30 ambiente.

e Modulacdo de intensidade (dimerizacdo): tornar possivel o
aumento ou a diminuicdo da intensidade de luminarias, modificando
a percepcao ambiental.

14 U1 - Conceitos basicos de fluminagéo



e Luz arquitetdbnica: quando a luz € posicionada dentro
de elementos arquitetbnicos do ambiente, como em sancas
€ Corrmaos.

Luminotécnica: caracteristicas e grandezas fotométricas

ﬂ9 Pesquise mais

Antes de iniciarmos qualquer discussao a respeito de um projeto
luminotecnico ou sobre iluminacao, € necessario o entendimento do
conceito luz. Luz, ou radiagdo visivel, trata-se da energia em forma de
ondas eletromagnéticas capazes de excitar o sistema humano olho-
cerebro, produzindo uma sensacao visual. As ondas eletromagnéticas ndo
necessitam de um meio para sua transmissao. Apesar de passarem atraves
dos meios solido, liquido e gasoso, propagam-se mais eficientemente no
vacuo, onde ndo ha nada para absorver a energia radiante.

Dentro do espectro eletromagnetico existe uma pequena
parcela da energia radiante que é percebida pelo olho humano,
denominando-se “luz’. Essa parte da radiacao visivel se localiza
no espectro entre 380 nm a 780 nm. A faixa do comprimento de
onda dentro dessa parte visivel da radiacao determinara a cor da luz
percebida pelo olho humano, como pode ser visto na Figura 1.4.

Figura 1.4 | Espectro eletromagnético (comprimentos de onda em nanémetros - nm)
| | | | \ | | |

400 500 600 700 nm
Azul Amarelo Vermelho
Violeta Verde Laranja P
Raios X Microondas
_ Ultravioleta Infravermelho Ondas de

Raios Gama Radio

T T T T T I T T T T T I T T T T T
107 10% 10! 10! 10° 10° 107 10° 10t

Fonte: Pereira; Souza (2005, p. 9)
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“3” Assimile

Tratando-se de luz e cor, quando olhamos para um objetos, pensamos
que as cores que eles tém sao definidas por eles proprios. Na verdade, a
cor de um objeto ¢ resultado da iluminacdo incidente sobre ele. Sob uma
luz branca, o abacate, por exemplo, aparenta ser de cor verde, pois ele
tende a refletir a porcdo do verde do espectro de radiagdo e a absorver a
luz Nos outros comprimentos de onda.

Quando a luz incide sobre um objeto e o ilumina, possibilitando
que o olho humano faca uma interpretacao visual, nesse processo
ocorre uma série de fendbmenos que podem ser descritos pelas
grandezas fotomeétricas. O entendimento dessas grandezas €
essencial para a compreensao acerca dos termos que sao utilizados
no calculo de iluminacdao. O Quadro 1.1, a seguir, apresenta as
principais grandezas fotométricas.

Quadro 1.1 | Grandezas fotométricas

Grandeza

fotométrica simbolo

Fluxo luminoso [0)

Unidade

Lumen
(Im)

Conceito

Fluxo luminoso € a quantidade de luz
emitida por uma fonte, medida em lumens.

[luminancia E

Fluxo luminoso de uma fonte de luz
que incide sobre uma superficie situada
a uma certa distancia desta fonte. Em
outras palavras, € a quantidade de luz
dentro de um ambiente, podendo ser
medida com o auxilio de um luximetro.

E=2
A

Em que o € o fluxo luminoso
e 4 éadreaemm?

Luminancia L

candela/
area
(cd/m?)

Essa é a unica grandeza que é "visivel’,
Ou Seja, que transmite a sensagao de
claridade aos olhos. A luminancia € a
intensidade luminosa que emana de uma

superficie. A equacao que a determina €:
1
A-cosa

16 U1 - Conceitos basicos de iluminagéo



Em que: L ¢é aluminancia (cd / m?); [
€ a intensidade luminosa
lem cd); A ¢é aarea projetada
emmb)ea ¢o angulo
considerado (em graus).
Por ser dificil medir a intensidade
luminosa que provém de um corpo
nao radiante (através da reflexdo),
outra formula pode ser utilizada:

g2l

V4

Em que: P ¢é a refletancia ou
coeficiente de reflexdo; e E €a
iluminancia sobre essa superficie.

Grandezas que diferenciam as lémpadas entre si:

Eficiéncia )
- lUmen/ : ) .
energética Grandeza que define quantos lumens sao
. nw ou K watt . A
ou eficiéncia gerados por watt absorvido pela lampada.
: (Im /W)
luminosa
Tem como fungao dar uma nota (de 1
a 100) para o desempenho de outras
o fontes de luz em relagdo a referéncia de
Indice de . ; . i
. IRC ou um metal solido aquecido ate irradiar
reproducao R . ) :
Ra luz (padrédo). Define-se que o IRC ideal
de cor , : :
€ 100. Quanto maior a diferenca na
aparéncia de cor do objeto iluminado em
relagdo ao padrao, menor é seu IRC.
Grandeza que classifica a luz no seu
aspecto visual, revelando a sensagao de
tonalidade de cor de diversas lampadas.
Temperatura T Kelvin Quanto mais claro o branco (como
de cor (K) a luz diurna ao meio-dia), maior é a

temperatura de cor. A luz amarelada

(exemplo: lampada incandescente)

tem aproximadamente 2700 K.

Fonte: elaborado pelo autor.
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?=| Exemplificando

A temperatura de cor das lampadas instaladas em um determinado
ambiente pode caracterizé-lo como mais aconchegante ou estimulante.
Salas de estar ou dormitorios, por exemplo, sdo 0s ambientes mais
aconchegantes de uma residéncia e, portanto, pedem, geralmente, uma
luz amarelada, com temperatura de cor por volta dos 2700 K. Ja um
escritério ou uma cozinha, ambientes em que € desejavel estimular os
usuarios a realizacdo de alguma tarefa, recomenda-se o uso de uma luz
mais “fria”, com temperatura de cor proximo aos 6000 K. Os termos “luz
quente” ou ‘luz fria”, referem-se, portanto, a sensag¢do visual de uma luz
sendo mais aconchegante ou mais branca, respectivamente.

E[S Pesquise mais

Conheca mais sobre as lampadas e luminarias no site:
lluminacao Philips: Disponivel em: <http://www.lighting.philips.com.br/

habitacao> Acesso em: 4 jan. 2017; <http://www lighting.philips.com.br/
educacao/iluminacaoconvencional> Acesso em: 4 jan. 2017.

lluminacdo OSRAM -
Disponivel em: <https://www.osram.com.br/cb/>. Acesso em: 4 jan. 2018.

Sem medo de errar

Na situacdo-problema apresentada logo no inicio desta secao,

vocé tinha que imaginar uma situacao em que deveria procurar
argumentos para defender a valorizacdo de um bom projeto
luminotécnico para o seu cliente. Escreva em topicos as funcdes da
iluminacao e tente aplicar os conhecimentos sobre as caracteristicas
e grandezas fotomeétricas na escolha do tipo de iluminagao.
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As funcdes da iluminacao sao:
Possibilitar execucao de tarefas.
Proporcionar sequrancga.

Ambientar os espacos.

U1 - Conceitos basicos de iluminagdo



e Decorar os espacos.

o Tornar os espacos mais agradaveis.
e Sinalizacdo.

e Orientacdo.

e Evitar desconfortos, como ofuscamento, fadiga visual e reducao
da eficiéncia visual.

e« Planejar  iluminagdo do ambiente visando  menor
consumo energetico.

As grandezas fotométricas servem como forma de medir a
iluminacado, a qual deve ser diferenciada para cada tipo de ambiente,
e para comparar a eficiéncia, o desempenho e a sensacao que cada
tipo de lampada pode oferecer.

Avancando na pratica

Sistema principal de ilumina¢do de alguns ambientes

Descricao da situagao-problema

Vocé é um designer de interiores e foi contratado para organizar
as primeiras ideias e conceitos acerca das necessidades de
iluminacdo de alguns ambientes para um projeto luminotécnico.
Qual é o tipo de sistema principal de iluminacdo mais apropriado
para 0s seguintes ambientes: sala de leitura, mesa da sala de jantar
e sala de aula?

Resolucdo da situagcdo-problema

Ambiente 1 - sala de leitura: pense que € uma espago que
necessita de uma iluminacao de tarefa, por existir uma atividade-fim
que necessidade de uma iluminacdo pontual na area de trabalho.

Ambiente 2 - a mesa da sala de jantar: pede uma iluminacao
localizada, por se tratar de um ponto especifico dentro do ambiente,
sua funcdo é concentrar a iluminac¢ao na regido de interesse
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Ambiente 2 - sala de aula: € essencial uma boa iluminacao geral,
assim evita-se pontos de sombreamento e ndo existe um ponto focal
de destaque no espaco. E melhor opcdo para garantir flexibilidade
em um ambiente, por ndo priorizar nenhuma regiao.

Faca valer a pena

1. Sobre as grandezas fotométricas, as quais sdo importantes tanto para
o calculo da iluminacdo quanto para escolhas de lampadas para o projeto
luminotécnico, analise as afirmacdes:

I. Permite comparar entre duas fontes luminosas qual delas proporcionara
um maior rendimento (unidade: lm/W).

Il. E a quantidade da radiacio eletromagnética emitida ou recebida por
um corpo. Componente do fluxo radiante que gera uma resposta visual
(unidade: Im - lUmen).

lIl. E o fluxo luminoso “¢" incidente em uma dada superficie, dividida pela
area "A" dela (E = ¢/ 4 ; unidade: lux).

IV. E a intensidade luminosa “I” (de uma fonte ou de uma superficie
iluminada) por unidade de area aparente "A™” em uma dada direcdo (L=I/A’;
unidade: cd/m3).

Leia asinformacgdes sobre grandezas fotométricas e assinale a alternativa que
corresponde aos conceitos corretos na ordem em que foram apresentados.

a) |. Eficiéncia luminosa; II. Fluxo luminoso; Ill. lluminancia; IV. Luminancia.
b) I. Fluxo luminoso; II. Eficiéncia luminosa; llI. lluminanicia; IV. Luminancia.
c) I. Fluxo luminoso; Il. Eficiéncia luminosa; lll. Luminancia; IV. lluminancia.
d) I. Eficiéncia luminosa; Il. lluminancia; lll. Luminancia; IV. Fluxo Luminoso.

e) |. Eficiéncia luminosa; Il. lluminancia; Ill. Fluxo luminoso; IV. Luminancia.

2. Para a elaboracdo de um bom projeto luminotécnico é necessario
ter conhecimento das formas de se utilizar a luz como ambientacdo. Ha
diversas maneiras de se obter essa ambientacdo com o uso da luz. Saber
aplicar adequadamente esses diferentes tipos de “luz” faz toda a diferenca
em um projeto luminotécnico de maior efeito visual.

Assinale a alternativa que traz a definicdo correta do tipo de luz de
ambientagdo em questdo.
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a) Luz de destaque, que visa chamar a atencdo para a propria luz.

b) Luz de efeito, que tem o objetivo de dar énfase a determinados objetos
ou superficies presentes no ambiente.

c) Luz arquitetdnica, que visa chamar a atengdo para alguma
obra arquitetdnica.

d) Luz decorativa, que objetiva chamar a atengcdo ao proprio objeto que
produz a luz.

e) Modulacdo de intensidade, que torna possivel chamar atengdo para
fontes de luz com maior intensidade.

3. Ao estudarmos um pouco mais sobre a historia da iluminacdo, adquirimos
conhecimentos sobre varias teorias defendidas e sobre a forma como os
projetistas tiveram que se adaptar as diferentes preocupagdes que foram
surgindo sobre as questdes ligadas ao projeto luminotécnico.

Com base nos conhecimentos adquiridos sobre a histdria da iluminacéo,
analise as seguintes alternativas e assinale apenas a correta.

a) A teoria eletromagnética invalida a teoria da onda.

b) Na fotometria apenas a quantidade da iluminagdo € importante, sendo
descartavel a ideia de qualidade da iluminagao.

c) As teorias que sdo suficientes para explicar todas as caracteristicas da
energia radiante na engenharia de iluminagao sdo as teorias quantica e das
ondas eletromagnéticas.

d) A teoria corpuscular defende que a luz se desloca em ondas.

e) A teoria das ondas defende que a luz é constituida de particulas.
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Secao 1.2
Fontes luminosas artificiais

Dialogo aberto

Nesta secdo vocé aprendera sobre as fontes luminosas artificiais, os
tipos, modelos e caracteristicas das lampadas, tratando-se de sistemas
de iluminacao. Alem disso, apresentaremos como escolher os tipos de
luminarias ideais para cada projeto e os complementos utilizados.

Antes mesmo de termos a planta dos ambientes solicitados para o
projeto luminotécnico, podemos nos adiantar fazendo uma pesquisa
sobre quais sistemas (l@ampadas, luminarias e componentes) podem ser
mais indicados.

Para cada tipo de ambiente, seja ele comercial ou residencial, ha
determinados tipos de l@mpadas e luminarias mais apropriados. Para
conhecé-los melhor, faca uma pesquisa em catalogos de alguns
fornecedores de ldampadas e luminarias.

Considerando o projeto luminotécnico, responda: quais sao os
tipos de ldmpadas e luminarias mais indicados?

Para melhor orienta-lo, seque um roteiro contendo as etapas a
serem cumpridas para chegar a resposta:

1. Faca uma leitura do conteudo desta secao, atentando-se as
caracteristicas de luz proporcionadas para cada tipo de ldmpada
e luminaria.

2. Revise o conteudo apresentado na Secao 1.1. La vocé encontrara
a explicacao sobre os conceitos que envolvem as principais grandezas
fotomeétricas, asquais descrevem quantitativamente aluz proporcionada
para cada tipo e modelo de lampada aplicada a um ambiente.

3. Lembre-se de que os ambientes que contemplam o projeto sao:
ambiente comercial com expositor e vitrines, escritorio, copa, sala de
estar e banheiros.
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4. Defina o tipo de iluminacdo desejado para cada ambiente,
lembrando que pode ser utilizado mais de um tipo de iluminacdo, que
atuardo de forma complementar entre si.

5. Pesquise as caracteristicas da iluminacao pretendida: temperatura
de cor, indice de reproducdo de cores e iluminancia. Essas sao
as grandezas fotomeétricas basicas que podem ser consideradas,
inicialmente, no projeto luminotécnico para a escolha das ldmpadas
e luminarias. Convem consultar a NBR 5413 para obter a iluminancia
para cada ambiente e a bibliografia sugerida do curso para consultar a
temperatura de cor e IRC, que sao geralmente recomendaveis para 0s
ambientes tratados.

Sugestdo: crie uma tabela para deixar essa tarefa mais organizada. Na
primeira coluna escreva 0os nomes dos ambientes; na segunda, os tipos
de iluminacao, na terceira, as caracteristicas da iluminacao pretendida,
e, na quarta coluna, os tipos de ldmpadas e luminarias recomendadas.

Bom trabalho!
Nao pode faltar

Fontes luminosas artificiais: tipos de lampadas e
seus complementos

Atualmente, ha basicamente trés tipos de lampadas: as
incandescentes, as de descarga e as LEDs. Cada tipo de ldmpada
tem diferentes caracteristicas e principios de funcionamento.
Dessa forma, sdo destinadas a diferentes fun¢des para a iluminagdo
artificial dos ambientes.

Lampadas incandescentes

O funcionamento de uma lampada incandescente se baseia
na producao de luz e calor atraves da resisténcia (corrente elétrica
passando por um filamento). A lampada incandescente, ou lampada
de filamento, pode ser representada na natureza pela luz do sol.
Ela tem um filamento metdlico que se aquece e gera luz por
causa da passagem de elétrons. Inclui-se neste grupo as lampadas
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incandescentes tradicionais e as lampadas de tungsténio e halogénio
(também chamadas de haldgenas).

Os materiais incandescentes emitem principalmente calor,
e materiais que irradiam calor também produzem radiacao
infravermelha. A medida que os materiais incandescentes se tornam
mais quentes, comecam a emitir luz vermelha, sendo que depois
cada uma das cores do espectro luminoso € agregada, resultando
em um tom quente, branco avermelhado (INNES, 2014).

Figura 1.5 | Exemplo de ldmpada incandescente

BULBO

FILAMENTO DE
TUNGSTENIO

FIOS DE NiQUEL
FIOS DE

MOLIBDENIO

Fonte: <http://chc.org.br/wp-content/uploads/2013/05/lampada-incandescente jpg>. Acesso em
4 jan. 2017.

&g& Assimile
Mais de 90% da energia consumida para acender uma lampada
incandescente é transformada em calor e menos de 10% em luz. Dessa
forma, apesar de ser uma boa fonte de luz, com um excelente indice

de reproducéo de cores (IRC), é extremamente deficiente em relacdo a
economia de energia. (SILVA, 2004)

Aslampadas haldogenas tém o mesmo principio de funcionamento
de uma incandescente comum, Ou seja, uma corrente elétrica
passando por um filamento. A diferenca € que o tubo que envolve
o filamento nao € de vidro comum, mas de quartzo, por conta
da temperatura de funcionamento que € bem mais elevada que
na ldampada incandescente comum. Além disso, por ser uma luz
originada pela adicdo de gases haldgenos no sistema, permite que
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o filamento permaneca sempre com a mesma espessura, porque as
particulas desprendidas pelo aguecimento retornam ao filamento.
Desta forma, como o filamento mantém sua propriedade original,
a luz produzida € branca e brilhante, de grande intensidade e com
durabilidade até quatro vezes maior que a tradicional ldmpada
incandescente (SILVA, 2004).

Figura 1.6 | Lampadas halogenas usadas principalmente em iluminacdo decorativa e
de destaque

Fonte: <http://brasilescola.uol.com.br/upload/conteudo/images/edfod1fb6b478f4d1e8f4ef8ce94ddc0.jpg>. Acesso em:
19 set. 2017

Lampadas de descarga

A ldmpada de descarga pode ser comparada a um raio, pois seu
principio de funcionamento ¢ uma descarga elétrica dentro de um
tubo de vidro, quartzo ou ceramica. As fontes de descarga produzem
luz ao criarem uma descarga elétrica atraves de um gas. A excitagdo do
gas pela eletricidade provoca colisdes entre seus atomos, resultando
na liberacdo de energia na forma de luz ultravioleta ou visivel.

O processo de descarga do gas costuma ser uma maneira mais
eficaz de produzir luz visivel, se comparado ao sistema incandescente,
pois ndo envolve o aquecimento de materiais (como acontece nas
fontes deiluminagaoincandescentes). Em outras palavras, aslampadas
de descarga sao mais eficientes que as lampadas incandescentes por
gerarem mais luz visivel para uma mesma energia dispendida. Além
disso, as lampadas de descarga conseguem ter uma vida util muito
mais longa que a das ldmpadas incandescentes.
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Incluem-se neste grupo as lampadas: fluorescentes, a vapor de
mercurio, de luz mista, a vapor de sodio e de multivapores metalicos.

As lampadas fluorescentes funcionam com o sistema de descarga
de baixa pressdo. O funcionamento delas baseia-se na sequéncia
eletricidade-reator-partida-filamento. A eletricidade passa pelo reator,
gue joga uma tensdo para dentro da l@mpada, permitindo que o
sistema dé a partida. Com a partida do sistema, os filamentos lancam
elétrons que, chocando-se com uma gota de mercurio contida No
bulbo da l@mpada, combinam-se com este e o vaporizam, resultando
em uma radiacdo ultravioleta. Esses raios ultravioletas, ao atravessarem
O bulbo pintado da ldmpada, geram a luz visivel.

Figura 1.7 | Lampadas fluorescentes

Fonte:  <http://www.pensamentoverde.com.br/wp-content/uploads/2016/02/reciclagem-de-lampadas-fluorescentes.
jpg>. Acesso em: 4 jan. 2018

As ldmpadas a vapor de mercurio sao lampadas de descarga
a alta pressdo. As lampadas de luz mista séo uma combinacao da
incandescente com a lampada a vapor de mercurio puro, pois
misturam os dois principios de funcionamento. Ambas as lampadas
sdo muito utilizadas na iluminacao publica. A segunda, entretanto,
esta caindo em desuso por sua ineficiéncia energetica.

As lampadas a vapor de sodio possuem, em seu interior, sodio No
lugar do mercurio, e, por conta disso, tubo de ceramica no lugar do
tubo de quartzo (ndo adequado a propriedade corrosiva do sodio).
Sua luz é extremamente forte e amarelada, tendo um péssimo
indice de reproducdo de cores. Entretanto, tem excelente economia
de energia, emitindo um fluxo luminoso de alta intensidade. Séo
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utilizadas em ambientes externos, onde nao ha necessidade de bom
indice de reproducdo de cores, como estacionamentos, vias publicas
e galpdes industriais.

Finalmente, as lampadas de multivapores metalicos tém tubo de
quartzo e sao preenchidas com varios metais nobres, o que resulta
em uma emissdo de luz branca, brilhante, e com um otimo IRC.
Dessa forma, torna-se largamente utilizada atualmente.

Figura 1.8 | Exemplo de tipos de lampada de descarga

E 3
= | -
1l + |

Luz mista Vapor de sédio  Vapor de mercirio  Vapor metdlico

Fluxo D2

Fonte:  <http://4.bp.blogspot.com/-EfQICKG2iGo/U_YIKtI_9GI/AAAAAAAAAYA/ANC5HN-9-Ms/s1600/lampada2 jpg>.
Acesso em: 4 jan. 2018

Para o funcionamento de [@mpadas de descarga € utilizado um
componente elétrico acoplado ao sistema que se chama reator. O
reator tem duas funcdes: dar partida e limitar a corrente elétrica que
alimenta a ldmpada.

Lampadas LED

A l@mpada de LED trata-se de um diodo emissor de luz (LED —
sigla de Lighting Emited Diode), portanto, pode ser comparada a
um vaga-lume. Sdo fontes de luz eletroluminescentes e incluem: os
paineéis eletroluminescentes, os LEDs e os OLEDs (LEDs organicos)
(INNES, 2014).

Os materiais eletroluminescentes (EL) emitem radiagdo , ,
eletromagnética (geralmente luz visivel) quando submetidos

a uma corrente elétrica. Ao contrario da incandescéncia, este

processo ndo exige a aplicagao de calor; assim, as fontes de luz
eletroluminescentes sdo intrinsecamente mais frias. Elas também

nao dependem da criagdo de uma descarga elétrica através de

um gas, podendo seus bulbos ser muito menores do que os

bulbos das fontes de luz de descarga. (INNES, 2014, p. 55)
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Figura 1.9 | Exemplo de luminaria de LED

&
L

Fonte: <http://www.intereng.com.br/media/imagens/upload/familia/742/luminaria_gabinetes_jpg_600x400_q100.jpg>.
Acesso em: 4 jan. 2018

oé) Reflita

O fato de o processo de geragdo de luz dos LEDs ndo exigir a aplicacao
de calor (como nas lampadas incandescentes) e também ndo depender
de uma descarga elétrica através de um gas, contribui para sua maior
eficiéncia em relagdo as demais fontes de luz artificial?

Sistemas de iluminagdo para projeto de design de
interiores: equipamentos

Devemos considerar que as lampadas incandescentes tém
menor eficiéncia energética, € que, por isso, estao deixando de
serem comercializadas.

|:|_C|1 Pesquise mais

Leia a matéria Lampadas incandescentes deixam o mercado nacional
no dia 12 de julho, disponivel em: <http://gl.globo.com/economia/
noticia/2016/06/comeca-valer-na-6-proibicao-de-venda-de-lampadas-
incandescentes.html>. Acesso em: 4 jan. 2018.

As halogenas sao muito utilizadas hoje em dia, tanto na
iluminacao comercial como nos projetos residenciais, pois apesar
do excesso de calor desprendido por esse tipo de lampada, elas sao
de multiplas utilizacdes, pela qualidade de iluminacdo que alcancam
e por serem de tamanho reduzido. As ldmpadas de descarga de baixa
pressao (fluorescentes) sao amplamente utilizadas em ambientes
comerciais e residenciais. As l@mpadas de descarga de alta pressao,
por sua vez, sdo geralmente utilizadas em espacos publicos, como
vias, pracas e galpdes.
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Quadro 1.2 | Tipos de lampadas

Incandescentes

» Incandescente comum clara/classica.

» Incandescente bellalux de formato cogumelo/!eitosa.
« Incandescente bolinha para geladeira ou lustre.

» Incandescente vela.

» Concentras, refletoras e muitos outros tipos decorativos.

Halogenas

* Lapiseiras.

* Bipinos.

» Halopin.

« Dicroicas.

» Halospot AR 11, AR 70 e AR 48.

» Halopar 20, Halopar 30 e Halopar 38.

De descarga

(baixa presséo)

» Fluorescentes comuns tubulares de 20/40W.

» Fluorescentes T-8, mais modernas 16/18/32/36W.

» Fluorescentes T-5, ainda mais eficientes 14/28/54/80W.
« Fluorescentes T-2 para pequenos espagos.

» Fluorescentes compactas convencionais 9 ate 120W.

» Fluorescentes compactas eletronicas de 5 até 25W.

* Fluorescentes circulares.

De descarga
(alta pressao)

» Lampadas a vapor de mercurio puro.
» Lampadas de luz mista.
» Lampadas de vapor de sodio.
» Lampadas de multivapores metalicos:
o Com tubo de quartzo.
o Com tubo ceramico tubular.

o Com tubo ceramico esférico — power ball.

Fonte: adaptado de Silva (2009)

Quadro 1.3 | Durabilidade média das fontes de luz artificial

ampada Durabilidade média
Incandescentes comuns 750 a 1.000 horas
Halogenas 2.000 a 5.000 horas
Descargas fluorescentes 7.500 a 18.000 horas
Fluorescentes de indugdo magnética 60.000 horas
Descarga de alta pressao 10.000 a 32.000 horas
LEDs Ate mais de 50.000 horas

Fonte: adaptado de Silva (2009)
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Os LEDs apresentam diversas vantagens tecnologicas, como:
longa durabilidade; alta eficiéncia luminosa; variedade de cores;
dimensdes reduzidas; alta resisténcia a choques e vibracdes; luz
dirigida sem radiacdo ultravioleta e infravermelha; baixo consumo
de energia; e pequena dissipacdo de calor. Dessa forma, os LEDs
proporcionam novas possibilidades de design, gracas a sua variedade
de cores, também € uma solucdo econdmica de longa durabilidade
e reduz drasticamente a necessidade de manutengdo, permitindo
a instalagao em locais de dificil acesso (SILVA, 2004). Alem disso,
existem ldmpadas LED que simulam o efeito de l@mpadas dicroicas,
tubulares, halopin, etc.

‘t‘” Assimile

Dimmers (ou “dimerizadores”) sdo dispositivos que controlam a intensidade
de uma corrente elétrica. Desta forma, controlam tambéem a intensidade
luminosa. Nem todas as luminarias, entretanto, aceitam dimmers; e até
em casos em que as fontes de luz podem ser dimerizadas, estas as vezes
possuem transformadores que ndo podem ser dimerizados. Quando
vocé pretender dimerizar uma fonte de luz, a sua principal preocupacao
deve ser a compatibilidade dos equipamentos.

Luminarias: tipos e escolhas para projeto

Luminaria € o nome dado ao equipamento de iluminacdo completo,
incluindo a fonte de luz (a ldmpada ou o bulbo), o soquete (ou porta-
lGmpada), o refletor, as lentes, o suporte, a suspensao, 0s acessorios de
instalacado (exemplo: fiacdo, parafusos) etc.

Segundo Gongalves et al. (2011), os requisitos basicos de uma
luminaria sao:
»  Proporcionar suporte e conexdo elétrica a ldmpada ou as ldmpadas.
o Controlar e distribuir a luz da ldmpada.
e Terum bom rendimento luminoso.

e Manter a temperatura de operacao da ldmpada dentro dos
limites estabelecidos.

« Facilitar a instalagdo e a conservagao.
e Teruma aparéncia agradavel (dado essencialmente subjetivo).

. Ser economicamente viavel.
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»  Proteger a ldmpada e o equipamento elétrico contra a umidade e
demais agentes atmosféricos.

A luminaria pode ter um importante papel na definicdo de uma
luz dispersiva ou direcionada. Entretanto, as propriedades da luz em
um espacgo sao Mais do que uma funcao das luminarias elas tambem
dependem do seu posicionamento e uso (INNES, 2014).

- ?=| Exemplificando

De uma maneira geral, a ldmpada fluorescente tubular é destinada a
proporcionar uma iluminagdo geral enquanto a spot oferece uma luz mais
direcionada. No entanto, dependendo de como forem posicionadas no
ambiente, podem produzir diferentes efeitos de iluminacao. A ldmpada
fluorescente tubular instalada em uma sanca de iluminacdo pode
proporcionar uma iluminagao direcionada, e um spot posicionado para

uma parede branca pode produzir, por sua luz refletida, uma luz difusa.
G J

Dessa forma, a escolha do tipo de ldampada e de luminaria € apenas
uma parte do projeto luminotécnico, sendo de grande importancia
tambeém a forma (disposi¢do) como as luminarias serao utilizadas
naquele ambiente.

A luminarias pendentes ficam mais afastadas do teto e fornecem,
geralmente, uma luz suave e difusa, podendo ser dispersiva (Figura
1.10 (a)), de iluminacdo descendente (Figura 1.10 (b)) ou ascendente
(Figura 1.10 (c)).

Figura 1.10 | Tipos de luminarias pendentes
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Fonte: (A) <https://www.huntertrade.com.br/lojas/00026250/prod/BORU35.jpg> Acesso em: 4 jan. 2018.; (B) <http://
cdn.oppa.com.br/media/catalog/product/l/u/luminaria_pendente_lira_media_branca_1_1jpg> Acesso em: 4 jan. 2018.;
(C) <http://www.luzcasa.com.br/Eshop.Admin/imagens/luzcasa/Thumbs/TN500_Blackjog> (respectivamente). Acesso
em: 4jan. 2018

U1 - Conceitos basicos de iluminagdo 31



Podemos dividir a categoria de luminarias direcionais em feixe
luminoso amplo (holofotes) e feixe luminoso estreito (spots). De
acordo com a dispersao do feixe luminoso, uma luminaria com feixe
estreito teria menos de 20°, uma com feixe médio 40°, e acima disso
sao consideradas de feixe largo (INNES, 2014).

Figura 1.11 | Luminarias tipo holofotes e spots

(a) holofote (b) spot

Fonte: (a) <http://vitrine.tokstok.com.br/pnv/570/h/holofotp_ptcr.jpg>; (b) <https://images.tcdn.com.br/img/img_
prod/494911/72_0.jpg> Acesso em: 4 jan. 2018.

- D9 Pesquise mais

Além dos tipos de luminarias apresentados nesta secdo, existem tantos
outros, como as luminarias descendentes (downlights), as luminarias
ascendentes (uplights), refletores, sancas de iluminacgado, recortes de forro,
forros com planos diversos etc.

Pesquise mais sobre esses diferentes tipos de luminarias, suas caracteristicas

e aplicacdes. Bom trabalho!
g J

Sem medo de errar

Quais os tipos de lampadas e luminarias mais indicadas para os
ambientes que estdo sendo trabalhados no projeto luminotécnico?
Sequindo o roteiro do item Dialogo Aberto, vocé chegara a uma tabela
semelhante a apresentada a sequir. Atente que os tipos de lampadas
e luminarias apresentadas para cada ambiente sao meramente
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sugestdes, podendo ser encontradas outras diferentes solucdes.
Os niveis de iluminancia recomendados para cada ambiente sao
encontrados na norma de iluminancia de interiores NBR 5413.

Quadro 1.4 | Tabela de sugestdo de resposta a situacdo-problema

Ambiente

Tipo de iluminagao

Caracteristicas
da iluminacdo

Tipos de lampadas
e luminarias

Ambiente comercial

Com expositor

lluminagao geral

e luz de destaque,

decorativa e

lluminancia

de 500 Ix para
area de vendas
de 1.000 para

vitrine, IRC alto,

Lampadas
fluorescentes com
IRC alto, dicroicas
de ldmpadas
haldgenas
destinadas a luz
de destaque, LEDs

e vitrines. e temperatura de para expositores.
de tarefa. L
cor a depender do | Para a iluminacao
preco e categoria de destaque dos
dos produtos. expositores e
vitrine podem ser
usados spots.
Lampadas
fluorescentes
tubulares,
o luminarias menores
lluminancia de
L com fluorescentes
o lluminagao geral 500 -1.000 I, luz
Escritorio compactas nas
e de tarefa. branca amarelada
mesas de trabalho,
(aprox. 4.000K). o
luminarias com
aletas parabolicas
para evitar
ofuscamento.
Lampadas
L Luz abundante,
lluminagao : fluorescentes
Copa ; cor fria (4.000K),
localizada. (tubulares ou

aprox. 300 lux.

compactas).
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‘ Lampadas

halogenas,
refletoras
L Luz indireta, embutidas no teto
lluminacao geral L .
iluminagdo de (dicroicas, par ou

(opcional), luz ) ;
Sala de estar ; quadros e objetos halopin), sancas
decorativa e luz o L
o de arte, iluminancia | de iluminagao,
arquitetonica. o
de 150 Ix. luminarias

ascendentes,
forros com

planos diversos.

Fluorescentes para

L o a iluminagao geral,
; lluminacado geral lluminancia
Banheiros e fluorescente
e de tarefa. de 150 Ix.
ou LED para a

luz do espelho.

Fonte: elaborado pelo autor.

Avancando na pratica

Titulo da nova situacao-problema
Resolvendo a iluminacdao de uma sala de projetos

Descricao da situacao-problema

Imagine que uma sala de projetos tem o pé-direito muito elevado
e, portanto, somente a iluminagcao geral (luminarias contendo
ldmpadas fluorescentes tubulares instaladas no teto) € insuficiente
para a realizacdo da tarefa, leitura e desenvolvimento de projetos
sobre as pranchetas. Qual tipo de luminaria vocé pode sugerir ao
seu cliente para complementar a iluminacao dessa sala, de forma a
proporcionar melhores condicdes de iluminacao para o desempenho
visual necessario? Luminaria de chao, sancas de iluminacdo, spots ou
luminarias pendentes?

Resolucao da situagcdo-problema

Luminarias pendentes de iluminagado instaladas sobre as
pranchetas. Elas fornecerdo luz direcionada a tarefa e, com o uso de
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um quebra-luz, permitirdao o controle de quais superficies receberao
mais luz. Podemos ver um exemplo de aplicacao na Figura 1.12.

Figura 1.12 | Exemplo de luminarias pendentes em uma sala de projetos

Fonte: <https://i.pinimg.com/originals/ff/18/21/ff1821dcd2a946bfc19715ff0ef0338e jpg>. Acesso em: 4 jan. 2018

Faca valer a pena

1. Cada tipo de lampada tem uma durabilidade diferente, que seria a vida
util da lampada. Trata-se de uma caracteristica que deve ser considerada
pelo projetista, no projeto luminotécnico, para o planejamento em relagao
a manutencgado do sistema de iluminagao.

Como é medida essa durabilidade das lampadas?

a) Em décadas.

b) Em anos.

c) Em dias.

d) Em horas.

e) Em minutos.
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2. Cada tipo de ldmpada tem um principio diferente de funcionamento,
o que leva a sistemas de iluminagdo com maior ou menor desempenho
energético. Alguns sistemas emitem, além da luz, mais energia em forma
de calor do que outros. Isso implica na eficiéncia energética dos sistemas
de iluminagao.

Qual é o tipo de lampada que despende maior porcentagem de energia
consumida em calor radiante, representando a fonte de luz artificial mais
deficiente em relagdo a economia de energia?

a) Ldmpada halogena.
b) Ldmpada incandescente.

)
c) Lampada fluorescente.
d) LED.

e) Lampada de vapor de sodio.

3. Cada tipo de lampada tem caracteristicas que sdo determinantes
para sua funcionalidade e durabilidade. Além disso, os tipos de lampadas
sdo geralmente associados a algum elemento da natureza que melhor
caracteriza o seu funcionamento, como:

I. Vaga-lume.
II. Luz do sol.
1. Raio.

Leia com atengao as sentencas e assinale apenas a alternativa que contenha

0s tipos de lampada na ordem correspondente.

a) I. Ldmpada de descarga; Il. LED; lll. Lampada incandescente.
b) I. Ldmpada incandescente; Il. Lampada de descarga; IIl. LED.
c) |. Lampada incandescente; II. LED; lll. LAmpada de descarga.
d) I. LED; Il. Ldmpada de descarga; lll. LAmpada incandescente.
)

e) I. LED; Il. Lampada incandescente; Ill. Lampada de descarga.
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Secao l.3
Normas e especificacoes técnicas de iluminacao

Dialogo aberto

Caro aluno,

Nesta secdo vocé aprenderd mais sobre as normas técnicas de
iluminacao aplicadas a espagos interiores, 0 que elas abordam e orientam
em relacdo ao projeto luminotécnico. Alem disso, sera discutida a questao
da eficiéncia energética no projeto de interiores, considerando algumas
solucdes de projeto e tecnologias.

Uma empresa de vendas de material de acabamentos de construcao
(revestimentos, loucas e metais) precisa de um projeto luminotécnico
para O seu estabelecimento, o qual contempla: ambiente comercial com
expositor e vitrines, escritorio, copa, sala de estar e banheiros. Vocé ja
adquiriu alguns conhecimentos necessarios para realizar um bom projeto
luminotécnico: conceitos basicos deiluminacao, ainfluéncia das grandezas
fotométricas, tipos de ldmpadas, equipamentos e complementos.

Agora que VOCé ja realizou os estudos preliminares para o seu projeto
luminotécnico, verifigue se suas intencdes projetuais atendem as normas
técnicas de iluminacdo. Consulte a Norma NBR 5413. Qual ¢ a faixa de
lluminancia (lux) adequada para a classe e para o tipo de atividade dos
ambientes que contemplam O espaco para © qual sera desenvolvido
O projeto luminotécnico? Qual € o procedimento para determinar se
deve ser utilizada a iluminancia inferior, media ou superior? Quais sao as
caracteristicas da tarefa e do observador que sao consideradas como
fatores para determinar a iluminancia adequada?

Nao pode faltar

Normas técnicas de iluminagdo aplicadas a espagos interiores

Nesta secdo serdo abordadas, inicialmente, as normas técnicas
de iluminagao aplicadas a espacos interiores. Qual € a importancia
das normas? As normas estabelecem prescricdes com o objetivo de
se obter uma otima ordem em um dado contexto. A normalizacao,
segundo a Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), é
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O processo de formulagdo e aplicagdo de regras para a solugao
ou prevencao de problemas. Apos entendermos um pouco Mais
sobre as normas, apesar de seu uso ser voluntario a principio, sua
aplicagao da certamente maior credibilidade ao produto, neste
Caso, ao projeto, pois sdo assegurados o atendimento minimo de
condicdes para garantir a finalidade a que se destina.

A ABNT NBR 5382 (lluminacdo de ambientes de trabalho) foi
publicada incialmente em 1977 e se encontrava sem atualizacdo
desde 1985. A ABNT NBR 5413 (iluminancia de interiores) tem
sua origem em 1990 e ultima revisdo em 1992. A NBR ISO 8995-1
(luminagao de ambientes de trabalho — parte 1: interior), valida a
partir de 2013, ¢ direcionada para ambientes de trabalhos internos,
e todas as novas obras e reformas devem estar adequadas a
determinacdo. A NBR ISO 8995-1 cancela e substitui as anteriores.

A ABNT NBR 5382 visava apenas fixar o modo pelo qual se faz
a verificacdo da iluminancia de interiores. A NBR 5413 se limitava a
estabelecer valores de iluminancias medias minimas para ambientes
onde se realizam atividades de comeércio, industria, ensino, esporte
etc. A mais recente, NBR SO 8995-1, ¢ bem mais extensa e
apresenta novos critérios e requisitos qualitativos ao projeto, tais
como: controle de ofuscamento, indice de reproducao da cor,
iluminacao de tarefas e critérios quantitativos, como o atendimento
aos niveis de iluminancia recomendados. Entretanto, apesar da NBR
ISO 8995-1 apresentar novos requisitos qualitativos ao projeto, ela
nao contempla as escalas mais detalhadas de valores de iluminancia
para ambientes como faz a NBR 5413.

Inicialmente, a NBR SO 8995-1 traz algumas definicdes e
critérios do projeto de iluminacdo. A norma defende que uma
boa iluminacao para locais de trabalho € muito mais que apenas
fornecer uma boa visualizacdo da tarefa, sendo essencial gue sejam
assegurados conforto, desempenho e seguranca visuais. Para
gue isSO Ocofrra, 0Os principais parametros que contribuem para o
ambiente luminoso sao: distribuicdo da luminancia, iluminancia,
ofuscamento, direcionalidade da luz, aspectos da cor da luz e das
superficies, cintilacdo, luz natural e manutencao.

Segundo a norma, a distribuicdo da luminancia controla o nivel
de adaptacao dos olhos, o qual afeta a visibilidade da tarefa. Lembre-
se que luminancias muito altas podem levar ao ofuscamento. As
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luminancias sao determinadas pela refletancia e pela iluminancia
nas superficies. As faixas de refletdncias uteis para as superficies
internas mais importantes sdo:

Quadro 1.5 | Refletancias Uteis para superficies internas

Teto 06-09
Paredes 03-0.8
Planos de trabalho 02-06
Piso 01-05

Fonte: adaptado de NBR ISO 8995-1.

Em relacdo a iluminancia, a escala recomendada das iluminancias
varia de 20 até 5.000 lux, sendo que 20 lux € o valor minimo exigido
para diferenciar as caracteristicas da face humana. O ofuscamento ¢é
causado por luminancias excessivas ou contrastes N0 campo de visao,
podendo prejudicar a visualizagdo dos objetos. A NBR ISO 8995-1
recomenda que as luminarias especificadas nao sejam excedidas em
angulos de elevacdo > 65° a partir de uma vertical descendente em
qualguer plano de radiacdo, conforme apresentado na Figura 1.13.
Para evitar isso em lampadas, a norma recomenda angulos de corte
minimo para protecdo de visualizacao direta da l@ampada, conforme
apresentado na Figura 1.14.

Figura 1.13 | Zona critica de radiacéo (y > 65°) para luminancia de luminaria que pode
provocar brilho refletido em uma tela
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Fonte: NBR ISO 8995-1
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Figura 1.14 | Angulo de corte da luminaria

Fonte: NBR ISO 8995-1.

Quanto a aparéncia da cor (ou cor aparente) da luz, as lampadas
sao divididas em trés grupos:

Quadro 1.6 | Divisdo das lampadas de acordo com suas temperaturas de cor

correlata (Tcp)

Aparéncia da cor Temperatura de cor correlata
Quente Abaixo de 3.300 K
Intermediaria 3.300 K a 5.300 K
Fria Acima de 5.300 K

Fonte: NBR ISO 8995-1.

Quanto a reproducao de cor de uma fonte de luz, é utilizado o
indice R, cujo valor maximo de R, € 100. Anorma NBR ISO 8995-1 nao
recomenda a utilizagdo de ldmpadas com R inferior a 80 em interiores
em que as pessoas trabalham ou permanecem por longos periodos.

Figura 1.15 | Diferenca de reprodugéo de cor em um mesmo objeto.

ICR =80 ICR=%0

Fonte: adaptada de <http://www.ilumisul.com.br/wp-content/uploads/2015/11/IRC-llumisul jpg>. Acesso em: 4 jan. 2018
Em relacédo ao consumo de energia, a instalacdo do sistema de

iluminacao ndo deve comprometer 0s aspectos visuais para reduzir o
consumo de energia (esta, no entanto, ndo pode ser desperdicada).

40 U1 - Conceitos basicos de fluminagdo



A norma NBR ISO 8995-1 apresenta em uma tabela os requisitos
para o planejamento da iluminag¢ao organizados nas seguintes colunas:

1. Lista de ambientes (areas), tarefas ou atividades.
2. lluminancia mantida (Em, lux).

3. Indice limite de ofuscamento unificado (UGR)).
4. Indice de reproducdo de cor minimo (R )

o

5. Observagoes.

Eficiéncia energética no projeto de interiores

Apesar de o curso tratar apenas da iluminagao artificial, € importante
citar que a eficiéncia energética do projeto de interiores depende,
inicialmente, das estratégias passivas do projeto, como as propostas
de janelas adequadas para o fornecimento de iluminacdo natural
(conforto luminico), evitando o aguecimento dos ambientes através do
uso consciente do vidro e de protetor solar (conforto térmico). Quanto
mais adequado for o planejamento das aberturas da edificacdo, menor
serad a necessidade da luz elétrica durante o dia. Além de proporcionar
conforto luminoso aos usuarios, a iluminacao natural pode ter tambéem
um valor estético.

Segundo Keeler e Burke (2010), uma iluminacdo eficiente resulta da
selecdo da luminaria certa, do uso da lampada certa e do controle de
horario em que as luzes estardo acesas. Deve-se considerar a eficiéncia
da ldmpada, sendo que o fluxo luminoso € medido em lumens e a
eficacia € a medida do fluxo luminoso pelo consumo de energia, ou
seja, lumens por watt (Im/W).

As trés estratégias de iluminacdo com eficiéncia energética , ’
sdo a melhoria da eficacia, a reducdo dos niveis de luz e a

reducdo do tempo de uso, resultando em ambientes com
iluminagdo interna de alta qualidade e baixo consumo de

energia. (KEELER; BURKE, 2010, p. 139)

?=| Exemplificando

Para uma melhoria da eficacia podem ser utilizadas lampadas
extremamente eficazes em abajures ou luminarias que direcionam a luz
para onde ela é realmente necessaria, desprezando a iluminagao periférica
e reduzindo, dessa forma, o consumo de energia.
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4 Figura 1.16 | Exemplo de luminaria direcionando a luz

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/noite-interior-moderno-da-sala-de-estar-em-3d-render-
gm514405940-88073975>. Acesso em: 4 jan. 2018

A reducao dos niveis de luz pode ser conseguida com o uso de dimmers,
O que tambeém reduz o consumo de energia. £ a reducdo do tempo de
uso é resultante de um uso consciente da luz, desligando-se a lampada
quando ela Ndo € necessaria, ou pelo uso de sensores de presenca.

Quando falamos sobre edificacdes sustentaveis, estamos
preocupados com a utilizacao de praticas de projeto e construcao
gue reduzem significativamente ou eliminam o impacto negativo
dos prédios no meio ambiente e em seus usuarios. As edificacdes
de alto desempenho economizam cerca de 25 a 50% em relacao ao
consumo de energia de edificacdes convencionais, incorporando
sistemas extremamente eficientes e medidas de conservacdo em
suas vedacoes basicas, equipamentos de climatizacao e sistemas de
iluminagao (YUDELSON, 2013).

Algumas solucdes para projetos de iluminacdo de alta eficiéncia
visam o uso, com frequéncia, de l@mpadas T5 de alto desempenho,
sensores de ocupacdo (que desligam as luzes e equipamentos
guando os comodos nédo estdo ocupados etc.).

&&"’ Assimile

Luminarias extremamente eficazes foram criadas para serem usadas com
fontes de luz eficientes em energia, como lampadas fluorescentes T8 ou }
T5, lampadas fluorescentes compactas, lampadas de descarga de alta
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4 intensidade (HID) e, em alguns casos, diodos emissores de luz (LED). Os
dimmers permitem que os usuarios reduzam os niveis de iluminagao e o
consumo de energia associado. Os sensores de presenca, de auséncia,
de movimento e de luz diurna desligam as luzes automaticamente
em resposta as condi¢ges variaveis (KEELER; BURKE, 2010). Quando
as lampadas fluorescentes comecaram a ser utilizadas? Apesar de a
ldmpada LED ser super econdmica, por que ainda ha certa resisténcia dos
consumidores em seu uso?

As lampadas fluorescentes, em comparacao com as ldmpadas
incandescentes, consomem menos energia e geram menaos calor. Elas
chegaram ao mercado em 1938 (apds o surgimento dos aparelhos de
ar condicionado), tendo sua difusdo acelerada pela Segunda Guerra
Mundial, pois eram utilizadas nos equipamentos do setor industrial, que
serviu para sustentar os esforcos de guerra. As lampadas fluorescentes
ja eram comuns em edificacdes comerciais na década de 1950.

o(?,s Reflita

Observe as edificacdes construidas antes de 1950. O que as diferencia das
edificacdes mais recentes? O tamanho, o pé-direito e a area das janelas
possuem diferencas? Procure identificar as diferencas entre as edificacoes
mais antigas e as mais recentes (habitacionais ou comerciais) em relagdo
as formas de se controlar o sol, o vento e a luz, e refletir sobre que
ocorréncias nesse periodo podem ter contribuido para essas diferencas.

Quando falamos em construcdes sustentaveis, € importante
O conhecimento da certificacdo para construcdes sustentaveis,
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED). Ela foi
concebida pela organizacao ndo governamental americana U.S. Green
Building Council (USGBC), de acordo com os critérios de racionalizagcao
de recursos atendidos por um edificio.

|:L|Q Pesquise mais

Pesquise mais sobre o sistema de certificagdo LEED no site da GBC Brasil.
Disponivel —em:  <http://www.gbcbrasil.org.br/sobre-certificado.php>
Acesso em: 4 jan. 2018 }
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Nesse link vocé encontrard informacdes sobre a certificacdo LEED,
exemplos de empreendimentos e etapas para a certificacao.

Um exemplo de edificio que tem a certificacdo LEED € o Biodesign
Institute, do Arizona State University, que utiliza um sistema de brises
internos que acompanham automaticamente o percurso do sol,
difundindo a luz natural ao refleti-la nos forros internos.

Fonte: <https://i.pinimg.com/736x/1d/e8/a9/1de8a955620d9d1285225bf4c64dff96 - -arizona-state-university-evans.
jpg>. Acesso em: 4 jan. 2018

Outro exemplo de uso de estratégias visando a eficiéncia energética
no projeto de interiores € o Edificio do New York Times, situado em
Manhattan, que possui um sistema de iluminacdo com dimmers e
protecao solar de ultima geracao projetado para diminuir © consumo
de energia em 30%.
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Figura 118 | Edificio do New York Times projetado por Renzo Piano e pela
FXFOWLE Architects
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Fonte: <https://www.mimoa.eu/images/8019_Ljpg>. Acesso em: 4 jan. 2018

Temos também o Programa Nacional de Conservacao de Energia
Elétrica (Procel), que € um programa do governo, coordenado pelo
Ministério de Minas e Energia (MME) e executado pela Eletrobras,
instituido em 1985 para promover o uso eficiente da energia elétrica
e combater o seu desperdicio. A Procel atua, dentre outros setores,
em equipamentos, edificacdes e iluminacdo publica.

Tratando-se de tecnologias atuais visando a eficiéncia energética
no projeto de interiores, podemos comentar um pPouco Mais sobre
as lampadas LED (Light Emitting Diode, ou, em portugués, diodo
emissor de luz) e a fibra Optica.

As ldmpadas LED sao consideradas as mais modernas. Por meio
de pequenos chips, elas convertem energia elétrica diretamente em
energia luminosa. Por conta dessa tecnologia sdo muito mais caras
do gue outros tipos de lampadas. As lampadas LED tém irradiacao
térmica muito baixa em comparacao com as l@mpadas que contém
filamentos. O funcionamento da lampada LED, que conta com
circuitos eletréonicos, semicondutores e bulbo em aluminio, faz que
ela tenha uma grande redugado da emissao de calor também. O LED
€ um produto ecologico, com consumo de energia muito baixo e
com vida muito longa.
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' ' A fibra optica, inicialmente utilizada na transmissdo de dados e

telefonia, tem seu funcionamento baseado na condutibilidade

da luz. Trata-se de um filamento de vidro ou de elementos

poliméricos utilizados para transmitir luz, e atualmente é

utilizada na iluminagdo arquitetonica e decorativa. (PINHEIRO;
CRIVELARO, 2014).

Como pode ser observado, diversos sdo os esfor¢cos, normativas
e tecnologias que, atualmente, visam otimizar o uso da iluminagao
artificial, de forma a contribuir com a eficiéncia energéetica. Cabe
ao projetista em luminotécnica uma importante missao: a de
iluminar trazendo beleza e funcionalidade aos ambientes, conforto
aos usuarios e eficiéncia energética com vistas a reducdo do
impacto ambiental!

Sem medo de errar

Consultando a Norma NBR 5413, vocé deve procurar responder
as seguintes questdes: Qual € a faixa de iluminancia (lux) adequada
para a classe e tipo de atividade dos ambientes que contemplam o
espaco para o qual sera desenvolvido o projeto luminotécnico? Qual
€ o procedimento para determinar se deve ser utilizada a iluminancia
inferior, média ou superior? Quais sdo as caracteristicas da tarefa e
do observador que sdo consideradas como fatores para determinar a
iluminancia adequada?

As faixas de iluminancias adequadas para os tipos de ambientes
solicitados pelo projeto luminotécnico podem ser respondidas em
forma de quadro (sugestao Quadro 1.7).

Quadro 1.7 | Resposta da situagdo-problema U1S3

Ambiente lluminéancia (lux) — NBR 5413

750 - 1000 - 1500 (geral)

3000 - 5000 - 7500 (iluminagdo
suplementar com facho concentrado)

Vitrinas e balcdes (centros comerciais de
grandes cidades).

300 - 500 - 750 (geral)
1000 - 1500 - 2000 (iluminagao
suplementar com facho concentrado)

Vitrinas e balcoes (outros locais fora dos

centros comerciais).
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Escritorio  de desenho, engenharia
o : 750 - 1000 -1500
mecanica e arquitetura.

100 - 150 - 200 (geral)

200 - 300 - 500 (local: fogao, pia, mesa)
100 - 150 - 200 (geral)

Sala de estar. 300 - 500 - 750 (local: leitura, escrita,
bordado, etc.)

100 - 150 - 200 (geral)

200 - 300 - 500 (local: espelhos)

Cozinhas.

Banheiros.

Fonte: elaborado pelo autor

O procedimento para determinar se deve ser utilizada a iluminancia
inferior, media ou superior € 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 ailuminancia inferior do grupo, quando o valor total for igual
a -2 ou -3; usar a iluminancia superior quando a soma for +2 ou +3; e
usar a iluminancia media NOSs OUtros Casos.

As caracteristicas da tarefa e do observador que sao consideradas
como fatores para determinar a iluminancia adequada sao: idade,
velocidade e precisao, e refletancia do fundo da tarefa.

Avancgando na pratica

Requisitos para o planejamento da
iluminacao segundo a NBR ISO 8995-1

Descricao da situacao-problema

Agora, vocé realizard uma pesquisa consultando a NBR SO
8995-1, que fornece o quadro Planejamento dos ambientes (dreas),
tarefas e atividades com a especificacao da iluminancia, limitacao de
ofuscamento e qualidade da cor. Neste quadro vocé encontrara os
valores de iluminancia (En) € o indice de reproducado de cor minimo (R )
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para preencher o Quadro 1.8 com 0s requisitos para o planejamento
da iluminacao para os ambientes:

Quadro 1.8 | Resolvendo nova situacdo-problema com a NBR ISO 8995-1

Tipo de ambiente, tarefa ou _ .
atividade. Em lux :

Escritorios — Desenho técnico.

Varejo - Area de vendas
pequena.

Areas gerais da edificacdo —
Vestiarios, banheiros, toaletes.

Areas gerais da edificacdo -
Salas de descanso.

Restaurantes e  hotéis -
Cozinha.

Fonte: elaborado pelo autor.
Resolucao da situacao-problema

Quadro 1.9 | Resolvendo nova situacdo-problema com a NBR ISO 8995-1 — respostas

Tipo de ambiente, tarefa ou _ .
atividade. Em lux 2
Escritorios — Desenho técnico. 750 80
Varejo - Area de vendas
300 80
peguena.
Areas gerais da edificacdo —
o : 200 80
Vestiarios, banheiros, toaletes.
Areas gerais da edificacdo —
100 80
Salas de descanso.
Restaurantes e hotéis -
) 500 80
Cozinha.

Fonte: elaborado pelo autor.

Essas informagdes consultadas na NBR SO 8995-1 podem
complementar a consulta realizada anteriormente na NBR 5413 e
contribuirem para o desenvolvimento do projeto luminotécnico
proposto para este curso.
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Faca valer a pena

1. A temperatura de cor fria proporciona uma luz densa e brilhante,
sendo excelente para area de trabalho e manipulacdo de pequenos
objetos. A temperatura de cor quente proporciona uma iluminagao calma
e aconchegante. A temperatura de cor intermediaria proporciona uma
iluminacao naturalmente branca.

Assinale a alternativa que apresenta, na ordem correta, a aparéncia da cor
para as seguintes temperaturas de cor correlata: 2.000 K, 6.000 K e 4.000 K.

a) Quente, intermediaria e fria.

b) Quente, fria e intermediaria.

c) Fria, intermediaria e quente.

d) Fria, quente e intermediaria.
)

e) Intermediaria, quente e fria.

2. Uma iluminacdo eficiente deve considerar o uso da ldmpada certa. A
escolha da lampada pelo projetista deve considerar as caracteristicas
qualitativas e quantitativas da luz que ela produz, sendo para isso essencial
0 conhecimento de suas grandezas fotomeétricas.

Assinale a alternativa que tem a wunidade que caracteriza a
eficiéncia luminosa.

a) lm. d) lm/W.
b) lux. e) K.
c) cd/m?.

3. Atualmente, ha basicamente trés tipos de lampadas: as incandescentes,
as de descarga e as LEDs. Cada tipo de ldampada possui diferentes
caracteristicas e principios de funcionamento, desta forma, sao destinadas a
diferentes fun¢des para a iluminacao artificial dos ambientes.

Assinale a alternativa que tem os tipos de lampadas eficientes em energia
geralmente utilizadas em ambientes interiores.

a) Lampadas de descarga de alta intensidade (HID).
b) Ldmpadas incandescentes.

c) Lampadas de sodio.
)

d) Lampadas fluorescentes T5 ou T8, lampadas fluorescentes compactas
e LED.

e) Lampadas multivapores metalicos.
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Unidade 2

Técnicas de iluminacao
aplicada a interiores

Convite ao estudo

Caro aluno, seja bem-vindo a Unidade 2: Técnicas de
iluminacao aplicada a interiores. Nesta unidade, sera possivel
conhecer e analisar projetos e especificacdes técnicas de
iluminacao para ambientes de interiores. Desta forma, como
resultado de aprendizagem, teremos o estudo de projetos de
iluminacao de interiores.

Chegou o momento de serem apresentadas as
recomendac¢des gerais para um projeto de iluminagao e as
exigéncias funcionais e estéticas de ambientes comerciais
e residenciais. Em linhas gerais, a unidade inicia-se com as
recomendacdes mais recorrentes para projetos de iluminacao
de alguns ambientes: bares, restaurantes, lojas, vitrines,
escritorios e ambientes residenciais (Secao 2.1). Apos essa
conceituacdo, serao aprofundadas, em secdes especificas,
a iluminacdo comercial (Secdo 2.2) e iluminacado residencial
(Secdo 2.3), com realizacao de estudo de caso.

Um bom profissional de luminotécnica procura adquirir
conhecimentos de iluminagao em varios tipos de projeto,
seja comercial ou residencial, e aplica-los de acordo com
as exigéncias funcionais e estéticas de cada projeto e as
necessidades de seu cliente. A partir da analise da planta,
fornecida pelo estabelecimento, vocé devera desenvolver um
memorial justificativo explicando as diferentes necessidades
de iluminacdo de uma loja (expositores e vitrine), de um
escritorio e de uma sala de estar. Quais sao as necessidades
funcionais e estéticas desses ambientes? Quais sao os materiais
e equipamentos necessarios para a iluminacao dos mesmaos?

Dé o seu melhor para fazer um bom trabalho!



Secao 2.1
lluminacao de ambientes de interiores

Dialogo aberto

Esta unidade abordara as questdes mais qualitativas do projeto
luminotécnico, mas com embasamento técnico-cientifico. Ter
O conhecimento de como conseguir proporcionar melhores
condi¢cdes para aumento da produtividade e um ambiente mais
agradavel € o primeiro passo que O projetista precisa para tomar
decisdes, visando um bom projeto luminotécnico.

Qualificar um ambiente significa conseguir proporcionar a
sensacao de conforto e funcionalidade, além de prezar por uma
estética encantadora em varios aspectos; e a iluminacao € um dos
principais aspectos. Uma iluminacdo inadequada pode desvalorizar
um ambiente, assim como a adequada pode consequir enaltecé-
lo. Assim, nesta secdo, sao apresentadas as recomendacdes gerais
para o projeto luminotécnico e as exigéncias funcionais e estéticas
de bares e restaurantes, lojas e vitrines, escritorios e residencial.

Vocé se recorda de que a proposta de trabalho nesta disciplina
€ a de realizar um projeto luminotécnico? Para o inicio das etapas
projetuais, esta secdo fornece a planta do edificio (Figura 2.1) para o
qualseu cliente hipotético esta solicitando um projeto luminotécnico.
Analise as dimensdes e disposicdes desses ambientes, bem como
seu mobiliario.
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Figura 21 | Planta da loja-escritério para a qual devera ser elaborado o
projeto luminotécnico
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Fonte: elaborada pelo autor.

Tendo em maos essa planta, imagine uma conversa com o
seu cliente. Faca uma entrevista em relagao ao tipo de iluminacao
que ele tem preferéncia, gerando parte do memorial justificativo do
projeto (andlise das necessidades). Argumente conforme o conteudo
aprendido sobre iluminacao de ambientes interiores da unidade. Quais
sao as decisdes norteadoras para o seu projeto luminotécnico?

Nao pode faltar

Illuminagdo: recomendacgdes gerais e exigéncias funcionais
e estéticas

De uma forma geral, as propriedades da luz que mais causam
efeitos sobre a percepcdo humana sdo: a temperatura de cor (medida
em Kelvin), a intensidade do fluxo luminoso, ou iluminancia (medida
em lux), e o indice de reproducao da cor (nota de 1 a 100).

U2 - Técnicas de iluminagéo aplicada a interiores 53



c@ Reflita

Uma das grandezas fotometricas que mais influencia na percepgao do
usuario, ou seja, No lado emocional do ser humano, € a temperatura
de cor. A iluminagao com alto valor de temperatura de cor excita e €
mais adequada para ambientes destinados a atividades que requerem
bom desempenho visual. A luz de temperatura de cor baixa se destina,
principalmente, a ambientes que devem transmitir ao usuario a sensacao
de conforto e aconchego.

A temperatura de cor da luz (Figura 2.2) tem grande influéncia
no desempenho e sensacdes do usuario no ambiente. A luz fria
(branca-azulada > 5.000K) é recomendada para ambientes de
trabalho, na qual a produtividade € importante (manipulagao de
pequenos objetos, artesanato, montagens, culinaria etc.). A luz quente
(branca-avermelhada, < 3.000K) é recomendada para ambientes de
aconchego e relaxamento (ideal para dormitorios, corredores, salas
de estar, vitrines, salas de espera, varandas, terracos e abajures). Ja a
luz de cor neutra (branca, 3.300K — 5.000K) propicia uma iluminagao
naturalmente branca, podendo ser sequnda opcao para 0os ambientes
anteriormente citados.

Figura 2.2 | Temperatura de cor

CORES QUENTES CORES NEUTRAS CORES FRIAS
0K 3.000K 4.000K 4.500K 5.800K -
Nascer e por do sol Lampada Luz branca natural
Luz de vela incandescente Sol em céu aberto ao meio-dia

Fonte: elaborada pelo autor.

J=| Exemplificando

Um exemplo bem simples disso € a diferenca entre a iluminagdo em
restaurantes "da moda” e lanchonetes em pracas de alimentagado, que desejam
oferecer um ambiente mais intimista, utilizando uma luz morna, aconchegante,
Ou seja, uma temperatura de cor mais baixa. Nas lanchonetes e restaurantes do
tipo fast-food, em pragas de alimentacdo, onde sdo servidos lanches rapidos, o
tempo de permanéncia do cliente € bem mais reduzido, sendo utilizada a luz
branca, de temperatura de cor mais alta. }
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4 Figura 2.3 | Exemplo de iluminagdo em restaurante de ambiente mais intimista

Fonte <https://www.istockphoto.com/br/foto/interessante-iluminagao-cria-um-ambiente-especial-no-
café-gm533699202-94539435>. Acesso em: 13 nov. 2017.

Figura 2.4 | Exemplo de iluminacdo em restaurantes fast-foods em praca de
alimentacao

Fonte <http://www.shoppingbonsucesso.com.br/f01/img/alimentacao/imagem-principal-alimentacao
Jjpg>. Acesso em: 17 out. 2017.

Segundo Pereira e Souza (2005), para uma iluminacdo de boa
qualidade, a aparéncia de cor das fontes de luz deve estar de acordo
com o nivel de iluminacdo (iluminancia). Desta forma, a Quadro 2.1
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mostra os diferentes efeitos da iluminancia sobre a aparéncia de cor

para ambientes iluminados com l@mpadas fluorescentes.

Quadro 2.1 | Variacdo da aparéncia de cor em funcéo do nivel de iluminagdo

lluminancia Aparéncia de cor da luz
(lux) Quente Intermediaria Fria
<500 agradavel neutra fria
500 - 1.000 I I I
1.000 - 2.000 estimulante agradavel neutra
2.000 - 3.000 I I I
> 3.000 inatural estimulante agradavel

Fonte: adaptado de Pereira e Souza (2005).

O Indice de Reproducdo de Cor (IRC) serve para medir o quanto a
luz artificial consegue imitar a luz natural (SILVA, 2004). Quanto mais
proximo de 100 for o IRC de uma fonte de luz artificial, mais fielmente
ela reproduzirda a cor. O Quadro 2.2 demonstra uma classificacao
do IRC em niveis, e determinadas tarefas e ambientes aos quais
sao recomendados.

Quadro 2.2 | indice de reproducao de cores (IRC)

Nivel Quialificagao IRC Ambientes
) Excelente 1a-902a100 Testes de cor, floricultura,
Muito bom 1b-80a 89 escritorios, residéncias e lojas.
5 Bom 2a-70a79 Areas de circulacdo, escadas,
Razoavel 2b-60a 69 oficinas e ginasios esportivos.
Depositos, postos de gasolina e
3 Regular 40 a 59 . : i
patio de montagem industrial.
o Vias de trafego, canteiros de obras
4 Insuficiente 20 a 39 ;
€ estacionamentos.

Fonte: adaptado de Silva (2004).

Iluminagdo de bares e restaurantes

Em restaurantes, devemos utilizar uma temperatura de cor mais
baixa, luz morna, aconchegante, que pode ser conseguida com
fluorescentes compactas de 2700 K, complementando com halogenas
de varios tipos (SILVA, 2009). Pendentes com uma luz suave sobre
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as mesas sao uma boa opcao, tendo apenas o cuidado de se evitar
que ilumine diretamente o rosto das pessoas, 0 que causa indesejavel
ofuscamento, e de se posicionar as mesas adequadamente Nos seus
devidos lugares planejados apos a limpeza. Em bares, a logica € a
mesma: luz morna e aconchegante.

Iluminacgao de lojas e vitrines

Quando se fala em lojas de moda geral e boutiques, existe tambéem
uma diferenca de tratamento da luz. Nas lojas de moda geral ha grande
circulacdo de pessoas e a venda é realizada de forma massificada.
Desta forma, a recomendacao ¢ utilizar uma iluminacao geral e forte.

Ja em lojas especializadas, que sao frequentadas por pessoas de
alto poder aquisitivo, o conceito € diferente, pois a intencao é fazer
que o cliente permaneca na loja por mais tempo, para que a venda
possa de fato ocorrer. Desta forma, deve ser utilizada a “luz emocional,
luz pontual, indireta, com temperatura de cor adequada ao ambiente,
que provogque contrastes, como jogo de luz e sombra, criando uma
atmosfera, digamos, teatral e emocionante que induza o cliente a
compra.” (SILVA, 2009, p. 104)

A apresentacao da vitrine deve ser cuidadosamente planejada,
ja que é o que definira se o cliente escolhera uma loja ou outra
vizinha. Tradicionalmente, utiliza-se uma iluminagcao geral, chapada,
com alguma luz pontual e mais quente para trazer profundidade e
contraste. “lluminacao geral da vitrine com fluorescente ou Mesmo
metalica tipo TS em refletores retangulares dando um banho de luz e
alguma refletora Par ou AR 111 fazendo o destaque dos produtos e dos
manequins.” (SILVA, 2009, p. 106)

Iluminacao de escritorios

Em escritorios, a énfase deve ser dada a iluminacdo das mesas,
ficando em segundo plano a iluminacao das areas de circulagcao. A
predominancia € o uso de ldmpadas fluorescentes, tanto tubulares
como as compactas. E recomendavel o uso de luminarias com aletas
parabolicas (Figura 2.5), que servem para reduzir o ofuscamento no
ambiente de trabalho.
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Figura 2.5 | Luminaria com aletas parabolicas — uso em escritorios

a) b)

Fonte: (a) <https://www.mourailuminacao.com.br/wp-content/uploads/2017/05/images-1jpg>; (b) <http://www.
assets.lighting.philips.com/is/image/PhilipsLighting/2bf4b4fc699548e89c20a4a50053a2e2?clipPathE=legacy_
path&Spnglarge$>. Acesso em: 17 out. 2017.

- [19 Pesquise mais

O ofuscamento é visto como um dos maiores complicadores da
iluminacdo. Ele pode tanto causar acidentes de carro em estradas,
quando um automovel se cruza com outro que estd usando luz alta e
descontrolada, quanto causar a sensacao de ‘cegueira’ em qualquer
pessoa que ouse olhar para cima gquando ha uso de uma ldmpada
inadequada diretamente sobre sua cabeca. No caso de um ambiente de
trabalho, a luz sem controle pode se projetar sobre a tela do computador
e impedir a visualizagdo correta, além de causar cansaco visual.

Para se controlar o ofuscamento, existem algumas opcdes:

. Aletas parabdlicas: desviam a luz, geralmente em 459, reduzindo o
ofuscamento principalmente nas telas de computadores e TVs.

. Vidros foscos: por jateamento ou qualquer outro processo para
diminuir a translucidez do vidro.
. lluminacdo indireta: € a forma de iluminar indiretamente um

ambiente , por exemplo, por meio de wall washer (banho de luz) e sancas.
g J

D9 Pesquise mais

Atualmente € possivel automatizar a iluminacdo em escritorios, de
forma que as l@mpadas mudem a intensidade e a temperatura de cor,
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4 simulando as mudancas que ocorrem no aspecto da luz durante o dia
(amanhecer, entardecer e anoitecer). Essa tecnologia € chamada de
Sistemas de Controle Digital (ver o proximo item "Assimile’). Desta
forma, além de colaborar com o ritmo circadiano (relogio interno) dos
funcionarios, isso faz que a produtividade deles aumente. Pesquise mais
lendo as matérias sobre esse assunto nos seguintes links:

PHILIPS. Sistemas de iluminagao para escritério e industria. Disponivel
em: <http://www lighting.philips.com.br/sistemas/ofertas-combinadas/
escritorio-e-industria>. Acesso em: 17 out. 2017.

BOSBOOM, David H. A illuminagao centrada no humano: os efeitos da
intensidade e temperatura de cor no novo ciclo circadiano do homem.
Lume Arquitetura, n. 69, p. 44-48, S&o Paulo, ago./set. 2014. Disponivel
em: <http://www.ldblights.com/pdf/hclpdf>. Acesso em: 17 out. 2017.

Iluminacao residencial

lluminar uma residéncia € um grande desafio, pois ha varios
ambientes, cada qual com as suas exigéncias proprias.

A cozinha, por se tratar de um lugar destinado a realizacao de tarefas,
requer luz abundante, de cor fria (aprox. 4.000 K), na faixa de 300 lux
ou mais (luz de trabalho). Podem ser utilizadas lampadas fluorescentes
ou LEDs tubulares T-8 ou T-5, ou compactas para a iluminacao geral.
Luminarias pendentes ou especificas podem ser utilizadas em locais
especificos, como copa, balcdo e fogao. Caso haja necessidade de luz
de destague, as dicroicas (que possuem vidro na frente de um pegueno
refletor) podem ser utilizadas.

Ja na sala de jantar, a luz deve ser baixa e aconchegante (aprox.
3.000 K). Pode ser utilizada uma "iluminacdo geral” mais fraca, com
alguns pontos de destaque, sancas ou wall washer, e uma luminaria
pendente sobre a mesa de refeicdes. Caso o cliente prefira, pode ser
trabalhada, também, uma luz mais clara e chapada, que, no entanto,
ficara menos sofisticada. A recomendacao geral € utilizar [dmpadas
fluorescentes de cores mais mornas, com bom IRC e cor de luz na
faixa de 2.700 a 3.000 K.

Nos dormitorios, as possibilidades de uso de diferentes tipos de
l@mpadas sao maiores e € interessante dimerizar o sistema. Recomenda-
se uma iluminac¢ao geral e abajures para leitura (luminaria de cabeceira
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com angulo fechado para nao incomodar o parceiro ao lado). Veja um
exemplo de uso de luz geral indireta na Figura 2.6.

Figura 2.6 | Exemplo de iluminagdo em dormitorio com luz geral indireta por meio de
sancas de gesso e abajures para leitura

Fonte: <https://casaefesta.com/wp-content/uploads/2016/09/sancas-de-gesso-confira-modelos-e-como-usar-19.
jpg>. Acesso em: 17 out. 2017.

&g& Assimile

Segundo Innes (2014), os dimmers tradicionais servem para controlar os
niveis de iluminacao gerados por uma l@mpada e se baseiam em dispositivos
independentes para alterar a voltagem enviada a luminaria. O uso de dimmers
eletronicos elimina a necessidade de ter um para cada luminaria, sendo que
eles podem ser controlados digitalmente, permitindo que muitos canais de
controle passem por apenas um cabo. Os sistemas de controle digital para
iluminacgao atualmente conhecidos sao os sistemas DALI, DMX e DSI. Cada
um apresenta suas proprias limitacdes e acaba se tornando especifico para
cada tipo de necessidade. O protocolo DAL, por ser relativamente vagaroso,
acaba sendo mais adequado para locais onde as mudancas de iluminacao
sao bastante limitadas e repetitivas, como escritorios e espacos destinados
30 publico em geral. Para situacdes que exigem o controle muito rapido e
dinamico, como em locais de entretenimento ou espetaculos, o protocolo
DMX é preferivel.
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Nos banheiros, utiliza-se, geralmente, uma iluminagao geral (forte e
centralizada) e uma luz especifica para o espelho, com o cuidado de
evitar reflexos e ofuscamento. Uma boa opcado € iluminar o espelho
lateralmente para evitar sombras no rosto, 0 que pode prejudicar a
tarefa de se barbear ou se maquiar. O importante ¢é utilizar uma luz
com bom indice de reproducao de cores e fria, de preferéncia lampada
fluorescente ou LED, pois uma halogena ou incandescente gera calor,
O que atrapalharia o ato de se maquiar.

Na sala de estar, a intencdo é oferecer um ambiente confortavel.
Desta forma, pode ser dispensada a iluminacao geral e ser trabalhada a
luz indireta. Sao utilizados nesse ambiente: pedestais, abajures, sancas
e wall washer.

®: Dica
A fim de reforcar o seu estudo para inicio do projeto luminotécnico
proposto nesta disciplina, releia a tabela de sugestdo de resposta a
situacao-problema (Tabela 1.4 da Unidade 1 — Secdo 2), que contém o
tipo de iluminagao, as caracteristicas da iluminacao e os tipos de ldmpadas
e luminarias recomendadas para alguns ambientes que fazem parte da
edificacdo a qual voceé terd de desenvolver um projeto luminotécnico.

Sem medo de errar

Vocé ja possui a planta dos ambientes que devera realizar o projeto
luminotécnico. Emuma conversacom o seu cliente, faca uma entrevista
em relacao ao tipo de iluminacdo que ele tem preferéncia, gerando
parte do memorial justificativo do projeto (analise das necessidades).
Argumente conforme o conteudo aprendido sobre iluminacdo de
ambientes interiores da unidade. Quais sdo as decisdes norteadoras
para o seu projeto luminotecnico?

Cada aluno deve simular uma entrevista com um determinado perfil
de cliente (questionando: as preferéncias de niveis de iluminancia para
cada ambiente, se possui objetos decorativos de importancia, algum
hobbie ou estilo que oriente 0s tipos de luminarias a serem escolhidos,
por exemplo). Isso pode gerar diferentes solucdes de projeto e decisdes
norteadoras. Entretanto, existem algumas recomendacdes gerais que
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devem ser consideradas para cada ambiente. Retome o conteudo
visto até o momento antes de elaborar esse memorial justificativo,
principalmente nos conceitos aprofundados nesta segdo. Comece
elaborando uma lista dos seguintes critérios a serem considerados para
as lampadas e luminarias para cada ambiente: a temperatura de cor
(medida em Kelvin), a intensidade do fluxo luminoso, ou iluminancia
(medida em lux), e o indice de reproducdo da cor (nota de 1a 100). Para
O momento, como o calculo luminotécnico ainda nao foi abordado
Nno curso, essas escolhas precisardo ser repensadas futuramente.
Entretanto, este exercicio objetiva instigar a criatividade com alguma
fundamentacdo tedrica e permite ja um amadurecimento de ideias
para o projeto luminotécnico. Uma dica é pesquisar referéncias de
projetos luminotécnicos a fim de obter um bom estudo de projetos de
iluminagao de interiores. Certamente isso © gjudara!

Avancando na pratica

Desenvolvendo um projeto luminotécnico para a propria residéncia

Descricao da situagao-problema

Imagine que sua residéncia passou por uma reforma, inclusive no
sistema de iluminac¢do, e Nao possui, N0 Momento, qualquer l@mpada
ou luminaria. Vocé devera desenvolver um projeto luminotecnico para
todos 0s ambientes que a contemplam. Quais decisdes norteadoras
vOCcé tomaria de acordo com a personalidade e necessidades das
pessoas que a habitam? Qual temperatura de cor adotaria para cada
ambiente? E a ilumindncia mais adequada para as l@mpadas em
cada ambiente? E a faixa de indice de reproducao necessaria para
cada ambiente?

Faca um esboco da planta de sua residéncia, seja ela casa ou
apartamento, representando o mobiliario principal. A partir disso, fica
mais facil comecar a organizar as ideias!

Resolucao da situacdo-problema

Este exercicio tem uma resolucao diferente para cada aluno, pois
O objeto de analise ¢ individual. A resolucao pode ser obtida por meio
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de croquis de cada ambiente com a escolha das lampadas e luminarias
e, ao lado, uma tabela contendo os critérios de iluminagdao que foram
planejados para cada ambiente, como: a temperatura de cor (medida
em Kelvin), a intensidade do fluxo luminoso, ou iluminancia (medida
em lux), e o indice de reproducao da cor (nota de 1 a 100).

Faca valer a pena

1. "Como resultado direto da ldmpada de Edison, entretanto, mudamos
para sempre o modo como vivemos e trabalhamos. Originalmente,
gastavamos 90% do nosso tempo ao ar livre sob a luz natural. Mas, por
mais de um século, temos gastado 90% de nossas vidas em ambientes
fechados, sob a luz elétrica. E, durante o trabalho, a luz que usamos é
definida por uma unica intensidade e cor que nunca varia durante o
decorrer do dia. Isto € inconsistente com nosso ritmo circadiano natural.
Sem exposicao regular e direta para estas mudangas naturais e dinamicas
de iluminagdo, o ritmo circadiano pode ser interrompido, o que pode
conduzir a problemas de saude. Sobre tudo, luz e escuriddao controlam
a producdo de hormonios. Durante horas, seguindo o ritmo circadiano
natural, a dopamina € produzida para dar prazer, alertar e para dar
coordenagdo aos musculos; a serotonina para controlar o impulso e o
desejo por carboidratos; e o cortisol para responder ao estresse. A noite,
a melatonina é despejada No Nosso corpo, o que Nos permite dormir e
acordar bem-dispostos” (BOSBOOM, 2014, p. 45).

A tecnologia na area de iluminagdo esta tendo um avanco que pode
contribuir para o ritmo circadiano. O home desta tecnologia é:

a) Dimmer.

b) LED.

c) Aletas parabolicas.

d) Sistemas de controle digital.

e) Wall washer.

2. Em um banheiro, é preciso ter um cuidado especial ao iluminar o espelho,
para evitar reflexos e ofuscamentos, ja que tem uma superficie muito
reflexiva. Além disso, € necessario ter cuidado, também, ao especificar o
tipo de lampada.

Qual desses tipos de lampadas se torna mais adequado para iluminar o
espelho de um banheiro?
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a) Incandescente.
b) Haldgena.

c) Fluorescente.
d) Vapor de sodio.
e) Multivapores.

3. O indice de Reproducéo de Cor (IRC) é uma das grandes fotométricas
que tem um papel importante na escolha da ldmpada para cada tipo de
ambiente. Essa escolha deve considerar sempre e, inicialmente, o grau
de exigéncia da fidelidade das cores para atividade que é desenvolvida
no ambiente. Caso essa exigéncia seja alta, o ideal é que se tenha um
otimo IRC.

Qual é a faixa de IRC recomendada para testes de cor, floricultura,
escritorios, residéncias e lojas?

a)40a 59.
b) 60 a 69.
c) 70 a79.
d) 80 a 89.
e) 80 a 100.
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Secao 2.2
lluminacao comercial

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta secdo vocé aprendera um pouco mais sobre
iluminagcao em alguns ambientes comerciais (bares, restaurantes,
lojas, vitrines e escritorios), com estudos de caso. Esses ambientes
requerem diferentes tipos de iluminacao, pois dependem dela para
diferentes formas de uso. Ora sera necessario que vocé pense em
uma iluminacao geral e uniforme, ora que dé destaque a alguns
objetos ou decoracao.

Lembre-se de que vocé devera resolver ao longo da disciplina
O contexto de aprendizagem, que solicita que vocé desenvolva um
projeto luminotécnico para um estabelecimento comercial. Esse
estabelecimento contempla ambientes de diferentes necessidades
luminotécnicas (loja, vitrine, escritorio, sala de estar, copa e banheiro)
e sua planta se apresenta no inicio da Secao 1 da Unidade 2.

A sala de escritorio € um ambiente em que a velocidade e precisao
de tarefa € importante. Desta forma, trata-se de um ambiente cujo
uso da iluminacdo para a tarefa deve ser priorizado em relacdo
as demais funcdes, ou seja, uma boa iluminagao geral. A loja tem
alguns setores (expositores e vitrines) que necessitam, também, de
uma iluminacao especial para destacar os materiais para os clientes.
Quais sao as necessidades proprias desse ambiente comercial? Que
tipo de iluminacao é pretendida neste caso? Quais tipos de ldampada
podem ser empregados para dar destaque aos objetos decorativos?
Quais objetivos atingidos e verificados nos estudos de caso devem
ser considerados no seu projeto luminotécnico?

Vamos entender como a iluminacao tem o poder de influenciar o
consumo em ambientes comerciais?
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Nao pode faltar

Iluminagcdo em bares e restaurantes

Quando se fala em iluminacao de restaurantes, ha uma diferenca
entre os restaurantes de estilo fast-food e os restaurantes mais
requintados. Nos restaurantes fast-food (exemplo: lanchonetes em
pracas de alimentagao), recomenda-se uma boa iluminagcdo, com
temperatura de cor mais alta (luz branca), para que o cliente fique pouco
tempo e ceda seu lugar mais rapidamente aos outros. Nos restaurantes
mais requintados (da moda), a temperatura de cor € mais baixa, ou
seja, utiliza-se mais a luz morna e aconchegante. Podem ser utilizadas
ldmpadas fluorescentes compactas de 2.700 K, complementando-se
com haldgenas.

Temos como um estudo de caso o O'Learys (Trollhattan, Suécia
- Figura 2.7), no qual o cliente solicitou uma iluminagao eficiente,
em termos de energia, atrativa e que pudesse reduzir o calor gerado
pelas fontes de luz. Para reduzir o calor gerado, foram substituidas
as lampadas halogenas quentes pelas LEDs, e foi adicionada uma
iluminacao descendente ao teto, projetando ponto de luz No piso para
orientar os clientes dentro do restaurante.

Figura 2.7 | Restaurante O'Learys — projeto luminotécnico

& n
Fonte: <http://www.lighting.philips.com.br/b-dam/b2b-li/en_AA/Experience/cases/olearys/Olearys-resataurant-
corner-S.jpg>. Acesso em: 23 out. 2017.
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|:|9 Pesquise mais

Pesquise mais sobre iluminacao em bares e restaurantes, consultando os
sistemas e equipamentos que a Philips recomenda para estes ambientes.
PHILIPS. lluminagdo de bares e restaurantes. Disponivel em: <http://www.
lighting.philips.com.br/sistemas/areas-desistema/retalho-e-hotelaria/
hotelaria/bares-e-restaurantes>. Acesso em: 23 out. 2017.

Em restaurantes, de forma geral, € recomendado pela NBR 5413
um nivel de iluminancia de 150 lux.

Iluminacao em lojas e vitrines

Inicialmente, a iluminacdo em lojas deve atender as seguintes
necessidades: o conforto dos clientes, a fidelidade das cores, aléem
da énfase as cores, valorizando os produtos. Dessa forma, existem
algumas tendéncias em projetos de iluminacdo de lojas e vitrines: partir
da arquitetura de interiores (como planejar a posicdo dos spots de
acordo com a posicdo dos expositores) e do enfoque de marketing,
fornecendo uma luz flexivel e dinamica. Quanto mais agradavel
for a loja, mais tempo os clientes permanecerao dentro dela e,
conseguentemente, mais consumirao.

Antes de qualquer tomada de decisdo, € preciso avaliar o publico-
alvo e o tipo de mercadoria, para, entdo, definir o melhor estilo de
iluminacao para a loja. Como a luz tem o poder de influenciar na
percepcao das pessoas, a iluminacdo comercial deve ser planejada de
acordo com a segmentacao da marca, ou seja, com base no preco
e portfolio dos produtos. Desta forma, o projeto luminotécnico de
uma loja com produtos de preco alto e uma imagem ‘exclusiva’ se
diferencia muito de uma loja de produtos mais baratos, de moda geral.

@ Reflita

Vocé ja havia percebido que uma loja com iluminagao mais amarelada
(luz morna ou quente) transmite a imagem de que seus produtos sdo
mais exclusivos e, portanto, de custo maior? Também agucam aquela
curiosidade de olhar a etiqueta dos produtos expostos da vitrine antes de
entrar no ambiente?

Ja as lojas com a iluminacao mais abundante e branca (luz fria) passam,
geralmente, a impressao de produtos vendidos em maior quantidade por
menor preco, N3o € Mesmao?
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O desafio de um bom projeto luminotécnico para uma loja é
proporcionar uma iluminacdo que seja sentida, e ndo percebida,
e que seja funcional e cenografica ao mesmo tempo. O projeto
luminotécnico em lojas se torna uma tarefa complexa, por necessitar
de cuidados especiais em cada parte que a constitui.

A vitrine é o primeiro contato que o cliente tem com a loja. Nela,
a iluminacao deve destacar os principais produtos e ser trabalhada
de forma difusa nos demais espacos, combinando luzes brancas e
amarelas, conforme apresentando na Figura 2.8. As lampadas de LED
sao aconselhaveis neste caso, ja que tém baixo consumo de energia e
ndo esquentam (o calor danifica as mercadorias).

Figura 2.8 | Combinacado de luzes brancas e amarelas na iluminacao difusa e de destaque
em vitrines e lojas

Fonte: <http://www.cdlcanoas.com.br/media/content/images/untitled?%20folder%201/Loja%20BAIXA%207 jpg>. Acesso
em: 22 out. 2017.

s @” Assimile

As lojas de rede populares de moda privilegiam a iluminagdo geral e
forte, uma iluminagdo mais chapada, homogénea e abundante. Assim,
sao geralmente utilizadas l@mpadas fluorescentes tipo T-8 e T-5, com
temperatura de cor de 4.000 K. Para area de vendas, recomenda-se O uso
de um nivel de iluminancia de 500 lux. Ja para a area de vitrines podem
ser utilizados 1000 lux.
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’=| Exemplificando

Nas fachadas das lojas, @ maior preocupacao € a iluminagao que destaca
o logotipo da empresa, conforme apresentado na Figura 2.9.

Figura 2.9 | Exemplo de iluminagdo em fachadas de lojas
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Fonte: <http://letracaixa.art.br/wp-content/uploads/2016/07/536393_263086160453811_409577224_n-1jpg>
Acesso em: 29 nov. 2017

No interior da loja € preciso haver um equilibrio na iluminacao, de
forma que ndo haja exageros, espantando os clientes, ou deficiéncia na
iluminacado, empobrecendo o ambiente. Uma dica € utilizar ldmpadas
com tonalidades frias e quentes: frias, para as areas maiores, e quentes,
para destacar produtos especificos por meio de fachos pontuais
(exemplo: ldmpadas com temperatura de cor de 3.000 K e fachos de
82 e 109). A iluminacdo, a depender do efeito que se deseja alcancar,
pode ser geral, direta ou indireta, conforme apresentado na Figura 2.10.

Figura 2.10 | Diferentes efeitos de iluminacdo em lojas: luz geral, direta e indireta

—

GERAL INDIRETA

Fonte: <http://www.totall.com.br/wp-content/uploads/2017/04/geral-direta-indireta-1024x334.jpg>. Acesso
em: 21 nov. 2017.
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Algumas recomendacdes gerais sobre iluminagdo em lojas devem
ser consideradas:

e« Trabalhe a iluminacao de mercadorias. Trata-se de uma luz
que destaca os produtos expostos. E preciso ter atencdo especial &
decoracdo e manutengao quando ocorrer troca de leiaute.

e A temperatura de cor utilizada pode ser o branco morno ou o
branco neutro.

O indice de reproducao de cores deve ser alto, ja que 0s produtos
precisam ser apresentados aos clientes com as cores bem definidas e
fieis, evitando que 0s mesmos levem para casa um produto cuja cor
Nao € a que ele observou e gostou dentro da loja.

e Procure proporcionar uma iluminacao de contrastes: quando a
iluminacgao geral for baixa, a iluminagao de destaque pode ser mais sutil
€ conseguira criar contraste; quando a iluminagao geral for alta, exigira
alta luminosidade das fontes de luz de destaque.

e lLembre-se de outras tantas funcdes da luz que podem ser
exploradas no ambiente comercial, como a iluminacao decorativa e a
iluminacao de tarefa (drea de caixa e atendimento).

e Tenha cuidado com o tipo de lampada que vocé ira especificar,
para que ela ndo deteriore o produto na vitrine, causando, por exemplo,
o desbotamento de tecidos.

Iluminagdo em escritorios

No caso de iluminacdo em escritorios, a prioridade € dada na
iluminacéo das mesas de trabalho, ficando em segundo plano a
circulacdo. A temperatura de cor ideal para esses ambientes € de 4.000
K. Entretanto, no caso especifico de regime de trabalho intenso, pode
ser utilizado até 8.000 K. O nivel de iluminancia recomendado para
escritorios pela Norma NBR 5413 é de 500 lux.

Na Figura 2.11 temos um exemplo de iluminacdo em escritorios,
o Citi, em Canary Wharf, Reino Unido. Esse edificio conta com um
sistema de controle de iluminacdo que permite ajustar os niveis de
iluminagdo das zonas de acordo com a preferéncia do usuario. O
desafio do cliente (Cit)) era aumentar a eficiencia energética em 20%
em 10 anos (de 2005 até 2015).
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Figura 2.11 | Projeto de iluminacado pela Philips no escritério da Citi (Reino Unido)

Fonte: <http://www.lighting.philips.com.br/b-dam/b2b-li/en_AA/Experience/cases/citi/Citi-open-office-area-lighting-1.
jpg>. Acesso em: 23 out. 2017.

Os escritorios tipicos sao planejados para ter leiaute flexivel,
resultando em sistemas de iluminacao que visam altos niveis de
uniformidade. A instalagdo ndo deve apresentar, portanto, grandes
contrastes ou variacdes de direcdo e cor (INNES, 2014).

Figura 2.12 | lluminag&o em escritérios visando uniformidade

Fonte:  <http://www.iluminacaointeligente.com.br/wp-content/uploads/2014/11/vsm-corporativos-032.jpg>.  Acesso
em: 6 nov. 2017.
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Vocé pdde perceber, nesta secdo, que os diferentes tipos de
iluminacéo agregam riqueza visual aos ambientes comerciais, em
especial em bares, restaurantes e lojas. Para conseguir esse efeito, e
preciso colocar em pratica as mudancas de temperaturas das cores e
da intensidade, direcao e foco da luz incidente em diversas partes que
compdem um ambiente, livrando-o de ser monotono a experiéncia
visual dos usuarios.

Sem medo de errar

Relembrando a situagdo-problema desta se¢ao, temos a abordagem
de dois ambientes comerciais que exigem diferentes tipos de iluminacao:
uma sala de escritorio, que € um ambiente em que a velocidade e
precisdo de tarefa € importante; e uma loja que tem expositores e vitrines,
0S quais necessitam tambem de uma iluminacao especial para destacar
0s materiais para os clientes.

Quais sdo as necessidades proprias desse ambiente comercial
da loja? Que tipo de iluminacdo ¢é pretendida neste caso? Quais tipos
de ldmpadas podem ser empregados para dar destaque aos objetos
decorativos? Quais objetivos atingidos e verificados nos estudos de caso
devem também ser considerados Nno seu projeto luminotécnico?

No caso do escritorio, exige-se uma iluminacdo homogénea,
uniforme, sem grandes contrastes ou variacdes de cor ou direcao
(observe novamente a Figura 2.12), ja que a necessidade € iluminar mesas
de trabalho, as quais podem, ao longo do tempo, sofrer mudancas de
leiaute. Ja em lojas, € interessante criar contrastes por meio do uso de
uma luz geral mais baixa do que as de destaque para as mercadorias
(reveja a Figura 2.8). Isso fard que o ambiente crie diferentes “cenarios’
para atrair os clientes enquanto eles caminham no interior da loja, com a
possibilidade de ter diferentes experiéncias visuais.

Para dar destaque aos objetos decorativos, podem ser empregadas
lGmpadas do tipo haldgenas com refletores (tipo dicroicas). Entretanto,
caso haja a preocupagao com a geragao de calor e conservagao dos
produtos, utiliza-se ldmpadas LED de diferentes cores.

Esta secdo abordou os diferentes projetos luminotécnicos em
ambientes interiores comerciais, e parte das recomendacdes devem ser
consideradas no seu projeto luminotécnico. Faca sua lista de anotacdes
com base nas recomendacdes observadas.
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Avancando na pratica

Estudo de caso de iluminagcao em bares e restaurantes

Descricao da situagao-problema

Imagine que vocé tenha sido convidado para desenvolver um
projeto luminotécnico de um restaurante. Vocé precisa, entdo, iniciar
seu trabalho com estudos de caso para criar um repertorio para o
seu projeto luminotécnico. Escolha um restaurante que lhe agrade,
de preferéncia mais sofisticado, que sirva refeicdes a la carte, e faca
anotacdes sobre sua percepcao quanto a iluminacao do local. Qual
€ a temperatura de cor aproximada? Qual € o tipo de iluminacao
utilizada? E o nivel de iluminancia, parece ser baixo ou alto? Como
essas observacdes influenciam na sua percepcao do ambiente?

Resolucao da situacdo-problema

Considerando os projetos luminotécnicos destinados a restaurantes
de ambiente mais sofisticados, geralmente, a temperatura de cor
utilizada fica proxima aos 2.700K, com iluminacdo geral baixa ou
inexistente, aconchegante e uso de luminarias pendentes sobre a
mesa com luz morna. O nivel de iluminancia € baixo, perto dos 150 lux.
A percepcdo do ambiente, por meio dessas caracteristicas descritas
sobre a iluminacao, acaba sendo de maior conforto e relaxamento.

Faca valer a pena

1. A temperatura de cor é uma das propriedades da luz que mais
influencia na percep¢ao do usuario em um ambiente interior. Sua variagdo,
exemplificada pela figura a sequir, pode causar diferentes efeitos no usuario,
implicando varios comportamentos, os quais sao previamente planejados
no desenvolvimento do projeto luminotécnico, a partir da especificagcdo do
tipo de sistema de ilumina¢do adotado.
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Figura 2.13 | Imagem que exemplifica a variagdo da temperatura de cor em um ambiente

Luz Quente Luz Neutra Luz Fria

Fonte:  <http://www.iluminacaointeligente.com.br/wp-content/uploads/2014/11/vsm-corporativos-032.jpg>.  Acesso
em: 21 nov. 2017.

Que tipo de efeito ou comportamento € previsto na aplicagao de um sistema
de iluminacdo que proporciona baixa temperatura de cor (entre 2.000 K e
3.000 K), ou seja, uma luz morna, em um restaurante ou em uma loja?

a) Excitacdo.

b) Maior velocidade no consumo.
¢) Maior tempo de permanéncia.
d) Menor tempo de permanéncia.
e) Tédio.

2. Em escritorios tipicos, had que se imaginar que varias transformacées
de leiaute podem ocorrer ao longo do tempo, a fim de se acompanhar
as mudangas de gestdo e uso desse tipo de ambiente. Essa € a principal
caracteristica desse ambiente comercial, que prioriza o plano de trabalho.

Assinale a alternativa que corresponde a principal caracteristica que deve ter
o projeto luminotécnico de um escritorio:

a) lluminacdo de destaque sobre as mesas.

b) lluminagdo geral homogénea e uniforme por todo o ambiente.
c) lluminagdo combinando luz de destaque e luz geral.

d) lluminagéo arquitetural e decorativa séo prioritarias.

e) lluminagdo com baixa temperatura de cor.
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3. Existem diferentes tipos de ambientes comerciais. Cada tipo de ambiente
tem necessidades especificas e, portanto, diferentes recomendagdes em
relagdo a temperatura de cor, tipo de iluminagdo e nivel de iluminancia.

Assinale a alternativa que apresenta os niveis de iluminancia recomendados
pela NBR 5413 para vitrines, restaurantes (geral) e escritorios,
respectivamente: a) 1.000 lux; 150 lux; 500 lux.

b) 150 lux; 1.000 lux; 500 lux.
c) 1.000 lux; 500 lux; 150 lux.
d) 500 lux; 150 lux; 1.000 lux.
e) 500 lux; 1.000 lux; 150 lux.
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Secao 2.3
lluminacao residencial

Dialogo aberto

Nesta secao iremos nos aprofundar em alguns estudos de caso de
iluminacao residencial. Saber iluminar adequadamente os ambientes
residenciais significa prestar mais atencao nos tipos de atividades
gue sdo desempenhadas em cada um deles e nas formas de se
utilizar a iluminacdo para tornar os espacos mais agradaveis. Aléem
disso, € preciso ter a sensibilidade de criar ambientacdes de acordo
com a personalidade das pessoas que os utilizardao. Com base nesse
conhecimento que sera desenvolvido nesta secdo, prosseguiremaos
Com O exercicio proposto de projeto luminotécnico para a disciplina.

Vocé se lembra da planta apresentada no inicio desta unidade?
Ela representa um estabelecimento comercial que tem uma sala
de estar como um de seus ambientes. Uma sala de estar, mesmo
fazendo parte de um estabelecimento comercial, tem a funcao
de proporcionar conforto aos seus usuarios, assim como em um
ambiente residencial. Qual nivel de iluminacao é suficiente para este
ambiente? Quais sdo os tipos de lampadas e luminarias que podem
ser empregados nesse caso?

Faca uma pesquisa fundamentando-se nos estudos de caso
apresentados.

Nao pode faltar

Quais sdo as principais caracteristicas que um projeto de iluminacao
de interiores residenciais deve ter? Devemos tentar responder a essa
questao nos preocupando, inicialmente, em como garantir a qualidade
NO USO € na convivéncia das pessoas nesses ambientes. Esta secao
traz alguns exemplos de iluminacao em ambientes residenciais para
a compreensao dessas caracteristicas. Entretanto, € importante ter
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em mente que a perspectiva de projetos de iluminagdo Ndo se esgota
somente nesses exemplos, pois as possibilidades de iluminacao de
ambientes residenciais sdo inumeras.

No nosso dia a dia, e dentro dos nossos lares, a iluminacao
esta presente para que possamos desempenhar muitas tarefas,
principalmente no periodo noturno. Portanto, a iluminagao residencial
deve ser planejada de forma a permitir a execucao das atividades de
acordo com cada ambiente. Ela deve também valorizar a arquitetura
e a decoracao.

Podemos classificar a iluminacdo residencial em trés categorias:
funcional, ambientacdo e bem-estar. A iluminacdo funcional serve para
auxiliar em atividades cotidianas, como em banheiros, escritorios e
cozinhas, além de orientar as pessoas nas areas de circulagao. A luz
de ambientacdo pode ser bem explorada nas salas de estar, jardins,
fachada e entrada da casa. Valorizando o efeito emocional da luz, ela
deve ser cuidadosamente planejada para proporcionar bem-estar aos
moradores da residéncia, principalmente nos ambientes mais intimaos,
como dormitorios e banheiros.

Segundo Soares (2013, p. 1), o tipo de iluminagao se desdobrou em
trés categorias distintas:

iluminacdo geral que fornece uma quantidade minima e ,’
uniforme de luz; iluminacdo funcional, que consiste em luz

focada para atender a uma determinada tarefa que exige mais
concentragao; e iluminagdo de destaque ou decorativa, usada
para realgar pontos de interesse decorativo.

Dessa forma, a iluminacao em ambientes residenciais representa
uma excelente ferramenta para arquitetura, interiores e paisagismo,
sendo utilizada para decorar, destacar, facilitar a execucao de tarefas e
iluminar o ambiente.

Na Secdo 2.1, abordamos algumas recomendacdes basicas para 0s
sequintes ambientes residenciais: cozinha, sala de jantar, dormitorios,
banheiros e sala de estar. Retome esses conceitos como forma de
revisao. Agora, nesta secao, veremos alguns estudos de casos nesses
tipos de ambientes residenciais e aprenderemos um pouco sobre a
iluminacao paisagistica.
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Iluminagdo nos interiores residenciais

Em salas de estar — ou living, conforme apresentado Figura 2.14-,
sao utilizadas, com frequéncia, as sancas de gesso (rebaixo realizado
Nno teto com o gesso para criar diferentes efeitos, alterando-se o pé-
direito) para proporcionar iluminacdo indireta, o que contribui para a
luz de ambientacdo, além das luzes de destague (quadros ou objetos
decorativos) e abajures para luz de tarefa.

- J=| Exemplificando

Figura 2.14 | Uso de abajures para luz de leitura em poltrona

e

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/sala-de-leitura-gm530995785-55005848>. Acesso em: 30
nov. 2017.

J

Figura 2.15 | Living, por Roberto Migotto

Fonte: <http://www.anualdesign.com.br/images/anualdesign-reg_927816331 jpg>. Acesso em: 30 nov. 2017.
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Quando se trata de ambientes pequenos e integrados, como o da
Figura 2.16, devemos procurar ter o cuidado para que a iluminagao
atenda a todas as necessidades, sem que haja exageros. I1sso pode ser
obtido por meio de luminarias discretas destinadas as areas de tarefas
e uma iluminagao ambiente (iluminacdo geral), alcancada rebaixando
O rebaixo do teto.

Figura 2.16 | lluminacédo de ambientes pequenos e integrados — sala de estar e jantar
com cozinha aberta

~

Fonte: <http://www.anualdesign.com.br/images/anualdesign-reg_927816331,jpg>. Acesso em: 30 nov. 2017.

Em cozinhas, a iluminagcao deve permitir que as tarefas sejam
efetuadas com seguranca. S3o recomendadas para esse ambiente a
iluminagao geral e a de tarefa. Ailuminacao de tarefa deve ser planejada
para que nao faca sombra sobre o plano de trabalho. Desta forma,
deve ser evitado o uso apenas de iluminacao central, mas € preciso
utilizar, também, as iluminacdes localizadas nas zonas de atividade.

- ?=| Exemplificando

Como evitar sombras na area de trabalho em cozinhas? Isso pode ser
conseguido, por exemplo, com 0 uso de spots ou luminarias com tubos
LEDs sobre a bancada de trabalho, na parte inferior do armario, conforme
a Figura 2.17.

Figura 2.17 | Posi¢do da luminaria em cozinhas: na parte inferior do armario

P ...

A

| ' I
‘ l
Ll -

Fonte: <https://mww.istockphoto.com/br/foto/balc%C3%A30-de-cozinha-modema-de-renderizaZ%C3%A7%C3%A30-
\_ 3d-com-desenho-branco-e-preto-gm641174154-116097869>. Acesso em: 30 nov. 2017. )
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Em cozinhas e salas de jantar sao muito utilizadas as luminarias
pendentes para iluminar a mesa de refeicGes, sendo que algumas
recomendacdes sao feitas a fim de evitar o ofuscamento. Em outras
palavras, a luminaria tem o papel de iluminar a refeicdo, e nao o rosto
das pessoas.

6"’ Assimile

Em salas de jantar, para o pendente acima da mesa, considere uma
distancia entre a base da luminaria e o tampo da mesa, de 75 a 90 cm. No
caso de bancada de refei¢cdes, essa distancia pode ser de 70 a 100 cm, e
para a area de preparo o foco pode pender a 2 m.

Ailuminacao também € capaz de proporcionar o toque acolhedor
e aconchegante que o dormitorio pede. Para isso, invista em uma
iluminacao indireta, com uso de abajures, pendentes, luzes nos
armarios, luzes atras de painéis sobre a cabeceira ou em sancas de
gesso no teto. E aconselhavel, inclusive, que a iluminacdo geral do
quarto seja dimerizavel, tornando 0 ambiente mais aconchegante,
possibilitando a economia de energia e ampliando a funcionalidade
do ambiente. Deve-se ter cuidado em se evitar o ofuscamento para
guem estiver deitado assistindo televisdo ou lendo. Neste caso, faca
uso de iluminacdo geral indireta e as demais luminarias com vidro
ou acrilico leitoso.

Figura 2.18 | lluminacdo em dormitérios

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/quarto-xxx!-luxo-gm184339503-17131515>. Acesso em: 30 nov. 2017.
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Em banheiros, além de uma iluminacao geral, que é desejavel que
seja clara e com alto indice de reproducao de cores, a luz do espelho
deve ser muito bem planejada, de modo a nao causar sombras No
rosto. Evite utilizar, por exemplo, spots de halogenas sobre o espelho,
pois, além de causar essas sombras no rosto da pessoa, atrapalhara a
tarefa de se maquiar, pelo despendimento de calor, que € maior nesse
tipo de l@mpada. Desta forma, uma boa estratégia € utilizar ldmpadas
ou faixas de LED instaladas atras do espelho (nas laterais ou em toda
a volta do espelho, e nunca no teto ou em spots de frente para o
usuario), conforme apresentado pela Figura 2.19.

Figura 2.19 | lluminacdo em banheiro

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/corporate-banheiro-gm499403710-80209641>. Acesso em:
30 nov. 2017.

Iluminacao paisagistica

A iluminacdo paisagistica destina-se a salientar os volumes da
vegetacdo, a copa e o caule das arvores, conforme apresentado na
Figura 2.20, e para marcar caminhos (orientacdo). Para salientar o
volume da vegetacao, a luz deve vir por tras dela e sdo utilizadas as
l@ampadas metalicas de 150 a 400 W tipo HQI, em refletores de facho
aberto, no caso de uma vegetacdo mais densa e de grande porte.
Para a iluminacdo de copas ou caules de arvores, a recomendacao
é utilizar refletores direcionados do chao para cima, herméticos
(@ prova de chuva), e podem ser utilizadas as l@mpadas tipo Par
30, halogenas, metalicas ou LED. Para a marcacao de caminhos,
sao utilizadas as ldmpadas fluorescentes compactas, mas as LEDs
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garantem maior economia de energia e durabilidade (SILVA, 2009).
Existem, ainda, as luminarias e refletores para areas externas, que
usam energia solar, tratando-se de uma alternativa barata, de facil
instalacao e eficiente energeticamente.

Figura 2.20 | lluminagé&o paisagistica

Fonte: <https://casaeconstrucao.org/wp-content/uploads/2015/12/jardim-com-pedras-31.jpg>. Acesso em:
6 nov. 2017.

o(b Reflita

As diferentes formas das arvores implicam a escolha de
ldmpadas diferenciadas?

Imagine uma arvore de copa bem larga ao lado de uma outra bem estreita
e pequena. Os angulos de feixe de l@mpadas devem ser escolhidos de
acordo com a forma das arvores. Arvores pequenas podem ser iluminadas
com spots de iluminacao exterior com lampadas LED de baixa voltagem.
Os angulos de feixe de lampadas LED de baixa voltagem sao 15, 36 e 60
graus. Observe o Quadro 2.3, que da recomendagdes de quais tipos de
l@mpadas LED utilizar e os angulos de feixe, a depender da altura da arvore
que se deseja iluminar. >
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4 Quadro 2.3 | Selecdo de ldmpadas recomendadas a depender da altura da arvore

Forma da arvore A B C D
Angulo do feixe
152 362 362 60°
da ldmpada
LED 12v 5w - - 6m 4m
LED 12v 7w 10m 8m 6m 4m

Fonte: adaptado de <http://www.lightingforgardens.com/garden-lighting-tips-low-voltage-uplighting-of-

trees>. Acesso em: 8 dez. 2017

lluminar ambientes interiores residenciais e paisagens depende de
Mmuito conhecimento técnico, criatividade e bom senso. O resultado
de um bom projeto luminotécnico pode aumentar a qualidade estética
de um ambiente. Mesmo que ele tenha sido muito bem decorado, a

iluminacao adequada destacara seus atributos.

Aprenda mais sobre iluminacao residencial lendo o artigo a sequir:

SOARES, Fabiane RochaBello. Estudo paraelaboracdodeguiadeiluminagdo
de interiores residencial destinado a profissionais especificadores. Revista
Especialize On-line IPOG, 5.ed., n. 5, v. 1, Goiania, jul. 2013. Disponivel em:
<https://www.ipog.edu.br/download-arquivo-site.sp?arquivo=estudo-
para-elaboracao-de-guia-de-iluminacao-de-interiores-residencial-
destinado-a-profissionais-especificadores-134141512.pdf>. Acesso em: 7

nov. 2017.

Sem medo de errar

E[9 Pesquise mais

No projeto luminotécnico, temos uma sala de estar inserida
em um ambiente comercial, para proporcionar maior conforto
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aos seus clientes. Qual nivel de iluminacdo € suficiente para
este ambiente? Quais tipos de lampadas e luminarias podem ser
empregados nesse caso?

O nivel de iluminagao € obtido pela norma de lluminancia de
Interiores - NBR 5413, a qual recomenda para a sala de estar uma
iluminancia na faixa de 100 — 150 — 200 lux, para a iluminacao geral,
e 300 — 500 - 750 lux, para iluminacao local (realizacdo de tarefas de
leitura, escrita, bordado etc.).

Em salas de estar, geralmente, séo aplicadas l@mpadas fluorescentes
ou LED na forma tubular ou compacta. Para a iluminacao geral, podem
ser utilizadas as sancas de gesso (neste caso uma opgao sao as faixas
de LED) ou wall washer; para alguns pontos de destaque, luminarias
refletoras; e para a iluminacgao local ou de tarefa, pedestais ou abajures.
As Figuras 2.21 e 2.22 apresentam imagens utilizando sancas de gesso
e pontos de destaque com a iluminacao.

Figura 2.21 | Tipo de iluminacdo em salas de estar com sancas de gesso, pontos de
destaque e abajures

i

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/interior-de-casa-representagao-artistica-em-3d-
gm524033278-92131371>. Acesso em: 8 dez. 2017.
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Figura 2.22 | Tipo de iluminacdo em salas de estar com sancas de gesso e pontos
de destaque

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/interior-moderna-sala-de-estar-gm474194360-64466361>. Acesso
em: 8 dez. 2017.

Avancgando na pratica

Illuminagdo em banheiro

Descricao da situagcao-problema

Vocé precisa iniciar um projeto luminotécnico de um banheiro.
Imagine que se trata de um banheiro para a suite de um casal, com
uma bacia sanitaria, duas cubas, um chuveiro e uma banheira. Qual
nivel de iluminacao € necessario para este ambiente? Quiais tipos de
ldmpadas e luminarias podem ser empregados nesse caso? Faca um
croqui de suas intengdes projetuais preliminares.

Resolugdo da situagdo-problema

O nivel de iluminacdo recomendado para banheiros pela norma
de lluminancia em Interiores NBR 5413 esta na faixa de 100 — 150 —
200 lux, para iluminacdo geral, e 200 - 200 - 500 lux, para espelhos
(iluminacado suplementar). Podem ser utilizadas lampadas fluorescentes,
ou LED tubulares ou compactas, em luminarias tipo plafon, sancas e
iluminacao por tras do espelho. O importante € evitar o ofuscamento
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e excessos, por conta da presenca do espelho neste ambiente. Apesar
dessas recomendacdes gerais, cada aluno pode conseguir efeitos
diferenciados utlizando algum equipamento de iluminacao que possa
se diferenciar dos sugeridos, pois a area de luminotécnica esta em
constante evolucao e as possibilidades sdo grandes. Para o croqui,
cada aluno devera dispor de criatividade, de modo que ndo determine
apenas as formas em que serdo trabalhadas os tipos de iluminacao,
mas, também, a disposicdao dos elementos que contemplam o
banheiro descrito.

Faca valer a pena

1. Nos ultimos anos, os projetos arquitetdnicos residenciais tem se
popularizado, com ambientes integrados, como apresenta a Figura 2.23,
Nnos quais a cozinha e a sala de estar, por exemplo, estdo em um unico
cdmodo, separados por um balcao.

Figura 2.23 | lluminacdo de ambientes pequenos e integrados

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/moderna-cozinha-e-sala-de-estar-com-layout-aberto-
gm480704951-37220388>. Acesso em: 8 dez. 2017.

Assinale a alternativa que contém os tipos de iluminacdo trabalhados
nesse ambiente:

a) lluminacdo geral e decorativa, somente.

b) lluminagao geral e arquiteténica, somente.
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c) lluminacdo de destaque, geral e pendentes, somente.
d) lluminagdo de tarefa e pendentes, somente.
e) lluminacgdo geral e de orientagcao, somente.

2. A temperatura de cor da luz é uma das grandezas fotométricas que
mais consegue influenciar as sensacdes dos usuarios, sendo medida em
Kelvin (K). Para ambientes em que se deseja criar uma atmosfera mais
aconchegante, é utilizada uma temperatura de cor mais quente (ou morna),
e, para ambientes de trabalho, em que o desempenho € prioridade, utiliza-
se luz de cor mais fria.

Figura 2.24 | Simulacdo dos diferentes efeitos da temperatura de cor da luz

2800 K 4000 K

Fonte: <https://www.luxemozione.com/gaianorm/2014/12/Kelvin_J-SM.jpg<>. Acesso em: 8 dez. 2017.

Analise a figura e assinale a alternativa correta:

a) Das apresentadas, a luz mais fria é a de 2.800 K.
b) Das apresentadas, a luz morna é a de 4.000 K.

c) Das apresentadas, a luz mais quente € a de 2.800 K.

d) Quanto mais alto o valor em Kelvin, mais quente ¢é a luz.

e) Os trés valores apresentados sdo os Unicos que caracterizam as
temperaturas de cor quente, branco e branco azulado.
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3. Lumens (Im) é a unidade de fluxo luminoso, que ¢ a quantidade de luz
emitida por uma fonte. Quando consultamos um catalogo de lampadas,
uma das grandezas fotomeétricas fornecidas pelo representante é o fluxo
luminoso da lampada. A figura a seguir apresenta valores de poténcia de
cada tipo de lampada necessaria para a obtencdo de diferentes valores
de fluxo luminoso (brilho), comparando as lampadas incandescentes,
halégenas, fluorescentes compactas e LEDs.

Quadro 2.4 | Lumens gerados por diferentes tipos de [dmpadas (120V)

Fluxo luminoso (lumens) 250 450 800 1100 | 1600
Incandescente 25W | 40W | 60W 75W | 100W
Haldgena 18W | 29W | 43W | 53W | 72W
Fluorescente compacta oW 10W 13W 18W 23W
LED 4w 5W 10w | 15w | 20W

Fonte: adaptado de <http://learn.eartheasy.com/wp-content/uploads/2014/12/led-lighting03.jpg>. Acesso em:
11 dez. 2017

Sabendo que a eficiéncia energética € a grandeza que define quantos
lumens sdo gerados por watt absorvido pela ldampada (Im/W ), assinale a
alternativa correta:

a) A ldampada haldgena de 18 W, para gerar 250 lumens, € mais eficiente do
que a lampada incandescente de 100 W, para gerar 1600 lumens.

b) A ldmpada fluorescente compacta de 10 W, para gerar 450 lumens, é
dez vezes mais eficiente do que a lampada incandescente de 100 W, para
gerar 1600 lumens.

c) A ldmpada fluorescente compacta de 10 W, para gerar 450 lumens, é
tdo eficiente quanto a lampada de LED de 10 W, para gerar 800 lumens.

d) A ldmpada de LED de 5 W, para gerar 450 lumens, é duas vezes mais
eficiente do que a ldmpada de LED de 10 W, para gerar 800 lumens.

e) Uma lampada de LED de 20 W, para gerar 1600 lumens, é oito vezes
mais eficiente do que uma ldampada incandescente de 25 W, para gerar
250 lumens.
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Unidade 3

Analise de viabilidade técnica
e calculo de iluminacao

Convite ao estudo

Prezado aluno, esta unidade € dedicada ao estudo do
calculo luminotécnico. Inicialmente, sera apresentada uma
introducao ao calculo de iluminancias e nocoes sobre analise
de viabilidade técnica. Na Secdo 3.2 sera aprofundado o calculo
de iluminacao pelo método ponto a ponto, que e destinado ao
planejamento de iluminacado dirigida (de destaque). Na Secao
3.3 sera demonstrado o calculo de iluminacao geral pelo
metodo das eficiéncias.

E desejavel que, ao longo desta unidade, vocé consiga
realizar os calculos de iluminacao para OS ambientes que
compdem o nosso objeto de estudo, a loja/escritorio, cuja
planta foi apresentada no inicio da unidade anterior. Avalie
onde deve ser aplicado o calculo pelo metodo ponto a ponto
e pelo método das eficiéncias.

Considerando esse ambiente comercial para o qual vocé
esta sendo contratado para realizar um projeto luminotécnico
(loja, sala de escritdrio e sala de estar), vocé devera realizar
os calculos de iluminacao e de consumo de energia. Dessa
forma, sera iniciada a elaboracao de um projeto basico de
iluminacao de interiores. Quais sdo as caracteristicas espaciais
do ambiente que devem ser consideradas em um calculo
de iluminacao? Quais caracteristicas as lampadas devem
pOSsUir para esse projeto? Quais sao 0s outros equipamentos
necessarios para esse projeto de iluminagao?



Secaon 3.l

Introducao ao calculo de iluminancias e analise
de viabilidade técnica

Dialogo aberto

Neste momento iremos iniciar o aprendizado do calculo de
iluminacao. Isso fara que vocé se sinta mais seguro em iniciar os
calculos do seu projeto luminotécnico, analisando se suas intencdes
projetuais iniciais, as quais até 0 momento sao mais qualitativas que
guantitativas, atendem de fato ao nivel de iluminancia exigido para
cada ambiente.

Sem calculo luminotécnico ndo ha projeto luminotécnico.
De gue adianta saber representar um sistema de iluminagcdo se o
que esta representado nao € funcional? De que adianta escolher
a temperatura de cor mais agradavel para determinado ambiente
se a iluminancia ¢é insuficiente para a realizacao de uma tarefa? Ou
ainda, de que adianta escolher luminarias adequadas se 0 ambiente
resultante for extremamente claro, mais que o recomendado, por
causa de um exagero no valor de fluxo luminoso das lampadas,
causando desconforto aos usuarios? Estas e muitas outras questdes
fazem parte do cotidiano de um projetista luminotécnico e podem
ser facilmente respondidas pela compreensao dos conceitos e
procedimentos que envolvem os calculos de iluminacgao.

Considerando o ambiente comercial para o qual vocé esta sendo
contratado para realizar um projeto luminotécnico (loja, sala de escritorio
e sala de estar), vocé devera realizar os calculos de iluminacdo e de
consumo de energia. Dessa forma, sera iniciada a elaboracdo de um
projeto basico de iluminacao de interiores. Quais sdo as caracteristicas
espaciais do ambiente que devem ser consideradas em um calculo
de iluminacdo? Quais caracteristicas as lampadas devem possuir para
esse projeto? Quais sao 0S oUtros equipamentos Necessarios para esse
projeto de iluminacao? Este € o contexto de aprendizagem que sera
trabalhado ao longo desta unidade.

De acordo com as exigéncias estéticas e funcionais dos
ambientes, alguns questionamentos sdo feitos em relacdo as
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caracteristicas da iluminacdo que se deseja alcancar. Considerando
0s ambientes propostos (loja, escritorio e sala de estar), responda as
questdes. Qual é a iluminancia planejada? Qual € a temperatura de
cor? Qual € o indice de reproducdo de cores?

Como nesta secdo apresentaremos alguns conceitos basicos
que antecedem o detalhamento dos metodos de calculo, responda
as questdes com base na revisao da unidade anterior. Essas
informacdes serao importantes para a realizacdo dos calculos
de iluminacdo. Esta secdo faz uma introducao ao calculo de
iluminancias, apresentando novas grandezas fotomeétricas e fatores
de desempenho. Da recomendacdes sobre o calculo do pé-direito
util, importante para o calculo de iluminacdo geral, considerando a
altura do plano de trabalho e a distancia da luminaria em relacao ao
teto (no caso de pendentes). Também séo apresentadas as etapas
que norteiam um projeto luminotécnico, assim como a sequéncia
lOgica dos calculos.

Algumas recomendacdes importantes, como a forma de
posicionar as luminarias para iluminacao geral, também fazem parte
desta secdo. E, por ultimo, uma introducao aos metodos de calculo de
analise de viabilidade técnica. O detalhamento do calculo de consumo
de energia elétrica estara ao final da Secdo 3.3, na continuidade do
calculo de iluminagao geral pelo método das eficiéncias.

Quais sao as etapas que contemplam um projeto arquitetéonico?
Qual é a sequéncia logica de um calculo luminotécnico? Quais
sdo 0s metodos de calculo? Esta secdo ird esclarecer todas essas
questdes.

U3 - Anélise de viabilidade técnica e célculo de iluminagéo 93



Nao pode faltar

Para o calculo luminotécnico € preciso definir as grandezas
gue serao utilizadas no projeto e, assim, partir para o planejamento
de um sistema de iluminagao. Antes de iniciar a leitura desta
unidade, veja novamente o Quadro 1.1, que apresenta algumas
grandezas fotomeétricas diferentes das presentes no Quadro 3.1.
Essas grandezas (como fluxo luminoso, iluminancia, luminancia,
eficiéncia energética, indice de reproducao de cor e temperatura de
cor) foram abordadas na Secdo 1.1. Agora, conheceremos as demais
grandezas fotomeétricas necessarias para o calculo de iluminacao.
No Quadro 3.1 estao detalhadas as demais grandezas basicas, as
referentes as lampadas e acessorios e os fatores de desempenho.

Quadro 3.1 | Grandezas fotométricas e fatores de desempenho para
calculo luminotécnico

Grande’zail Simbolo [ Unidade [ Conceito
fotométrica
Basicas
Intensidade || Candela | Fluxo luminoso irradiado na direcao de um
luminosa (cd) determinado ponto. Veja a Figura 3.1.
Figura 3.1 | Intensidade luminosa
[=——~—1
» L%
Fonte: adaptado de Osram ([s.d.])
Curva de CDL Candela | E a representacdo da intensidade luminosa em
distribuicao (cd) todos os angulos em que ela é direcionada
luminosa em um plano. Geralmente ¢ fornecida em
catalogo.
Lampadas e acessorios
Fator BF % Desempenho do reator* (em lampadas de
de fluxo descarga).
uminoso BF = fluxo luminoso obtido/fluxo luminoso
nominal.
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Grandeza

- Simbolo | Unidade
fotométrica

Conceito

Fatores de desempenho

Eficiéncia nL -
(rendimento)
da luminaria

E a razdo do fluxo luminoso emitido por uma
luminaria para a soma dos fluxos individuais das
lampadas funcionando fora da luminaria em
condigdes especificas. O valor, normalmente,
€ indicado pelos fabricantes de luminarias.

Eficiéncia do nRrR -

Condi¢do de maior ou menor favorabilidade

depreciagao

recinto do recinto para o fluxo luminoso da luminaria
instalada neste. Este valor & fornecido por
tabelas contidas no catalogo do fabricante
(relacionando os valores de coeficiente de
reflexdo do teto, paredes e piso, com a curva
de distribuicao luminosa da luminaria utilizada
e o indice do recinto).
indice do K - Relacdo entre as dimensdes do local, dada por:
recinto .
Kd = A para iluminagao direta.
h(a+b)
3-a-b U
=—"— ~ ~  parailuminacdo indireta.
2-h'(a+b)
Sendo:
a = comprimento do recinto.
b = largura do recinto.
h = pe-direito util.
h" = distancia do teto ao plano de trabalho.
Fator de Fu - Serve para indicar a eficiéncia luminosa do
utilizacdo conjunto lampada, luminaria e recinto. E o
produto da eficiéncia do recinto (nr) pela
eficiéncia da luminaria (1L ).
Fu=nL-nr.
Determinados catalogos indicam tabelas de
fator de utilizagdo para suas luminarias.
Fator de Fd - Fator de depreciacao das luminarias em relacao

a qualidade da manutencao destas. Para
ambientes com boa manutengdo (escritorios,
por exemplo), pode ser considerada uma
depreciagdo de 20%, resultando em Fd =
1,25. Para ambientes com manutengdo critica
(galpdes industriais, garagens, etc.), pode ser
considerada uma depreciacdo de 40%, o que
resulta em Fd = 1,67.

*Reator: equipamento auxiliar ligado entre a rede e as lampadas de descarga, cuja fungdo é
estabilizar a corrente. Cada tipo de ldmpada requer um reator especifico

Fonte: adaptado de Osram ([s.d.]).
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“Peé-direito util (h) é o valor do pé-direito total do recinto (H), menos
a altura do plano de trabalho (h, ), menos a altura do pendente da
luminaria (h_, )" (OSRAM, [s.d], p. 8). De uma forma mais simplificada,
€ a distancia real entre a luminaria e o plano de trabalho, conforme
mostra a Figura 3.2.

Figura 3.2 | Representacdo do pé-direito util

Noona.

&

Roar

Fonte: Osram ([s.d.], p. 8).
. J

Quando as grandezas utilizadas nos projetos sao definidas, parte-
se para o planejamento de um sistema de iluminag¢ao. A Figura 3.3
mostra quais sao as etapas basicas de um projeto luminotécnico,
segundo Osram ([s.d.], p. 10).

Figura 3.3 | Etapas de um projeto luminotécnico

Fonte: elaborada pela autora.
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O desenvolvimento de um projeto luminotécnico exige uma
metodologia para que se estabeleca uma sequéncia logica de
calculos, sendo que essa metodologia, recomendada por Osram
(Is.d.]), prop&e as seguintes etapas:

1. Determinagao dos objetivos da iluminacao e dos efeitos que
se pretende alcancar.

2. Levantamento das dimensdes fisicas do local, layout, materiais
utilizados e caracteristicas da rede elétrica no local.

3. Analise dos fatores de influéncia na qualidade da iluminacao.
4.Calculo da iluminagdo geral (método das eficiéncias).
5. Adequacao dos resultados ao projeto.
6.Calculo de controle.
7. Definicdo dos pontos de iluminagao.
8.Calculo de iluminagao dirigida.
9.Avaliacdo do consumo energetico.
10. Avaliacdo de custos.
11. Calculo de rentabilidade.

A etapa 1 j3 foi abordada na Unidade 2 (Tecnicas de iluminagao
aplicadas a interiores), com recomendacdes gerais e estudos de
casos para iluminacdo de ambientes residenciais e comerciais. A
etapa 2 diz respeito ao levantamento de elementos necessarios
para a elaboracdo de uma base a partir da qual se iniciara o calculo
luminotécnico.

Antes de iniciar os calculos, deve-se ainda analisar os fatores
de influéncia na qualidade da iluminagdo: nivel de iluminancia
adeqguada, limitacdo de ofuscamento, propor¢cao harmoniosa entre
luminancias, efeitos luz e sombra, reproducao de cores, temperatura
de cor, ar condicionado e acustica.

c@ Reflita

A poeira ou o proprio desgaste da lampada contribuem para a reducao
do fluxo luminoso, o que resulta em uma diminui¢cdo da iluminancia.
E por isso que o fator de depreciacdo ¢ um dos valores solicitados
no calculo do numero de luminarias, para elevar o numero previsto
delas, evitando-se a queda do nivel de iluminancia abaixo do minimo
recomendado.
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O calculo da iluminacdo geral resulta de uma sequéncia de
calculos até se chegar na quantidade de luminarias necessarias
para determinado ambiente. Esse calculo serd melhor detalhado na
Secao 3 desta unidade. Caso o numero de luminarias resultantes nao
seja compativel com uma distribuicao equilibrada de luminarias pelo
ambiente, € recomendado gue se ajuste esse nuMmero sempre com
0 acréscimo de luminarias, para gue Nndo ocorra prejuizo No nivel de
iluminancia minimo desejado. Veja exemplo dessa adequagao do
resultado de calculo ao projeto na Figura 3.4.

Figura 3.4 | Exemplo de adequacdo do calculo da iluminacdo geral ao
projeto

Resultado do Sala retangular
calculo = X
5 lampadas ndmero impar

5+1=6

lampadas

Fonte: elaborada pela autora.

Dessa forma, com o numero de luminarias atualizado, realiza-
se o calculo de controle, para a obtencao da iluminancia media
alcancada. Parte-se, entdo, para a definicao dos pontos de
iluminacao. Essa distribuicdao dos pontos de iluminacao deve ser
feita, preferencialmente, de forma uniforme dentro do recinto,
sendo, para isso, recomendado um metodo de posicionar as
luminarias (veja o item Exemplificando). A distancia entre a parede e
a primeira fileira de luminarias deve ser a metade da distancia entre
as fileiras de luminarias para gque nao se crie areas mais iluminadas
no centro da sala ou areas menos iluminadas nas laterais. Devem
ser considerados também fatores como: leiaute, direcionamento da
luz para as mesas e dimensdes das luminarias.

J=| Exemplificando

Veja na Figura 3.5 a recomendagdo de distanciamento entre as
luminarias ao se resolver sua disposicao dentro do recinto. A distancia
entre elas (a; b) deve ser o dobro da distancia delas em relagdo as
paredes laterais (a/2; b/2).
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Figura 3.5 | Recomendacéo sobre as distancias entre luminarias e
paredes laterais na distribuicdo dentro do recinto
| ao/2 | a | a | a9/2 |

b | b/2 |

| b/2 |

Fonte: elaborada pela autora.

O calculo da iluminacao dirigida, que € o método utilizado para a
iluminacao de destaque, sera melhor abordado na Secao 3.2, com a
apresentacdo do método ponto a ponto. Sera verificado que existem
duas equacdes diferentes para o calculo da iluminancia da fonte de
luz de destaque, uma para quando a superficie esta perpendicular a
direcao da luz e outra para quando a superficie tem um angulo de
inclinacao em relacao a direcao da luz.

Para a avaliacdo do consumo energético, deve-se calcular,
inicialmente, a poténcia total instalada (simbolo: Pt; unidade: kW),
que € a poténcia da lampada multiplicada pela quantidade de
unidades utilizadas (n), somado a poténcia consumida de todos os
reatores, transformadores e/ou ignitores.

A avaliagao de custos € feita pelo calculo de custos de
investimentos e calculo de custos operacionais. O calculo de custos
de investimentos € simplesmente a somatoria dos custos da compra
de todos 0s equipamentos que irao compor o sistema de iluminacao
(ltmpadas, luminarias, reatores, transformadores, ignitores e fiagdo)
e 0s custos com a mao de obra dos profissionais envolvidos. Os
custos operacionais dizem respeito a soma de todos 0s gastos que
serao feitos apos a instalacao completa do sistema, com 0s custos
de manutencao e de energia consumida.

Desta forma, pode ocorrer, por exemplo, de um sistema A ter
um custo de investimento inferior a um sistema B, mas um custo

U3 - Analise de viabilidade técnica e célculo de iluminagao 99



operacional maior, justificando, assim, a escolha pelo sistema B.
E € nesse raciocinio que funciona o calculo de rentabilidade, no
qual sdo comparados dois sistemas de iluminag¢ao para a verificagao
de qual deles ¢ o mais rentavel. Geralmente, as lampadas de
melhor eficiéncia energetica levam a um investimento maior, mas
proporcionam mais economia nos custos operacionais. Cabe aqui
observar que essa figura foi publicada em 28 de novembro de 2013
e, portanto, os precos estdo desatualizados. Hoje as l[@ampadas de
Led estdo muito mais baratas, como mostra o Quadro 3.2.

Quadro 3.2 | Exemplo de comparacado de gastos entre diferentes lampadas
na aquisicdo e apos 25 mil horas de uso

RS 2,50 R$ 5,00 R$ 10,00 R$ 50,00
Gasto total apos 25 mil horas
RS 512,50 RS 440,00 RS 142,50 | RS 125,00

Fonte: adaptado de <https://abrilcasa.files.wordpress.com/2016/12/0023.jpeg?quality=95&strip
=info&w=960>. Acesso em: 6 fev. 2018.

- DS' Pesquise mais

Assista a esses dois videos a seqguir, eles sdo bem curtos e vao te ajudar
muito a entender sobre o tema que estamos tratando. O primeiro video
explica o que é eficiéncia energética e comenta sobre o selo Procel.
O segundo faz comparacdes de consumo de energia e gastos entre
diferentes tipos de lampadas, mostrando as vantagens das lampadas
frias em relacdo as lampadas quentes.

O que é eficiéncia energética? Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=DoiKiVwaG_o>. Acesso em: 6 fev. 2018.

Caminhos da Energia — Economia de Energia - Interprograma 1.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=7w_dYU4Vazs>.

Acesso em: 6 fev. 2018.
\§ J
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Sem medo de errar

Considerando o ambiente comercial para o qual vocé foi
contratado para realizar um projeto luminotécnico, sera preciso,
agora, realizar os calculos de iluminacao e de consumo de energia.
Quais sdo as caracteristicas espaciais do ambiente que devem ser
consideradas em um calculo de iluminacao? Quais caracteristicas
as l@ampadas devem possuir para esse projeto? Quais sdo 0s outros
eqguipamentos necessarios para esse projeto de iluminacao?

Considerando os ambientes propostos (loja, escritorio e sala de
estar), responda as questdes que estao na situagao-problema desta
secao. Qual é a iluminancia planejada? Qual € a temperatura de cor?
Qual € o indice de reproducao de cores? Revise a unidade anterior
para poder responder as questdes, as quais servem para o inicio do
calculo luminoténico.

Deacordocomasexigénciasesteticase funcionaisdosambientes,
algumas exigéncias sdo feitas em relacdo as caracteristicas da
iluminacdo que se deseja alcancar. Para os ambientes propostos
(loja, escritorio e sala de estar), vocé deve ter levantado as seguintes
informacdes: a iluminancia planejada, a temperatura de cor e o
indice de reproducao de cores.

Aresolucdo das trés questdes apresentadas na situacao-problema
estdo organizadas no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 | Resolucéo da situacdo-problema da U3S1

Loja 500 lux para area 3.300 a 5.000 K 80 a 100
de vendas e 1.000
lux para vitrine

Escritorio 500 a 1.000 lux aprox. 4.000 K 80 a 100
Sala de estar 100 a 200 lux 2.000 a 3.000 K 80 a 100

Fonte: NBR 5413 e Silva (2009).

Essas informacdes serdo essenciais para o desenvolvimento dos
calculos luminotécnicos.
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Avancando na pratica

Distribuicdo de luminarias para iluminagdo geral

Descricao da situagcao-problema

Imagine gue vocé tenha que fazer a distribuicdo de luminarias
em uma sala retangular de medidas 4 m x 8 m. O calculo de
iluminacao geral resultou, inicialmente, em 7 luminarias de l@mpadas
fluorescentes tubulares. Qual devera ser o numero de luminarias
final apos a adequacao do calculo de iluminagao geral ao projeto?
Faca um desenho da sala e a distribuicao das luminarias, conforme
recomendacdes de distancias apresentadas nesta secao.

Resolugdo da situagdo-problema

O numero de luminarias final apos a adequacao do calculo de
iluminacao geral ao projeto € 8. O desenho da distribuicdo das
luminarias na sala de medidas 4 m x 8 m ficarad semelhante ao da
Figura 3.6, sendoquea=b =2m.

Figura 3.6 | Distancia entre luminarias e paredes laterais

cl a a a a
i | | R,
L L L "% b
Z
T e T T
b
L L L L
| b
;I—\T T i T ]
\ L

Fonte: Osram ([s.d.], p. 13).
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Faca valer a pena

1. Trata-se de uma pequena peca importante para o sistema de iluminaco.
E o equipamento auxiliar ligado entre a rede e as ldmpadas de descarga,
cuja funcao é estabilizar a corrente. Cada tipo de lampada requer um
especifico.

O equipamento descrito acima trata-se de:
a) Luminaria.

b) Soquete.

d

e) Capacitor.

)
c) Transformador.
) Reator.

)

2. Pé-direito util (h) é o valor do pé-direito total do recinto (H), menos a
altura do plano de trabalho (hpm_), menos a altura do pendente da luminaria
(h,..¢)- Em outras palavras, pé-direito util € a distancia real entre a luminaria
e o plano de trabalho.

Considerando um recinto cujo pé-direito total € de 2,80 m, a altura do
plano de trabalho é de 0,75 m e o comprimento do pendente da luminaria
é de 0,55 m, assinale a alternativa que corresponde ao valor do pé-direito
util.

a) 2,80 m.

b) 1,50 m.

c) 0,75 m.

d) 0,55 m.

e) 0,50 m.

3. O indice do recinto (Kd) é a relacio entre as dimensdes do local e sera
considerado para a sequéncia de calculos para a iluminacao geral.

a-b . o
= para iluminagdo direta.
h(a+b)
Kd=ﬂ para iluminacao indireta.
2-h'(a+b)
Sendo:
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a = comprimento do recinto = 8,00 m.

b = largura do recinto = 4,00 m.

h = pé-direito util = 1,25 m.

h' = distancia do teto ao plano de trabalho = 2,25 m.

Assinale a alternativa que apresenta os valores corretos para o indice do
recinto para iluminacgao direta e indireta, respectivamente.

a)2,25e1,25.
b) 2,25e1,77.
c)2,13e1,25.
d)2,13e1,77.
e) 1,00 e 3,00.
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Secao 3.2

Calculo de iluminagao - método ponto a ponto

Dialogo aberto

Nesta secao vamos aprender a realizar o calculo da luz dirigida,
ou de destaque, pelo metodo ponto a ponto. A luz de destaque
ganha importante papel no projeto luminotécnico, realcando
objetos decorativos, produtos em exposicdo, objetos de arte,
criando diferentes cenarios e até servindo para a iluminagao indireta,
iluminando uma superficie que ira direcionar essa luz ao ambiente.
Aluz dirigida € muito importante ndo somente para a iluminacdo em
ambiente interiores, como também para a iluminacdo paisagistica.
O projetista em iluminacao deve procurar se atualizar no que diz
respeito aos diferentes tipos de l@mpadas e luminarias para este fim
e procurar entender qual € o melhor tipo para cada situacao.

Considerando o ambiente comercial para o qual vocé foi
contratado para realizar um projeto luminotécnico (loja, sala
de escritorio e sala de estar), vocé devera realizar os calculos de
iluminacdo e de consumo de energia. Dessa forma, sera iniciada
a elaboracao de um projeto basico de iluminacdo de interiores.
Quais sdo as caracteristicas espaciais do ambiente que devem ser
consideradas em um calculo de iluminacao? Quais caracteristicas
as l@ampadas devem possuir para esse projeto? Quais sao 0s outros
equipamentos necessarios para esse projeto de iluminacao?

Nesta secao aprenderemos a realizar o calculo de iluminacao pelo
metodo ponto a ponto, o qual é destinado a iluminar pontualmente
objetos e texturas. Desta forma, trata-se de um metodo importante
para se iluminar uma loja. Vocé devera, portanto, realizar o calculo de
iluminacao (méetodo ponto a ponto) para a loja (considerando a vitrine
e a parte de exposicao dos objetos da planta do ambiente sugerido
na disciplina). Qual foi a ldampada escolhida? Qual é a intensidade
luminosa da curva luminosa (em candelas, cd) e o fluxo luminoso
(Im) de cada l@mpada? Qual € a iluminancia resultante do calculo?

Vamos iniciar nosso estudo no calculo de iluminacdo dirigida?
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Nao pode faltar

Calculo de iluminagdo (método ponto a ponto): introducao,
procedimentos, ldmpadas refletoras, lumindrias e aplicagao

Antes de aprendermos como se faz o calculo de iluminacao
geral (Unidade 2, Secdo 3), aprenderemos como € que se calcula
a iluminacao dirigida pelo método ponto a ponto. Quando falamos
sobre iluminacao em lojas, muitas vezes, devemaos pensar em como
trabalhar a luz dirigida em vitrines e expositores. Para a luz dirigida,
utilizamos geralmente as lampadas refletoras e dicroicas, que
direcionam a iluminagao a um objeto ou a um plano de trabalho,
conforme apresentado na Figura 3.7.

Figura 3.7 | Exemplo de uso de luz dirigida em lojas

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/loja-de-roupas-de-luxo-para-homens-
gm831659416-136231539>. Acesso em: 19 dez. 2017.

*z" Assimile
A ldmpada dicroica, na realidade, € um conjunto de lampada e

luminaria. Trata-se de uma l@ampada bipino acoplada a um pequeno
aparelho com espelho multifacetado, que se chama refletor dicroico.

D9 Pesquise mais

As ldAmpadas refletoras possuem um refletor integrado (bulbo
e vidro refletor), que regula a luz e determina o angulo de
emissdo. Os refletores sdo instalados em lampadas normais
e lampadas PAR, e também em lampadas haldégenas de baixa
tensdo. (EGLO, on-line, [s.d.]) 4
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- D9 Pesquise mais

As dicroicas sao lampadas halogenas de foco dirigido, cuja intensid,ade
de luz é aumentada pelo grande indice de reflexdo de sua campanula,
sendo ideais para destacar pegas de decoracdo e texturas, em virtude
de sua iluminacdo dirigida e alta definicdo de cores.

Veja na Figura 3.8 alguns exemplos de dicroicas e l@ampadas refletoras.

Figura 3.8 | Exemplos de dicroicas e lampadas refletoras

~@E -

i
ﬂ

s —————=me
dierdies halégena palito halopim
%
&3
AR 111 AR 70 halégena
Fonte: <http://jacquelinematos.com.br/arquitetura/wp-content/uploads/2016/09/
lampadas.png>. Acesso em: 9 fev. 2017.
- J

Quando a distancia “d" entre a fonte de luz e o objeto a ser
iluminado for no minimo 5 vezes maior do que as dimensdes
fisicas da fonte de luz, e a incidéncia for perpendicular ao plano
iluminado, conforme mostra a Figura 3.9, pode-se calcular a
iluminancia (OSRAM, [s.d]), aplicando-se a formula da Equacédo 3.1.
Essa equacao pode ser utilizada no caso de lampadas refletoras,
para o calculo da iluminancia (lux) no ponto central do circulo
resultante no plano iluminado. Ela demonstra que a iluminancia ¢
inversamente proporcional ao quadrado da distancia.

Figura 3.9 | lluminancia pelo método ponto a ponto quando a incidéncia é
perpendicular ao plano iluminado

o\

Fonte: Osram ([s.d.], p. 13).
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Equacdo 3.1 | Calculo de iluminancia em método ponto a ponto para um

ponto perpendicular ao plano iluminado

/
E= d2
Onde:

E — lluminancia (lux).

| — Intensidade luminosa (candela).

d - Distancia da lampada ao plano iluminado (metro).

Alem disso,

" A iluminancia na borda do circulo resultante no plano
iluminado sera sempre a metade da iluminancia calculada
para o centro. Para determinacdo do didametro do circulo

de luz resultante no plano iluminado, é necessario que

seja feita uma secgdo em escala, passando pelo centro da

lampada. (GALVAO, 2016, p. 111)

Veja um esquema desse efeito na Figura 3.10.

Figura 3.10 | Secdo exemplificando niveis de iluminancia conforme a
distancia de uma ldampada haldgena PAR 20, 302 com 1000 candelas

A e
3

0
— dozek.

l.oo

180
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4(__._.45082#\

Fonte: Galvao (2016, p. 111).

Hooao Lux
2000 LuUx

looo Lux
500 Lux

A4y Ly
222 Lux

No caso da incidéncia da luz ndo ser perpendicular ao plano do
objeto, conforme mostra a Figura 3.11, a formula para o calculo da
lluminancia (lux) passa a ser a apresentada pela Equacado 3.2.
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Figura 3.11 | lluminancia pelo método ponto a ponto quando a incidéncia
ndo é perpendicular ao plano iluminado

Q

E

Fonte: Osram ([s.d.], p. 13).

Equacéo 3.2 | Célculo de iluminancia em método ponto a ponto (luminarias)
para um ponto que faz angulo em relacao a perpendicular do plano a ser
iluminado

E =(%J-cos3 o

Onde:

E - lluminancia (lux).

Ix — Intensidade luminosa no ponto escolhido (candela).

d — Distancia da luminaria ao ponto iluminado (metro).

a — Angulo em relacdo a perpendicular do plano iluminado.

oéb Reflita

Imagine que alguém aponta uma lanterna de cima para baixo sobre
uma mesa. Conforme vocé se afasta desse facho de luz produzido
pela lanterna a iluminancia diminui, € € por isso que esses pontos
mais afastados do eixo vertical desse facho, ou seja, da perpendicular,
necessita de uma equacao diferenciada para o calculo de iluminancia.

No método ponto a ponto, € importante conhecer a intensidade
luminosa (medida em candelas) emitidaem um angulo perpendicular
ao plano a ser iluminado e o angulo de abertura do facho. Em se
tratando de luminarias, devemos partir da informacao da Curva de
Distribuicdo Luminosa (CDL) que pode ser obtida em catdlogos
fornecidos por fabricantes (veja um exemplo de CDL na Figura 3.12).
O calculo da intensidade luminosa em meétodo ponto a ponto de
luminarias € demonstrado pela Equagao 3.3.
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Figura 3.12 | Exemplo de CDL de luminaria
100cd  200cd

00°
WU
100 .
o 70
60°
200
cd
£0°
300
cd
a0°
* 0 22 w

Fonte: Osram ([s.d.], p. 9).

Equacao 3.3 | Calculo de intensidade luminosa em método ponto a ponto
(luminarias) para um ponto que faz angulo em relacao a perpendicular do
plano a ser iluminado

IX:[L).n.L
1000

Onde:

Ix — Intensidade luminosa no ponto escolhido (candela).
C - Intensidade luminosa da curva luminosa (candela).
n — Numero de ldampadas utilizadas na luminaria.

L — Fluxo luminoso da ldampada (lumen).

?Z| Exemplificando

Para exemplificar esse calculo, € apresentado a sequir um exemplo
para um ponto a 302 em relagédo a perpendicular do plano iluminado,
para luminaria, cujo CDL é demonstrado na Figura 3.13. Esse exemplo
de calculo é extraido de Galvao (2016, p. 113):

130 = 300 -2-2700 =1620 candelas
1000

Obs: o valor de 2700 ¢é relativo aos lumens de uma lampada
fluorescente tubular de 32 W.

E-= 1620 -c0s’ 30 =467 lux
2,25

Obs: foi considerada a distancia da luminaria ao ponto iluminado de
1,50 m. }
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Fonte: Galvao (2016, p. 113).

Dimensionamento do grau de abertura do facho luminoso

Para poder destacar uma determinada superficie ou objeto
precisamos também ter certeza de que o facho luminoso tera
abertura suficiente para tal funcao. Existe uma formula para calcular
o diametro (D) deste facho luminoso com base na distancia da
luminaria em relagcéo ao plano/objeto iluminado (d) e o angulo do
facho luminoso (B), conforme mostra a Figura 3.14.

Figura 3.14 | Dimensionamento do grau de abertura do facho luminoso

Fonte: Osram ([s.d.], p. 14).
r a
tag =" r—d-t D=2.d-tg2
9p g ap 95

B:arctgg 2/3=2-arctg§ ﬂ=2-arctg§
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?=| Exemplificando

Qual deveria ser o angulo do facho de luz de uma l@mpada para que
se consiga iluminar uma area de 0,50 m de didmetro a 4,00 m de
distancia?

r
=arctg —
B gd
0,50
=arctg —
b g4,00
B=1715°

D9 Pesquise mais

Pesquise mais sobre tipos de luminarias para iluminacao de destaque
e retome alguns conceitos basicos em: <http://www.mitralux.com.br/
conceitos-basicos-de-iluminacao>. Acesso em: 6 fev. 2018.

Sem medo de errar

Estamos iniciando os calculos para o projeto luminotécnico
considerando 0 método ponto a ponto aprendido nesta secao para
aplicacao na iluminacao da loja. A loja tem uma vitrine e uma parte
de expositores. Qual foi a l@mpada escolhida? Qual é a intensidade
luminosa (em candelas, cd) e o fluxo luminoso (Im) de cada ldampada?
Qual € a iluminancia resultante do calculo?

Conforme foi visto nesta secao, os tipos de l@mpadas mais
utilizados para iluminacdo dirigida sao: as lampadas refletoras
e dicroicas. Apos a escolha do tipo, marca e modelo, deve-se
procurar no catalogo do fabricante a intensidade luminosa da curva
luminosa (em candelas, cd) e o fluxo luminoso (Im), pois esses
valores entram no calculo de intensidade luminosa da luminaria (Ix)
e, consequentemente, no calculo de iluminancia da luminaria (E).
Este valor, entretanto, € especifico de cada tipo de lampada, ndo
havendo uma resposta unica.

Exemplo de resposta:
Segue um exemplo de resposta com uma ldmpada aleatoriamente
selecionada (somente para ilustrar o exercicio, devendo cada aluno fazer
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escolha da sua lampada de acordo com os requisitos de seu projeto).

Alampada de exemplo € a Brilliantline Dichroic 35W GU4 12V 30D
1CT/10X5F daPhilips (catdlogo da familia disponivelem: <http://www.
assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/comf1841-
pss-pt_br>. Acesso em: 14 dez. 2017. As especificacdes técnicas
do modelo estdo disponiveis em: <http://www lighting.philips.com.
br/prof/lampadas-e-tubos-convencionais/lampadas-halogenas/
refletoras-de-baixa-tensao/brilliantline-dicroica/924051517107_EU/
product>. Acesso em: 14 dez. 2017).

A Figura 3.15 apresenta a analise do fluxo luminoso dessa
ldmpada nos dados disponiveis no catalogo. De acordo com as
especificacdes técnicas, essa l@ampada dicroica possui um angulo
de facho de 302 e um fluxo luminoso de 430 Im. Considere para O
calculo uma distancia de 1,25 m do ponto iluminado para a lampada.

Qual a iluminancia para um ponto a 102 em relacdo a
perpendicular do plano iluminado com essa l@mpada?

Figura 3.15 | Andlise de 102 na CDL da ldmpada
120° 180 1207

90°

60°

30°

Fonte: adaptada de <http://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/
comfl841-pss-pt_br>. Acesso em: 14 dez. 2017.

=[S )nL x=[1990) 1 430 =430 candelas
1000 1000

E:’l.cosnx E:(430j~cos310 E=191,11-0,9551 E =182,52 lux
a’ 2,25

Com isso, conclui-se que a iluminancia resultante, dadas as
caracteristicas da l@ampada e condicGes mencionadas, € de 182,52
(UX.
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Resumo das respostas:

e Lampada escolhida: Brilliantline Dichroic 35W GU4 12V 30D
1CT/10X5F.

* Marca: Philips.

* Intensidade luminosa da curva de distribuicao luminosa para
102: 1000 cd.

e Fluxo luminoso: 430 Im.
» Distancia do ponto iluminado da fonte de luz: 1,25 m.
e [luminancia resultante: 182,52 lux.

Avancando na pratica

Iluminagao de destaque em uma parede com textura

Descricao da situagcao-problema

Imagine que vocé foi contratado para iluminar uma parede com
textura que fica atras do balcdo de atendimento de um hotel. Para
esta situacao, vocé escolheu a lampada Brilliantline Dichroic da
Philips (catdlogo disponivel em: <http://www.assets.lighting.philips.
com/is/content/PhilipsLighting/comf1841-pss-pt_br>. Acesso em
21 nov. 2017). Verifigue a CDL no link disponibilizado. Considere
a distancia desta parede a ser iluminada em relacao as lampadas
de 2 m. Qual a iluminancia para um ponto em um plano a 159,
considerando 2 lampadas de 1000 lumens?

Resolugdo da situagdo-problema

Figura 3.16 | Anélise de 152 na CDL da lampada
120° 180 1207

Fonte: adaptada de: http://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/
comfl841-pss-pt_br>. Acesso em: 14 dez. 2017.
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C =500 cd
ns= 200 -2-1000 =1000 candela
1000

(100(())] cos®*15=2253 |

Resposta: A lluminancia para um ponto em um plano a 159,
considerando 2 ldampadas de 1000 lumens e uma distancia de 2 m
€ de 225,3 lux.

Faca valer a pena

1. Imagine que vocé precisa iluminar um objeto de decoracdo e, para
isso, selecionou uma luminaria de intensidade luminosa de 1000 candelas.
O objeto a ser iluminado estd a uma distancia de 2 m, perpendicular a
luminaria.

Observe a equacao a seguir.

Equacdo | Calculo de iluminancia em método ponto a ponto para um
ponto perpendicular ao plano iluminado.

e
Onde:

E — lluminancia (lux).

| — Intensidade luminosa (candela).

d — Distancia da lampada ao plano iluminado (metro).

Qual é a intensidade luminosa resultante para as condi¢gdes descritas?
a) 100 lux.
b) 250 lux.
c) 400 lux.
d) 1500 lux.
e) 2000 lux.
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2. Imagine que vocé especificou a lampada AR111 REFLETORA
DIMERIZAVEL - 8 GRAUS (Disponivel em: <http://www.brilia.com/brilia-
power-led-arlll-refletora.ntml>. Acesso em: 21 nov. 2017) para destacar
uma textura em uma parede de um hall de entrada de um edificio comercial.
Faca uma analise da sua curva de distribuicao luminosa.

Figura | Curva de Distribuicdo Luminosa da lampada AR111 REFLETORA
DIMERIZAVEL - 8 GRAUS

-/+a60

=60 a0

-1 1

|
-30 10 a0

Fonte: <http://www.brilia.com/media/wysiwyg/Expert/AR111_REFLETORA_8GRAUS/AR111_
REFLETORA_DIMERIZA_VEL_-_8_GRAUS_430224-curva.png>. Acesso em: 9 fev. 2017.

Obs.: cada circunferéncia representa 100 cd.

Com base na equagdo dada a seguir, realize o calculo da intensidade
luminosa considerando uma lampada de fluxo luminoso de 500 lumens e
angulo de 109, e assinale a alternativa correta.

Ix:(ij.n.L
1000

a) 50 candelas.

b) 100 candelas.
c) 150 candelas.
d) 200 candelas.

e) 250 candelas.
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3.

Equacéo | Célculo de iluminancia em método ponto a ponto (luminarias)
para um ponto que faz angulo em relacdo a perpendicular do plano a ser
iluminado

E= (%) -cos’ a
Onde:

E — lluminancia (lux).

Ix — Intensidade luminosa no ponto escolhido (candela).

d — Distancia da luminaria ao ponto iluminado (metro).

a — Angulo em relacdo & perpendicular do plano iluminado.

Considerando a equagdo apresentada, calcule a iluminancia com Ix =
100 candelas, para intensidade luminosa com 1,5 metros de distancia
da luminaria ao ponto iluminado e angulo de 10°. Assinale a alternativa
correta para o valor resultante do calculo de iluminancia.

a) 221 lux.
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Secao 3.3

Calculo de iluminagao geral — método das
eficiéncias
Dialogo aberto

Na Secao 1 desta unidade, vocé viu uma introducao ao calculo de
iluminancias, com a apresentacao de novas grandezas fotométricas e
dos fatores de desempenho (todos esses necessarios para a realizagao
das sequéncias de calculos luminotécnicos), uma explicagdo de como
calcular o pé-direito util de um ambiente, as etapas basicas de um
projeto luminotécnico, assim como a sequéncia logica de calculos,
uma orientacdo de como posicionar corretamente as luminarias em
uma sala e uma introducdo a discussao sobre analise de viabilidade
técnica de diferentes sistemas de iluminagdo.

Na Secdo 2 desta unidade foi apresentado o calculo de iluminagdo
pelo método ponto a ponto, com uma introducao, procedimentos,
l@ampadas refletoras e luminarias. O metodo ponto a ponto pode
ser usado para o calculo de iluminacao dirigida. Dessa forma, falta
aprendermos o calculo de iluminacdo geral para finalizarmos esta
unidade.

Nesta secdo, vocé aprendera a realizar o calculo de iluminacao
geral pelo método das eficiéncias. Algumas orientacdes gerais e o
embasamento sobre as grandezas utilizadas neste metodo foram
abordadas na Sec¢ao 1 desta unidade.

Lembre-se de que no contexto de aprendizagem da unidade
€ colocado em questao as caracteristicas espaciais do ambiente
que devem ser consideradas para um calculo de iluminacao, as
caracteristicasdaslampadas e a necessidade de outros equipamentos
para o projeto de iluminacao.

Vocé deverd realizar o calculo de iluminagao geral (meéetodo
das eficiéncias) para a sala do escritorio (considerando a planta do
ambiente sugerido na disciplina — Figura 2.1). Considere o pé-direito
de 3,00 m e a altura do plano de trabalho de 0,80 m. Qual ¢ a
quantidade de lampadas resultante? Qual € a iluminancia alcancada?
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Atente que a iluminancia alcancada deve ser proxima da iluminancia
planejada que, por sua vez, deve ser consultada na NBR 5413 (esta
sendo recomendado o uso desta, pois a ISO 8995-1 ndo apresenta
com clareza os valores para 0s ambientes que estamos trabalhando
para este projeto).

Figura 2.1 | Planta da loja/escritorio para a qual devera ser elaborado o
projeto luminotécnico

RUA

RUA @

PLANTA
SEM ESCALA

Fonte: elaborada pela autora

Nao pode faltar

Calculo de iluminacgdo geral (método das eficiéncias)

Quando falamos de calculo de iluminacdo geral logo pensamos:
qual € a sequéncia que devo seguir para obter o resultado que
preciso? A sequéncia basica tem trés etapas: a escolha da ldmpada
adequada, a escolha da luminaria adequada e o calculo da
guantidade de luminarias. Para realizar o calculo da quantidade de
luminarias é necessario chegar a iluminancia média (Em) exigida por
norma.
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c@ Reflita

Quais seriam os dados basicos necessarios para serem levantados
antes de se iniciar os calculos luminotécnicos?

A Osram ([s.d.]) traz em seu manual uma orientacdo em relagdo
aos dados que devem ser levantados e planejados previamente ao
calculo da quantidade de luminarias, 0s quais se apresentam na
sequéncia. Antes de iniciar os calculos luminotécnicos € preciso ter
informagdes precisas do local, como plantas e cortes, e as dimensoes
fisicas do recinto (comprimento, largura, pé-direito e altura do
plano de trabalho). E preciso também saber os tipos de atividades
desenvolvidas no ambiente, os objetivos da iluminacao, os materiais
de construgcao e equipamentos (teto, paredes, piso, mobilidrio e
presenca ou nao de ar-condicionado central) e as caracteristicas do
fornecimento de energia elétrica (tensao, custo de kWh, localizagcao
do acendimento individualizado e pontos de energia).

Além dos dados basicos, ha algumas bases conceituais que
devem ser estabelecidas pelo projetista previamente ao calculo.
Essas bases conceituais resultam em valores que podem ser
inseridos no calculo pela sequéncia demonstrada na Quadro 3.4,
que sistematiza os calculos de iluminacao geral pelo metodo das
eficiéncias, sugerida pela Osram ([s.d.]), dividido em cinco partes:

» Descricdo do ambiente: medidas do ambiente.
« Caracteristicas da iluminacao.

» Lampadas e luminarias.

» Calculo de controle.

« Consumo da instalagao.

Quadro 3.4 | Célculo de iluminacdo interna — método das eficiéncias

° 01 | Comprimento M
E% 02 Ijargura m
O 5|03 |Area A=a-b m?
2 £ [04]pédireito H[ m
2 |05 | pe-direito Util h=H-h,, ~h_., m
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06 | ngi i __ab
% Indice do recinto K = ha+b)
% 07 | Fator de depreciacdo Fd
% Coeficiente de reflexao Teto
o |08
© pl
> Coeficiente de reflexdo Paredes
2109
2 P2
8 0 Coeficiente de reflexdo Piso
P3
QO lluminancia lanejada
Salu pane x
2 g E.
% § 12 | Tonalidade ou temperatura de cor K
© =
8 8| 13 |indice de reproducao de cores IRC
14 [ Tipo de lampada
15 | Fluxo luminoso de cada lampada ¢ Im
» | 16 |Lampadas por luminaria z| unid
©
& | 17 | Tipo da luminaria
<
% 18 | Fator de fluxo luminoso
> |19 Grupo da luminaria (tab. Efic. Recinto)
©
§ 20 | Eficiencia da luminaria 7,
©
g | 2! |Eficiéncia do recinto 7
S |22 |Fator de utilizacdo Fu=n, -n,
23 . N _E,-A-Fd | unid
Quantidade de lampadas n o Fu BF
24 | Quantidade de luminarias N=n/z unid
Lo o5 Quant|d~ade gle luminarias na unid
o Q instalagao Ni
§ 5 lluminancia alcancada
BU 26 E:Z'Nf'(P'F“'BF X
A-Fd
Poténcia total instalada
s Q 2 P, =n;,-W * /1000 KW
0
€ &' | 28 | Densidade da poténcia D=P 1000/ A | W/m?
52 Densidade da poténcia relativa Wim
O 29 D —D-100/E p/100
’ X

*W = Poténcia do conjunto ldmpada + acessorio (consultar catdlogo Osram para obter valores
orientativos).

*BF = Fator de fluxo luminoso do reator (considerar este valor no caso de utilizagdo de lampadas
de descarga).

Fonte: Osram ([s.d.], p. 26).
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Quais sdo os fatores de influéncia na qualidade da iluminacdo?
Inicialmente, devemos consultar o nivel de iluminancia adequado
(item 11 do Quadro 3.4) na norma NBR-5413, que servird como
parametro para determinacao da quantidade de luminarias no
calculo. Também deve ser definido o fator de depreciacao (Fd) da
ldmpada (item 7 do Quadro 3.4), que depende da manutencdo que
O sistema luminotécnico tera.

6&& Assimile

Quando se tratar de um ambiente em que as luminarias serao limpas
regularmente e as lampadas trocadas regularmente, considera-se uma
boa manutencdo (como em escritérios), que leva a uma depreciacdo
de 20% e um valor de Fd=1,25. Quando esses cuidados ndo sao
adotados, caracteriza-se uma ma manutencdo do sistema (como em
galpBes industriais, garagens, etc.), e considera-se uma depreciacdo de
40%, o que corresponde a um Fd=1,67.

Os valores do indice do recinto (K, item 6 do Quadro 3.4) e dos
coeficientes de reflexdo para piso, paredes e teto (itens 8, 9 e 10 do
Quadro 3.4) seréo utilizados para se definir, por meio da consulta
em tabela dentro de catdlogos de fabricantes, o valor do fator de
utilizacao (Fu, item 22 do Quadro 3.4) da luminaria, caso ele ndo seja
calculado conforme consta no Quadro 3.4.

"‘” Assimile

O indice do recinto refere-se as dimensdes do local, € dado pela Equacado
3.4 para iluminacéo direta e pela Equacao 3.5 para iluminacao indireta.
Equacdo 3.4 | indice do recinto para iluminaco direta

a-b
h(a+b)
Equacdo 3.5 | indice do recinto para iluminacdo indireta

_ 3-a-b

~2-h'(a+b)
Sendo:
K: indice do recinto.
a: comprimento.
b: largura.
h: pé-direito util.
h': distancia do teto ao plano de trabalho.
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?=| Exemplificando

A Osram ([s.d.]) traz um exemplo dessa tabela de fator de utilizacdo da
luminaria na Figura 3.17.

Figura 3.17 | Exemplo de tabela de fator de utilizacdo de luminaria
teto/parede/piso

K 751 731 711 551 531 511 331 311
0.6 0,32 0,28 0,26 0,31 0,28 0,26 0,28 0,25
0.8 0,39 0,36 0,33 0,39 0,35 0,33 0,35 0,35
1,0 0,44 0.41 0,39 0,43 0,40 0,38 0,40 0,38
1,25 0,48 0,45 0,43 0.47 0,45 0.42 0.44 0,42
15 0,51 0,48 0,45 0,49 0,47 0.45 0,46 0,45
2,0 0,54 0,52 0,50 0,53 0,51 0,49 0,50 0,49
2,5 0,55 0,54 0,52 0,55 0,53 0,52 0,52 0,51
3,0 0,57 0,55 0,54 0,56 0,54 0,53 0,54 0,52
4,0 0,58 0,57 0,56 0,57 0,56 0,55 0,53 0,54
50 0,60 0,58 0,57 0,58 0,57 0,56 0,56 0,55

|:| Fator de utilizacao

Fonte: adaptado de Osram ([s.d.], p. 9).

A interpretacdo dos numeros acima da tabela diz respeito a
porcentagem do coeficiente de reflexao do teto/parede/piso.
Por exemplo: 551 quer dizer 50% de reflexdo do teto, 50% da
parede e 10% do piso.

Aspectos gualitativos também devem ser pensados previamente
aos calculos, como a questao da limitacdo do ofuscamento, uma
proporcdo harmoniosa entre as luminancias e os efeitos de luz e
sombra. Neste momento deve ser definida também a temperatura
de cor da luz, em Kelvin (rever o conteudo da Unidade 2 e o item
12 do Quadro 3.4) e o indice de reproducdo de cores (consultar o
Quadro 2.1 e o item 13 do Quadro 3.4).

Devemos nos atentar ao fato de que a escolha da l@ampada
implica em maior ou menor sobrecarga no sistema de ar-
condicionado por causa das diferencas de emissao de calor.
As ldmpadas incandescentes emitem mais calor em relacao as
l@ampadas fluorescentes e as de LED (mais recomendadas). Em
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relacdo a acustica, deve-se prever a emissao de algum ruido que as
ldmpadas fluorescentes e seus respectivos reatores podem gerar.
Neste caso, pode ser previsto o uso de algum material absorvente
no forro onde as luminarias estdo instaladas para ndo prejudicar a
atividade desenvolvida no ambiente.

Chegamos no momento de escolher a lampada (item 14 do
Quadro 3.4). Para isso, tome por base o tipo de l@mpada mais
indicado para a funcao solicitada pelo ambiente e seus efeitos e
pelos valores planejados para a temperatura de cor e para o indice
de reproducgao de cor, além do fluxo luminoso (item 15 do Quadro
3.4), os quais podem ser consultados no catalogo do produto.

Na escolha da luminaria (item 17 do Quadro 3.4), atente a
quantidade de lampadas que ela comporta, preenchendo no item
16 do Quadro 3.4. O Fu indica a eficiéncia luminosa do conjunto
ldmpada, luminaria e recinto, pois avalia o fluxo luminoso final (util)
que incide sobre o plano de trabalho (OSRAM, [s.d], p. 8). Desta
forma, o Fu ¢ resultante do produto da eficiéncia da luminaria (1, ) e
da eficiéncia do recinto (Ng) (itens 20 e 21 do Quadro 3.4). O item 24
fecha a parte de calculos de ldmpadas e luminarias com o calculo da
quantidade de lampadas (Equacao 3.6).

Equacéo 3.6 | Calculo da quantidade de lampadas
_E,-A-Fd
¢-Fu-BF
Sendo:
Nn: quantidade de ldmpadas.
E, riluminancia planejada.
A area.
Fd: fator de depreciacao.
@: fluxo luminoso de cada ldmpada.
Fu: fator de utilizagao.
BF: fator de fluxo luminoso (somente para lampada de descarga).

O BF que consta nessa equacdo trata-se do fator de fluxo
luminoso (BF, em %), desempenho do reator que opera em lampadas
de descarga. Este desempenho e obtido atraves da equagao: BF =
fluxo luminoso obtido / fluxo luminoso nominal. Caso nao utilize
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ldmpadas de descarga, desconsidere esse fator na equagao.

Entretanto, o numero resultante desse calculo pode ndo ser o
numero final de l@mpadas a ser utilizado no projeto luminotécnico.
O numero resultante de l@mpadas pelo calculo também pode
nao ser o mais interessante e compativel para uma distribuicao
equilibrada de luminarias no ambiente. Dessa forma, adota-se um
numero de ldmpadas gue seja mais compativel com a forma do
ambiente, conforme mostra a Figura 3.18.

Figura 3.18 | Modelo de adequacdo do numero de lampadas resultante do
calculo para a forma do ambiente

Sala retangular 5+ 1=6lampadas

X (ndmero mais
nimero impar compativel)

Fonte: elaborada pela autora.

Quanto a disposicao, existe uma forma mais adequada de
organizar as luminarias, conforme foi mostrado na Figura 3.6 da
Secdo 1 desta unidade. O ideal é que a distancia entre as luminarias
(2x; 2y) seja o dobro da distancia delas em relacdo as paredes laterais
(x; y). Verifigue um outro exemplo na Figura 3.19.

Figura 3.19 | Planta esquematica com exemplo de distribuicdo de 9
luminarias

e S =
‘ H-o Bt o
g o o o
H-o o o
)

Fonte: Galvéo (2016, p. 120).
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Apos a definicao do numero final de lampadas e, portanto, de
luminarias (item 25 do Quadro 3.4), é realizado o calculo de controle
para a obtencao da iluminancia alcancada (item 26 do Quadro 3.4)
pela Equacao 3.7.

Equacao 3.7 | Iluminancia Alcancada no calculo de controle (lux)
z-N,-¢-Fu-BF
A-Fd

E-

Sendo:

E: iluminancia alcancada.

z: ldmpadas por luminaria.

Ni: quantidade de luminarias na instalacdo.

@: fluxo luminoso de cada l@ampada.

Fu: fator de utilizagégo.

BF: fator de fluxo luminoso (somente para lampada de descarga).
A drea.

Fd: fator de depreciagao.

Segundo Galvao (2016), existe uma tolerancia para o valor
da iluminancia alcangada, a qual deve ficar entre 80% e 120% da
iluminancia planejada.

Por fim, € calculado o consumo da instalacao, obtendo-se a
poténcia total instalada (item 27 do Quadro 3.4), a densidade da
poténcia (item 28 do Quadro 3.4) e a densidade da poténcia relativa
(item 29 do Quadro 3.4). As equacdes sao simples, encontram-se
no proprio Quadro 3.4, e, além disso, serdo melhor explicadas na
Unidade 4 - Sec¢ao 3, que tem como titulo Detalhamento, orcamento
e especificacdo técnica de projeto de iluminagdo.

|:|9 Pesquise mais

Assista o video a seguir que da uma breve explicacdo sobre a diferenca
entre luminancia e iluminancia. Boa aula!

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=D_iejqObpwU>.
Acesso em: 7/ fev. 2017,
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Sem medo de errar

Vocé consequiu realizar o calculo completo de iluminagao geral
para o escritorio, considerando o pé-direito de 3,00 m e a altura do
plano de trabalho de 0,80 m?

Como ndo ha uma Unica reposta possivel, pois nao se trata apenas
de calculos, mas de projetos e escolhas, € apresentada a seguir
o exemplo de uma sequéncia de calculos. As linhas destacadas
em cinza representam as mais importantes para a obtencdo dos
resultados.

Quadro 3.5 | Resultados

1 | Comprimento a 3,75 m

2 | Largura b 3,00 m

3 | Area A=ab 11,25 m?

4 | Pé-direto H 3,00 m

5 | Pe-direto util 2,20 m

6 | Indice do recinto 0,76

7 | Fator de depreciagdo Fd 1,25

8 | Coeficiente de reflexdo do teto 0,70

9 | Coeficiente de reflexdo das paredes 0,50

10 | Coeficiente de reflexao do piso 0,20

11 | lluminancia planejada Em 1000,00 [x

12 | Tonalidade ou temperatura de cor branca K
fria

13 | Indice de reproducédo de cores 85 IRC

14 | Tipo de lampada LED tub. T8

15 | Fluxo luminoso da lampada @ 4700,00 Im

16 | Lampadas por luminaria z 2,00 unid

17 | Tipo da luminaria chapa de ago c/ refletor e aletas

18 [ Fator de fluxo luminoso 1,00

19 | Grupo da lumindria (tab. Efic. Recinto) -

20 | Eficiéncia da luminaria -

21 | Eficiéncia do recinto -

22 | Fator de utilizagéo Fu 0,40

23 | Quantidade de lampadas 7,48 unid.

24 | Quantidade de luminarias N 3,74 unid.
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25 | Quantidade de luminarias na instalacao Ni 4,00 unid.
26 | lluminancia alcancada E 1069,51 Ix
27 | Poténcia total instalada Pt 0,30 kW
28 | Densidade da poténcia D 26,67 W/m?
29 | Densidade da poténcia relativa Dr 2,49 W/m?
p/100
X

Fonte: elaborado pelo autora

Observe que a quantidade de luminarias na instalacao (4) foi
adotada como o arredondamento para mais a partir da quantidade de
luminarias resultantes do calculo (3,74). A iluminancia alcancada esta
dentro do aceitavel, pois ficou bem proximo do valor da iluminancia
planejada, dentro da faixa de 80% a 120% da iluminancia planejada.

Veja o exemplo de apresentacao da planta com a disposicao das
luminarias, resultantes do calculo realizado acima, na Figura 3.20.

Figura 3.20 | Exemplo de apresentacdo de planta com disposicdo das
luminarias

3.00
0.75 | 1.50 0.75
&
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Fonte: elaborada pela autora.

Além da planilha de calculos e da planta com a disposicao das
luminarias (quantidade resultante do calculo), cada aluno deve
tambeém apresentar as especificacdes da lampada e luminaria.
Neste exemplo, essas informacdes foram omitidas para ndo haver
favorecimento de qualquer tipo ou marca de l@mpada e luminaria.
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®: Dica
* Antes de iniciar os calculos luminotécnicos, selecione a ldampada e
luminaria em catalogos de fabricantes conhecidos, que tenha todas as
informacgdes solicitadas relacionadas a l@ampada (temperatura de cor,
indice de reproducdo de cores, tipo de lampada e fluxo luminoso) e
a luminaria (tipo da luminaria, quantidade de l@ampadas por luminaria,
eficiéncia da luminaria, fator de utilizacao e poténcia do conjunto
lampada e acessorio).
» Imprima o Quadro 3.4 desta secdo e use de base para os calculos.
« Tenha em mente que vocé pode acabar fazendo mais de uma
sequéncia de calculos (uma para cada tipo diferente de lampada e
luminaria) para depois resolver qual sistema de iluminagdo € mais
interessante de se adotar.

Avancgando na pratica

Novo calculo de iluminagao geral

Descricao da situagcao-problema

Considere paraum ambiente de 4 m x5 m, as condicdes descritas
pelo Quadro 3.2. Resolva a os calculos de Quantidade de Lampadas
(n), Quantidade de Luminarias (N), Quantidade de Luminarias na
Instalacao (Ni) e lluminancia Alcancada (E), completando-se os itens
ne 23, 24, 25 e 26 deste quadro.

Quadro 3.6 | Novo calculo de iluminacéo geral

1 | Comprimento a 5,00 m
2 | Largura b 4,00 m
3 | Area A=ab 20,00 m?
4 | Pé-direto H 3,00 m
5 | Pé-direto util h 2,20 m
6 | Indice do recinto K 1,01
7 | Fator de depreciacdo Fd 1,25
8 | Coeficiente de reflexao do teto 0,70
9 | Coeficiente de reflexdo das paredes 0,50
10 | Coeficiente de reflexao do piso 0,20
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11 | lluminancia planejada Em 500,00 Ix

12 | Tonalidade ou temperatura de cor - K

13 | Indice de reproducéo de cores - IRC

14 | Tipo de lampada -

15 | Fluxo luminoso da lampada [0} 3000,00 Im

16 | Lampadas por luminaria z 2,00 unid

17 | Tipo da luminaria chapa de aco c/ refletor e
aletas

18 | Fator de fluxo luminoso 1,00

19 | Grupo da luminaria (tab. Efic. Recinto)

20 | Eficiéncia da luminaria

21 | Eficiéncia do recinto

22 | Fator de utilizagdo Fu 1,00

23 | Quantidade de l@mpadas n unid.

24 | Quantidade de luminarias unid.

25 | Quantidade de luminarias na instalagdo Ni unid.

26 | lluminancia alcancada X

Fonte: elaborado pela autora.

Resolucdo da situagdo-problema

Os resultados dos calculos que foram solicitados sdo:

Quadro 3.7 | Novo calculo de iluminagdo geral

23 | Quantidade de lampadas 4,17 unid.
24 | Quantidade de luminarias N 2,08 unid.
25 | Quantidade de luminarias na instalacdo Ni 2,00 unid.
26 | lluminancia alcancada E 480,00 Ix

Fonte: elaborado pela autora.

U3 - Anélise de viabilidade técnica e célculo de iluminagéo 131



Faca valer a pena

1. Imagine uma sala de jantar com um pé-direito de 2,80 m, a mesa de

jantar com altura de 0,75 m e a luminaria pendente de 1,20 m.
Utilize a equacao a seguir.
-h

h=H-h
Sendo:

pl.tr

pend

h = pé-direito util.

H = pé-direito.
h,., = altura do plano de trabalho.
h = altura da luminaria pendente.

pend

Assinale a alternativa que corresponde ao valor do pé-direito util.

a) 2,05 m.
b) 1,95 m.
c) 1,60 m.
d) 0,85 m.
e) 0,75 m.

2. Verifique o quadro a seguir do fator de utilizacdo de uma luminaria.
Analise os dados considerando os coeficientes de reflexdo de teto/parede/
piso de 70%, 50% e 30% respectivamente, e o valor de K de 1,25.

Quadro | Fator de utilizacdo — luminaria TCK 431 — 2 x TLTRS 110W

Fator de 80 70 50 20 0
areaK | 50 | 50 | 30 | 50 | 50 | 30 | 30 | 10 | 30 | 10 0

30 | 10 | 10 | 30 | 10 | 30 | 10 | 10 | 10 | 10 0
060 [038]036|030]037|036|031]029|025|029|0,25]|0,24
0,80 |[047]044|037]|046|043|0,38|0,37|0,32|0,36|0,32|0,30
1,00 | 0,54 050|044 |0,53|049|045|0,43|0,38|0,42|0,38|0,36
1,25 | 0,61]0,56|0,50]0,59|055|0,52|048]|0,44|0,48| 0,44 | 0,42
1,50 |0,66|0,60|054]065|059|0,58]|053|049]0,52]0,49| 047
2,00 |074(066|062|072(065|066]|060|056]|0,59]0,56]|0,54
2,50 |0,80|0,70|0,66|078|070|0,72|064]|061|063|0,60]|0,58
300 [084[073|070]081|0,72|0,76|0,68]|0,65|0,66|0,64]| 0,62
400 |089]077(074]086|0,76|082]072]069]|0,70]|0,68]| 0,66
500 |092|079]076|089|078|085|0,74|072|073]|0,71]0,69

Fonte: adaptado de <http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAgn_UAF-15.jpg>. Acesso em: 7

fev. 2018.
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Assinale a alternativa que contém o valor do fator de utilizacdo desta
luminaria para as condicdes descritas.

a) 0,59.

3. Paraadisposicio corretadas luminarias, existem algumas recomendacdes.
Oideal é que a distancia entre as luminarias (2x e 2y) seja o dobro da distancia
delas em relacdo as paredes laterais (x e y), conforme a figura a seguir

Figura | Planta esquematica com exemplo de distribuicdo de 9 luminarias

L COMFRIMENTO
1 ox ) aox 2« x
i .
> [ 1 |
ola e | |
fl+r-o o g
31 &
=[] O (|
)

Fonte: Galvéo (2016, p. 120).
Considere um ambiente de 4,00 m de comprimento, 3,20 m de largura e
9 luminarias quadradas para dispor.

Se x ¢ amedida adotada para o comprimento do ambiente ey paraalargura,
assinale a alternativa com os valores corretos para x e y, respectivamente,
para a correta disposicdo das luminarias conforme as recomendacdes e
condicdes descritas.

a)1,32mel06 m.
b) 1,06 me 1,32 m.
c) 1,00 me 0,80 m.
d) 0,66 me 0,53 m.
e) 0,53 e 0,66 m.

—_ = = =
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Unidade 4

Projeto luminotécnico

Convite ao estudo

Estamos iniciando a Unidade 4, que finalizara este livro com
uma parte importante do projeto luminotécnico: apresentacao,
representacao e detalhamento.

Os calculos luminotécnicos ja foram resolvidos, agora
chega 0 momento de apresentarmos O projeto basico ao
cliente e o projeto executivo com o detalhamento a equipe
de profissionais, que ficara responsavel pela instalacdo dos
equipamentos e pela obra.

Uma empresa de vendas de material de acabamentos
de construcdo (revestimentos, loucas e metais) precisa de
um projeto luminotécnico para O seu estabelecimento que
contemple: ambiente comercial com expositor e vitrines,
escritorio, copa, sala de estar e banheiros. A Figura 4.1 mostra
a planta desses ambientes.

A empresa pode, neste momento, contar com a
apresentacao dos projetos de iluminacao para seus ambientes
interiores. Ao final desta unidade, vocé devera apresentar o
projeto luminotécnico completo ao seu cliente. Quais sao
os resultados quantitativos que vocé obteve nos calculos
de iluminagao? Qual € o resultado qualitativo do projeto
luminotécnico que vocé ira apresentar ao seu cliente?



Figura 4.1 | Planta da loja-escritério para a qual devera ser elaborado
o projeto luminotécnico

OO
| ESCRITORIO

B

o 1m0

| foay i |
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LLsau 100 060} 080 060

@
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Fonte: elaborada pela autora.

O projeto luminotécnico pode ser apresentado de uma
forma mais esquematica, com ilustracdes feitas a mao ou
simulacdes por programas de computador, para que fique
em uma linguagem mais acessivel e possa ser detalhado
de uma maneira mais elucidativa a outros profissionais. Ele
também deve ser representado de uma forma tecnica, com
medidas, escala e simbologias, para que todos os profissionais
envolvidos na instalacao dos equipamentos de iluminacdo e
acessorios e materiais complementares ao sistema possam se
comunicar e executar o que foi planejado de forma fiel.

VVamos iniciar nossos estudos?



Secao 4.1

Projeto de iluminacao de interiores

Dialogo aberto

Neste momento, com o conhecimento adquirido pelas unidades
anteriores, ja existe um amadurecimento em encarar as questoes
ligadas diretamente ao processo de projeto luminotécnico.

Na unidade anterior vocé ja deve ter concluido o calculo
luminotécnico para todos os ambientes da planta, que foi fornecida
na Secdo 2.1. A unidade anterior abordava os metodos de calculo
luminotécnico, tanto para calculo de iluminacdo geral quanto para
iluminacao dirigida, por meio da explicagdo mais detalhada da
sequéncia de calculos e apresentacao das equacdes utilizadas.

Nesta secdo serdo abordadas as etapas de projeto luminotécnico,
as principais questdes que devem ser consideradas em um projeto
de iluminacao e a forma de apresentacdo. Essas questdes envolvem
o profissional que trabalhara com o projeto luminotécnico desde o
inicio do projeto até seu termino.

Ao final desta unidade, vocé devera apresentar o projeto
luminotécnico completo ao seu cliente. Quais séo os resultados
guantitativos que vocé obteve nos calculos de iluminacao? Qual
€ o resultado qualitativo do projeto luminotécnico que vocé ira
apresentar ao seu cliente?

Imagine que neste momento seu escritorio de design de interiores
esta a todo vapor com o projeto luminotécnico para © qual vocé
fol contratado. Vocé devera apresentar uma prévia do projeto de
iluminacdo ao seu cliente. Aplique os conhecimentos adquiridos
para a elaboracdo do seu projeto de iluminacao interiores. Quais
sao 0s aspectos importantes para se analisar em um projeto de
iluminacao de interiores? Como vocé ira apresentar esse projeto
basico de iluminacao ao seu cliente?
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Nao pode faltar

Elaboragdo do projeto de iluminagao de interiores

O projeto de luminotécnica comeca pela definicdo do programa
de necessidades, apresentado pelo cliente. Este, com o auxilio de
um projetista, responsavel por um estudo de viabilidade, buscara
as melhores solucdes para o projeto. O importante € que neste
processo exista a participacdo de ambos, cliente e projetista.

Ao final, o projeto deve atender ao programa de necessidades,

apresentado pelo cliente, e ter uma linguagem projetual que permita
o entendimento dos desenhos pelo executador.

A Figura 4.2 mostra um fluxograma do processo de projeto
luminotécnico, que nao se trata de um processo linear. Este
fluxograma € definido por Innes (2014).

Figura 4.2 | Processo de projeto luminotécnico

_ | Programa de necessidades do
projeto de luminotécnica As propostas de projeto feitas durante a
definicdo dos conceitos podem alterar
Estabelecimento dos ¢ tanto o escopo como o programa de
conceitos de iluminagéo necessidades.
Compare 0s Anteprojeto <« Talvez seja necessario revisar os
resultados conceitos apos a etapa de testagem e
como Desenvolvimento do projeto, desenvolvimento do projeto.
prograr_‘ga(;ie detalhamentc; € projeto < Pesquisas detalhadas as vezes identificam
necessidades executivo areas que devem ser revisadas.
| Gestdo da obra |<'
| Andlise final |
—| Término |

Fonte: adaptada de Innes (2014, p. 126)

Quando ja temos um sistema de iluminagao existente, o ideal
gue se faca um levantamento dos equipamentos que sao utilizados
e O seu gasto atual com energia e manutencdo. Desta forma, sera
possivel fazer um comparativo entre o sistema de iluminacdo
existente e 0 que esta sendo proposto.

A etapa do anteprojeto ¢ considerada a mais criativa. Nela sdo
definidos os conceitos do projeto e podem ser exploradas varias
formas de apresentacdo, a fim de facilitar a comunicagcao de
ideias entre os profissionais (membros da equipe) e o cliente. A
representacao grafica utilizada, portanto, deve ser clara e atraente.
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- ’=] Exemplificando

A representagcdo esquematica em corte, Figura 4.3(a), em forma de
croqui, mostra o desafio da iluminagcao que precisa ser vencido, como a
reflexdo causada pelo vidro protetor das pinturas e a solugao encontrada
para evitar o reflexo do vidro, apresentado na Figura 4.3(b).

Figura 4.3 | Croquis em cortes esquematicos da iluminacdo em um
museu

Area refletida Area refletida

nos bal¢coes nos vidros

expositores protetores Moy ¢
envidragados dos quadros i

=

A : B
Fonte: Innes (2014, p. 101).

Essas representagdes definiram alguns conceitos do projeto da galeria
de arte do Museu de Vida e Arte Religiosa de Saint Mungo, Glasgow,
Reino Unido, conforme vemos na Figura 4.4.

Figura 4.4 | Museu de Vida e Arte Religiosa de Saint Mungo, Glasgow,
Reino Unido

Fonte: Innes (2014, p. 100).
\ J
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Apos a etapa do anteprojeto, temos a etapa do projeto executivo,
fase em que sao elaborados a proposta final, os desenhos executivos,
os detalhes e as especificacdes que serdo utilizados para contrato
com as empresas que irdo executar a obra.

Em projetos luminotécnicos executivos sao utilizados simbolos,
legendas e cores (as vezes) para distinguir as luminarias e os
equipamentos de iluminacao na representacao, conforme mostra
a Figura 4.5.

Figura 4.5 | Planta com simbologias utilizadas para a representacdo de
instalagcdes elétricas

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/casa-modelo-de-remodelagdo-de-uma-
cozinha-plano-elétricos-gm104292111-12465832>. Acesso em: 22 jan. 2018.

Na etapa de execucgdo, o projetista deve estar disponivel para
esclarecer as eventuais duvidas que venham a surgir durante a
instalacao dos materiais e sobre 0s equipamentos especificados. As
visitas a obra durante esta etapa devem ser previstas, de forma a
evitar erros ou quaisquer outros tipos de problema.

Aspectos importantes para analise de projeto de iluminagao de
interiores

Antes de partirmos para as recomendacdes de formas para se
apresentar e representar um projeto luminotécnico, € importante
Nos atentarmos para os aspectos de analise de projeto de iluminacao
de interiores. Além de obedecer as normas, proporcionando
seguranca, melhoria de desempenho e conforto, o projeto
luminotécnico deve também visar uma maior eficiéncia energética.
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Alem de nos basearmos em normas e recomendacdes de
iluminacdo mais apropriadas para cada tipo de ambiente, podemos
também submeter esse projeto a uma certificacao de eficiéncia em
consumo de energia, como foi anteriormente citado, como o selo
PROCEL Edifica, o LEED, etc.

Alem disso, € muito importante considerar a entrada de luz
natural no ambiente interior, pois esta proporciona maior conforto
luminoso no periodo diurno e colabora com a redugdo dos gastos
com energia elétrica. Além disso, 0 uso consciente e criativo da luz
natural pode contribuir para uma otima ambientacao, proporcionar
um ambiente mais salubre e criar uma atmosfera ou um sentido
especifico para 0 ambiente.

Ao se planejar um ambiente com janelas nas laterais, deve-se
imaginar que a luz natural incide naquele ambiente de uma maneira
nao uniforme, ou seja, o nivel de iluminancia da luz natural diminui
conforme nos afastamos da janela.

*z" Assimile
Conforme mostra a Figura 4.6, a profundidade da eficiéncia da
penetragao da luz € dependente da distancia entre o piso e a parte
superior da abertura, sendo igual a aproximadamente 1,5 a 2 vezes
esta altura. Quando a proporcdo entre as medidas do ambiente nao
garantir os critérios de desempenho somente com a iluminagao
unilateral, esta deve ser complementada com aberturas laterais em

outras fachadas, com aberturas zenitais ou ainda com iluminagcao
artificial (GONCALVES; VIANNA; MOURA, 2011).

Figura 4.6 | Esboco da profundidade da eficiéncia da penetracéo da luz
Distancia a partir da qual precisa-se

complementar a iluminagcao natural
L % preferencialmente com iluminagdo natural

Fonte: Gongalves; Vianna; Moura (2011, p. 151).
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?=| Exemplificando

Veja na Figura 4.7, um exemplo de integragdo da luz natural com o
sistema artificial de iluminacao.

Figura 4.7 | Biblioteca da London School of Economics, Londres.
Detalhe da iluminacao zenital

Fonte: Gongalves; Vianna; Moura (2011, p. 223).

o(?,s Reflita

Vocé ja parou para refletir o quanto de economia de energia se
consegue fazendo o uso de luz natural em combinacdo com a luz
artificial? J& pensou em quais sao as vantagens da luz natural em
relacao a luz artificial?

" Em edificios ndo residenciais, o uso da luz natural, em

combinagdao com a artificial, pode alcangcar economias de

30% a 70%, desde que garantido o controle eficiente do

sistema e especificagdo de ponta das suas instalagées. Em

casas e apartamentos, o potencial de economia de energia

é bem menor, porém um bom aproveitamento da luz diurna

em geral e dos raios solares diretos exerce um importante

e positivo impacto na qualidade dos espacos e vida dos

usuarios. Projetos desenvolvidos, considerando a busca da

luz natural, chegam a alcangar a iluminancia requisitada

nos interiores de 80% a 90% das horas diurnas do ano,

economizando consideraveis quantidades de energia
elétrica. (GONCALVES; VIANNA; MOURA, 2011, p. 210)
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Apresentacdo de projeto basico de iluminagao de interiores

Para a apresentacao de projeto um projeto basico de iluminacao
de interiores, ha diversas formas de representacao: representacoes
esquematicas, fotografia, ferramentas computacionais e maquetes.
Essas técnicas serdo abordadas com maior profundidade na Secdo
4.2, a qual também apresentara exemplos de representacao técnica
de um projeto executivo.

O projeto final deve ser composto pelo projeto luminotécnico,
por detalhamentos, orcamentos e especificacdes técnicas. Essas
guestdes serao melhor detalhadas na Segao 4.3.

As representacdes esquematicas sdo uma boa maneira de
explicar ideias a outras pessoas de uma forma mais agil, como a
descricao de alguns aspectos mais técnicos, conforme mostra o
croqui da Figura 4.8.

Figura 4.8 | Croqui esquematico que identifica a localizagdo das luminarias
e a direcao e o tipo de luz que elas produzem

k
Fonte: Innes (2014, p. 141).

As representacdes esquematicas sao desenhos simplificados em
forma de esquema, podendo ser croquis em cortes esquematicos
com uso de cores ou sombras para indicar a difusdo da luz de cada
luminaria e setas para indicar a direcao de cada fonte de luz.
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Q Exemplificando

Representacdes esquematicas podem ser feitas em planta, corte ou
perspectiva, conforme os exemplos das Figuras 4.9 e 4.10.

Figura 4.9 | Exemplo de representacdo esquematica

Fonte: <http://oficinadaluz.com.br/como-fazer-uma-boa-iluminacao-em-ambientes-
com-e-sem-forro-e-gesso/>. Acesso em: 2 abr. 2018.

Figura 4.10 | Projeto de iluminacdo: Teatro del Lago/LDD - Limari
Lighting Design

Corte transversal

] (TanT——
Area externa

T

do teatro

Sala de ensaio
Sala multiuso

Fonte: <https://www.archdaily.com.br/br/01-69907/projeto-de-iluminacao-teatro-del-
lago-lld-limari-lighting-design/69907_69914>. Acesso em: 2 abr. 2018
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D9 Pesquise mais
Leia o artigo a seqguir para saber mais sobre iluminagdo em escritorios:

MOURA, Mariangela de; GONCALVES, Aldo Carlos de Moura; MOTTA, Ana
Lucia Torres Seroa da. lluminacao de escritorios: apresentacao de projeto
de iluminacdo para o IBGE e discusséo sobre o uso de LEDs. PROARQ,
Rio de Janeiro, n. 18, p. 118-135, jul. 2012. Disponivel em: <http://www.
proarg.fau.ufrj.br/revista/public/docs/Proargl8_IlluminacaoEscritorios_
MouraGoncalvesMotta.pdf>. Acesso em: 2 abr. 2018.

Sem medo de errar

Imagine que neste momento vocé devera apresentar uma
prévia do projeto de iluminacdo ao seu cliente. Aplicando os
conhecimentos adquiridos para a elaboracao do seu projeto de
iluminacado de interiores, responda as sequintes questdes:

- Quais sao 0s aspectos importantes para analise e projeto de
iluminacao de interiores?

- Como vocé ird apresentar esse projeto basico de iluminacao
ao seu cliente?

Devem ser analisados: o uso e influéncia da luz natural
presente no ambiente interior para o qual sera elaborado o projeto
luminotécnico, pois boa parte do dia ela ira contribuir para a
reducao do consumo energetico e conforto luminoso e visual; se a
iluminancia calculada atende as normas; e se foram atendidas todas
as recomendacdes quanto as necessidades na iluminacdo para o
tipo de ambiente que se esta trabalhando.

Como sugestdo de como apresentar esse exercicio, procure se
inspirar nos exemplos de representacdes esquematicas fornecidas
nesta se¢ao.

Vocé podera apresentar, inicialmente, seu projeto basico de
iluminacao ao seu cliente por meio de representacdes esquematicas
e croquis em corte ou perspectivas. Podem ser usadas também
maquetes fisicas (convencionais). Os desenhos mais elaborados
ou simulacdes computacionais devem ser utilizados na etapa do
projeto executivo.
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Avancando na pratica

Representacdo esquematica para apresentacdo do projeto
basico de iluminacdo da sala de estar e copa

Descricao da situagcao-problema

Até chegar aqui vocé ja deve ter realizado todos os calculos de
iluminacao para o seu projeto, definindo as partes em que se utilizara
iluminacao geral e iluminacao dirigida. Imagine que seu cliente lhe
solicitou uma perspectiva interna dos ambientes integrados sala
€ COpa, pois € uma area onde ele deseja receber seus clientes,
proporcionando maior conforto e descontracao para esse ambiente
comercial.

Faca um croqui em perspectiva, posicionando as luminarias
adequadamente, na quantidade de forma prevista no calculo de
controle e nas posicoes ja predefinidas em planta.

O que deve ser representado nestes desenhos? Quais sao as
formas de representacao e técnicas que podem ser utilizadas? Essas
representacdes precisam, necessariamente, de cores?

Resolugdo da situagdo-problema

Trata-se de uma resolucao individual, representacdao grafica
manual de cada aluno em relacao ao seu projeto luminotécnico
gue esta sendo proposto na disciplina. O exemplo da Figura 4.11
demonstra uma possivel resolucdo, sendo esta uma representacao
esquematica exemplo de uma sala de jantar.
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Figura 4.11 | Representacdo de uma perspectiva esquematica de uma sala
de jantar

em: 2 abr. 2018.

Verifigue que nesses desenhos deve ser representado o0s
moveis, superficies, texturas, luz e sombra e, principalmente, os
equipamentos de iluminacdo. As representacdes esquematicas
podem ser feitas em forma de perspectiva, planta ou corte, podendo
ser utilizadas diversas técnicas de representacao, como o grafite,
caneta, lapis de cor, aquarela, etc. Desta forma, as representacdes
nao necessitam ter obrigatoriamente cor, mas devem traduzir com
0 maximo de empenho as intencdes de projeto e resultados que se
espera alcancar pelo projetista.

Faca valer a pena

1. A definicdo do programa de necessidades ¢ uma das etapas mais
importantes de um projeto luminotécnico. Trata-se da definicdo das
caracteristicas necessarias para a iluminagdo de um determinado ambiente,
com o nivel de iluminancia, temperatura de cor e tipo de luz adequados,
por exemplo. Além disso, € importante se ter nocdo dos mobiliarios e
objetos que compdem esse ambiente, pois isso pode contribuir para a sua
elaboracdo.

Em relacao ao programa de necessidades, assinale a alternativa correta.
a) E a ultima etapa do processo de projeto de iluminacéo.

b) Nao depende de um estudo de viabilidade.

c) E definido somente pelo cliente.
d

e) E um processo que considera a opinido do cliente e do projetista.

E um desenho técnico que sera lido em obra.

)
)
)
)
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2. Segundo Goncalves, Vianna e Moura (2011), a profundidade da
eficiéncia da penetracdo da luz é dependente da distancia entre o piso e
a parte superior da abertura, sendo igual a aproximadamente 2 vezes esta
altura. Quando a proporgdo entre as medidas e o ambiente ndo garantir
os critérios de desempenho somente com a iluminacao unilateral, esta
deve ser complementada com aberturas laterais em outras fachadas, com
aberturas zenitais ou ainda com iluminacgao artificial.

Desta forma, podemos dizer que a distancia entre o piso e a parte superior
da abertura para iluminar naturalmente e com eficiéncia um ambiente
com 5 metros de profundidade, sem a necessidade de iluminacao artificial,
deve ser de, no minimo:

a) 1,5 metros.
b) 2,0 metros.

)
c) 2,5 metros.
d) 3,0 metros.
)

e) 3,5 metros.

3. Um projeto luminotécnico é realizado em diversas etapas, assim como
um projeto arquitetdnico. Ao longo do desenvolvimento do projeto, o
projetista em luminotécnica tem diversas formas de se ilustrar o que esta
planejando, até que se chegue no projeto executivo.

Assinale a alternativa correta.

a) O anteprojeto trata-se da etapa de estabelecer os conceitos de
iluminacao.

b) A definigdo do programa de necessidades € a segunda coisa a fazer.

c) O estabelecimento dos conceitos de iluminagdo € a primeira etapa.

d) Nenhuma das etapas permite que se revise ou retome o proprio non.
e) O projeto executivo € a ultima etapa, antecedendo somente a execugao.
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Secao 4.2

Representacao de projeto de iluminacgao para
ambientes interiores

Dialogo aberto

No cotidiano vocé ira se deparar com diversas situacdes que
exigirdo uma agilidade ou maior dominio de alguma técnica para
a representacdo de seus projetos de interiores. E importante que
vOCé saiba algumas das tecnicas e ferramentas que geralmente sao
utilizadas para representar um projeto de iluminacao de interiores e
gue também encontre uma a qual se adapte melhor.

Uma empresa de vendas de material de acabamentos de
construcao (revestimentos, loucas e metais) necessita de um
projeto luminotécnico para o seu estabelecimento que contemple:
ambiente comercial com expositor e vitrines, escritorio, copa,
sala de estar e banheiros. A planta desses ambientes consta na
Secdo 2.1. A empresa para a qual vocé foi contratado pode, neste
momento, contar com a apresentagao dos projetos de iluminagao
para seus ambientes interiores. Ao final desta unidade, vocé devera
apresentar o projeto luminotécnico completo ao seu cliente. Quais
sao 0s resultados quantitativos que vocé obteve nos calculos de
iluminacao? Qual é o resultado qualitativo do projeto luminotécnico
gue VOCe ira apresentar ao seu cliente?

Neste momento, vocé devera trabalhar a representacdo do
projeto luminotécnico para apresentar ao seu cliente. Quais sao as
pecas graficas (desenhos) que vocé deverd entregar para seu cliente?
Quais sdo 0s méetodos de iluminacao para ambientes interiores?

Nao pode faltar

Métodos de representagao grafica para projeto luminotécnico
de ambientes interiores

Existem diversas formas de representar a percepcao da luz
ou as intencdes quanto ao projeto de iluminacdo. Recorrer aos
meétodos digitais pode parecer ser mais facil e recorrente, porém

U4 - Projeto luminotécnico 149



nao substitui a agilidade e simplicidade das ilustracdes feitas a mao,
como os desenhos e croquis. O desenho feito a mao pode servir
como registro de percepcdo de um ambiente preexistente para sua
analise, como a Figura 4.12. O croqui também pode servir muito
bem como uma maneira mais rapida e clara de comunicar uma
ideia para os demais membros da equipe que estd envolvida no
projeto luminotécnico.

Figura 4.12 | Croqui de analise da iluminacdo proposta para uma catedral

Fonte: Innes (2014, p. 144)

E preciso compreender que quase todos os desenhos de
arquiteturasdo comdiagramas, ou seja, se utilizam derepresentagdes
simplificadas e esquematicas. Sejam elas um desenho mais rapido
que se realiza para demonstrar ao cliente as primeiras intencdes de
projeto, ou ainda aquela representacdo mais técnica, munida de
simbologias e diferentes pesos graficos, para facilitar a comunicacao
entre os diferentes profissionais envolvidos no projeto.

‘tz” Assimile
No caso de representacdes esquematicas para a luminotécnica,
independentemente da técnica escolhida para a representacao, as
informacdes mais importantes que devem constar no desenho, ou

esquema, sdo a localizacdo das luminarias e as areas ou superficies
que elas vao iluminar.

Quando desejamos registrar cenas para analisar a iluminacdo de
uma forma rapida, a fotografia € uma boa solucao. Ela, entretanto, nao
chega a registrar uma imagem com a mesma fidelidade que a visao
humana, sendo que a elaboracdo de um croqui acaba se tornando
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um processo muito mais rico em percepcao da tridimensionalidade,
estrutura e padrdo de luz de um espaco (INNES, 2014).

Tratando-se de representagcdes abstratas e ferramentas
computacionais, temos o0s programas de computador de
representacdo grafica tridimensional (os que geram as maquetes
eletronicas) e os softwares de simulacao de iluminacédo com base
em dados técnicos. Os programas destinados a producdo de
imagens tridimensionais, ou seja, maquetes eletronicas, podem atée
ter plugins que dao nocdo de luz e sombra, mas € importante saber
que Nnao se trata de uma luz resultante de calculos de luminotécnica
precisos. Quando se necessita de uma simulacdo de iluminacao
mais precisa, deve-se recorrer aos softwares especificos que irdo
fornecer os dados fotomeéetricos reais.

?=| Exemplificando

Um exemplo de software de simulacao de iluminacao com
base em dados técnicos € o DIALux, que € um programa de uso
profissional amplamente utilizado no mundo e € gratuito. O custo
do desenvolvimento do software € arcado pelos fabricantes de
equipamentos de iluminacao, que fornecem os dados reais ao
programa, como os blocos de luminarias e lampadas carregadas
ja com suas propriedades fotometricas. Esse programa € capaz
de simular tanto a luz artificial como a natural (separadas ou
simultaneamente), fornecendo uma visualizacdo, além de oferecer
uma vista tridimensional interna real, com codificacdo de cores e em
isolinhas no plano de uso, representando os niveis de iluminancia. Veja
um exemplo da imagem interna real na Figura 4.13 e um exemplo de
imagem com codificacdo de cores na Figura 4.14.

Figura 4.13 | Exemplo de simulacdo de ambiente no software DIALux

Fonte: elaborada pela autora >
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Figura 4.14 | Representacdo grafica com codificacdo de cores (cores
falsas) gerada pelo software DIALux

Fonte: elaborada pela autora.

g J

Quando uma edificacdo que precisa ser iluminada ainda nao
existe, a maquete eletronica pode ser muito util para a tomada
de algumas decisdes, poupando-se algum tempo, respondendo a
algumas perguntas

" [..] como quais areas podem ser iluminadas a partir de
determinadas localizagdes; se os elementos estruturais
projetardao sombras; se as lumindrias ficardo visiveis do nivel
do piso ou solo; e se os sistemas de instalagdo permitem
ajustes suficientes para que a focalizagdo das luminarias

fique perfeita. (INNES, 2014)

Apesar das maquetes eletrbnicas serem mais rapidas de
serem criadas, as maquetes convencionais ainda sao utilizadas,
pois conseguem mostrar resultados de uma forma que a tela do
computador nao pode; possibilita simular rapidamente simples
mudancas, testando novas ideias de uma forma mais agil; além de
oferecerem uma visualizacdo viva com uso de materiais simples.
Veja um exemplo de uma maquete de papeldo muito simples na
Figura 4.15.
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Figura 4.15 | Maquete convencional simples de papeldo para teste de ideias
de iluminagdo

Fonte: Innes (2014, p. 150).

Apresentacao e finalizagcdo do projeto

Na apresentacao final do projeto, o uso de maquetes eletrénicas
pode ajudar a elucidar as intencdes projetuais quando Os cortes
e elevagdes ndo sdo suficientes. A apresentacao final do projeto
luminotécnico, entretanto, ndo € baseada somente em imagens
renderizadas ou plantas totalmente feitas em softwares CAD,
podendo, muitas vezes, ser uma composicao de informacdes
técnicas e ilustracdes mais artisticas. O mais importante € que a
apresentacao e representacao final do projeto luminotécnico possa
ser tdo completa em informacgdes de forma gue a sua execucao seja
feita exatamente como foi previsto pelo projetista.
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- ?=| Exemplificando

Figura 4.16 | Planta do projeto de luminotécnica de um restaurante,
sendo indicadas as luminarias necessarias, detalhes dos fabricantes e
especificacdes para instalacdo

Legenda:
1) Sanca de iluminagado para banhar toda a cortina com luz.

2) Rebaixo no forro para a instalacdo de luminarias com lampadas
fluorescentes de cor branca quente.

3) Spots embutidos regulaveis e de baixa voltagem.

4) Luminarias pendentes decorativas — para os detalhes, consulte as
especificacdes do projetista.

5) Nova posicdo das luminarias pendentes.

6) Luminarias banhadoras de parede (wall-washers) para destacar a
obra de arte da divisoria.

7) Nova posicao das luminarias voltadas para baixo.
8) Sanca de iluminacdo com maodulo de LED de luz branca quente
embutidos para banhar toda a cortina com luz.

Fonte: adaptada de Innes (2014, p. 154). f
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Figura 4.17 | Croqui com anotagcdes do mesmo restaurante
demonstrado na planta da figura anterior

- 1

Legenda:

1) Rebaixo no forro para a instalagcdo de luminarias com ldampadas
fluorescentes de cor branca quente.

2) Luminarias banhadoras de paredes (wall-washers) para destacar a
obra de arte da divisoria.

3) Sanca de iluminacgao para banhar toda a cortina com luz.

4) Luminarias pendentes decorativas — para os detalhes, consulte as
especificacdes do projetista.

5) Detalhe com luminarias voltadas para cima e com ladmpadas
fluorescentes tubulares para destacar as obras de arte da parede de
tras, dos assentos fixos.

Fonte: adaptada de Innes (2014, p. 155).

g J

Uma representacdo do projeto luminotécnico de forma
mais técnica inclui a planta do teto, contendo a distribuicdo das
luminarias, com informacdes dimensionais suficientes, sendo
estas identificadas por meio de simbolos que levam a legendas
contendo as informacdes técnicas especificas de cada luminaria.
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Esses simbolos podem conter um codigo de letras para cada ponto
de luz. Alem disso, nesta planta deve constar o desenho do leiaute
dos circuitos e controles, com a distribuicao dos interruptores,
conforme pode ser visto na Figura 4.18.

s vZ| Exemplificando
Figura 4.18 | Exemplo de planta de circuitos e controles
WA PARA — — — — _
HEDIDOR T
H ¥
[0]] N [0 i -
CH
(1]
\)
H
CONDUTORES SEM INDICAGAD S&0: #2 5w’ LSOk
ELETRODUTOS SEM INDICACAD SA0: @1onm £\ ananceLa
@ PONTO DE LUZ NO TETD
() ToMADA BAIXA-IOV
S+ TOMADA MEDIA-NOV
CH TOMADA ALTA-NOY
S INTERRUPTOR SIMPLES
hittp: AW ufrrj_brfinstitutos/it! SS mrerrueToR 2 SMPLES
Fonte:  <https://i.pinimg.com/originals/79/30/9b/79309b81e8c5681dde80da%a7496a9
3a.gif>. Acesso em: 25 jan. 2018.

- J

@ Reflita

E se a planta ndo for suficiente para fornecer todas as informacdes de
instalagdo do sistema de iluminagdo? A quais meios devemaos recorrer
para poder complementar a visualizagdo desses pontos de luz?
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Quando a planta nao for suficiente, devemos recorrer aos cortes,
elevacdes e detalhes. Os detalhes podem ser feitos tanto na forma
de desenhos com cotas como em croquis, como € visto Figura
4.19.

Figura4.19 | Aimportancia do corte em transmitir ao instalador a localizacdo
exata de cada luminaria

|
|
|
|

o

z

Legenda:

AA: luminaria voltada para cima, em direcao ao forro de madeira
decorativo.

AB: trilho para sustentar e alimentar os spots destinados a iluminar
O COro embaixo.

AC: trilho com spots para iluminar © coro embaixo.

AD: refletor para redirecionar a luz diurna ao forro de madeira
decorativo.

AE: luminarias pendentes instaladas entre os arcos ogivais para
fornecer luz geral ao nivel térreo e enviar luz ascendente para o
forro das naves laterais.

AF: luminaria instalada na parede e voltada para cima, em direcao
ao forro de madeira decorativo.

AG: luminaria instalada na parede e voltada para cima, em direcao
a0 mezanino.

AH: spots instalados no topo dos capitéis para destacar os
artefatos instalados nas paredes (no nivel dos olhos) e no piso da
nave lateral.

Fonte: adaptada de Innes (2014, p. 156).
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D_C} Pesquise mais

No video a seguir vocé encontrara uma breve explicagao sobre o
gue € um projeto luminotécnico e algumas imagens ilustrativas de
representacao técnica de um projeto luminotécnico:

PROJETO MEMORAVEL CURSOS MAQUETE ELETRONICA. O que ¢
um projeto luminotécnico. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=gsfdZnxS3XY>. Acesso em: 3 abr. 2018.

Sem medo de errar

Vocé se recorda do projeto luminotécnico que esta sendo
desenvolvido ao longo da disciplina, cujos calculos foram realizados
na unidade anterior? Pois bem, agora chegou o momento de
colocar em pratica a criatividade na escolha das técnicas para poder
apresentar seu projeto luminotécnico.

O resultado desse exercicio sera verificado ao final desta aula
pratica, sendo muito individual a escolha da técnica e a forma de
representacao. Os desenhos podem ser feitos tanto a mao quanto
com uso de ferramentas computacionais, como o CAD.

Vocé ird encontrar no link <https://www.sabereletrica.com.
br/projeto-de-instalacao-eletrica-residencial/> (acesso em: 3 abr.
2018.) um passo a passo sobre diagrama elétrico. Além disso, na
Figura 4.20 temos um exemplo de representacao.
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Figura 4.20 | Projeto de instalacdo elétrica residencial

¢q> Qg [T

Legenda

@ ponto de luz no teto

7 ponto de luz na parede
S interruptor simples

k interruptor paralelo

@ ponto de tomada baixa
monofdsica com terra

(=Y ponto de tomada média
monofasica com terra

& cx de saida média bifisica com terra
X_T &l cx de saida alta bifasica com terra
b campainha

() botao de campainha

Fonte: <https://i.pinimg.com/736x/4e/84/1a/4e841lab6ee5445a753ff352b27b8flcd.jpg>.
Acesso em: 3 abr. 2018.

Avancando na pratica

Croquis de detalhes

Descricdo da situacao-problema

O croqgui consegue transmitir a ideia geral de um projeto de
luminotécnica sem mostrar os detalnes de como serao feitas as
instalagdes. Imagine que vocé terad uma reunido com o seu cliente
para que ele possa fazer a aprovacao final do projeto luminotécnico
do escritorio-loja. Entretanto, seu cliente tem dificuldades de
compreender a planta técnica, entdo vocé terd que fazer alguns
croquis, em corte ou perspectiva, indicando as ideias principais do
seu projeto luminotécnico. Quais saéo os detalhes do seu projeto
de luminotécnica mais relevantes? Esses detalhes ficam mais claros
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se representados em planta, corte ou perspectiva? Deve-se fazer
um desenho em preto e branco ou o colorido acaba sendo mais
elucidativo?

Resolucdo da situagcdo-problema

Trata-se de um resultado individual, pois cada aluno possui um
estilo proprio e uma preferéncia quanto a adocdo de determinada
técnica, além de se tratar de um projeto individual, com solucdes
proprias e estilo de representacao proprio.

Verifica-se na Figura 4.21 alguns exemplos de croquis de detalhes
em corte que ilustra como pode ser resolvido essa situagao-problema.

Figura 4.21 | Exemplos de croquis de detalhes em corte

claraboia

claraboia

Spots embutidos
no forro

~ Sanca de
iluminacdes

A luz natural

| A luz natural do sol

J,.___.. \____,. r BN _‘_:_]"

Luz natural regulavel

Sanca de iluminacdes, claraboia e Luz natural do norte através das
controle de vistas e de iluminagao  janelas e da claraboia e spots
natural por meio de uma janela. embutidos no forro.

Fonte: adaptada de Innes (2014, p. 168).
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Faca valer a pena

1. Varias sdo as formas de serem representados e analisados os projetos
luminotécnicos. Algumas maneiras recorrem a métodos convencionais, a
mao, outras se utilizam de tecnologias. Como forma de apresentagao de
um projeto luminotécnico pode ser utilizado o DIALux.

Assinale a alternativa correta:

a) O DIALux é um programa de computador que simula a iluminacdo com
base em dados técnicos.

b) O DIALux € um programa de computador destinado a confeccdo de
maquetes eletronicas.

c) Os métodos que se utilizam de tecnologias sdo os unicos que podem
ser utilizados na apresentacao final de um projeto.

d) O DIALux € um programa de edicdo de imagem, como o Photoshop.

e) O DIALux é um programa de computador que simula apenas a luz
natural do dia.

2. No caso de representacdes esquematicas para a luminotécnica,
independentemente da técnica escolhida para a representacado, existem
as informacdes mais importantes que devem constar no desenho: é a
localizagcdo das luminarias e as areas ou superficies que elas vao iluminar.

Assinale a alternativa que corresponde a uma forma de representacao
esquematica para a luminotécnica.

a) Maquete eletronica.

b) Planta baixa técnica.

c) Fotografia.

d) Maquete convencional.
e) Diagramas/croquis.
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3. Os programas destinados & producdo de imagens tridimensionais, ou
seja, maquetes eletronicas, podem até ter plugins que dao nocgao de luz e
sombra, mas € importante saber que nao se trata de uma luz resultante de
calculos de luminotécnica precisos.

A figura a sequir apresenta uma representacao grafica com codificacao de
cores (cores falsas) gerada pelo software DIALUX.

Figura | Dialux

Fonte: adaptada de <https://i.ytimg.com/vi/LqgCpObH1ys/hgdefault.jpg>. Acesso em: 2 fev. 2018.
Assinale a alternativa que indica a qual grandeza fotométrica se refere as
codificacdes de cores.

a) Temperatura de cor.

b) Luminancia.

c) Eficiéncia energética.

d) lluminancia.
)

e) indice de reproducéo de cor.
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Secaon 4.3

Detalhamento, orcamento e especificacao técnica
de projeto de iluminacao

Dialogo aberto

Chegou o grande momento da apresentacao final do projeto
luminotécnico. Se vocé conseguiu ir resolvendo as situacdes-
problemas de cada secdo a medida que elas foram sendo propostas,
certamente nao tera dificuldades em finalizar esse trabalho e
apresentar um bom projeto luminotécnico contando com uma boa
apresentacao e todas as partes que devem contemplar o projeto.

Voltamos ao cenario profissional em que uma empresa de
vendas de material de acabamentos de construcdo (revestimentos,
loucas e metais) necessita de um projeto luminotécnico para o
seu estabelecimento que contemple: ambiente comercial com
expositor e vitrines, escritorio, copa, sala de estar e banheiros. A
planta desses ambientes consta na Secao 2.1 e foi relembrada na
Secdo 4.1. A empresa para a qual vocé foi contratado pode, neste
momento, contar com a apresentacao dos projetos de iluminagao
para seus ambientes interiores.

Ao final desta unidade, vocé deverd apresentar o projeto
luminotécnico completo ao seu cliente. Quais séo os resultados
quantitativos que vocé obteve nos calculos de iluminacao? Qual
€ o resultado qualitativo do projeto luminotécnico que vocé ira
apresentar ao seu cliente? Pense em uma forma criativa e organizada
para apresentar esses resultados ao seu cliente.

Vocé deverad elaborar o memorial descritivo de projeto
luminotécnico e a planilha de especificacdo de sistemas e
equipamentos, e a de calculo de custos e de rentabilidade do
projeto luminotécnico. Qual resultado vocé obteve de custos e
de rentabilidade do projeto luminotécnico? Qual dos sistemas
escolhidos é mais vantajoso? Para resolver isso, vocé deve comparar,
no minimo, dois diferentes sistemas e apresentar qual deles € o mais
eficiente e rentavel (e em quanto tempo serd dado o retorno dos
custos iniciais).
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Prepare a apresentacdo final do projeto luminotécnico. Ela deve
contemplar todos os calculos e representagdes de forma muito
organizada e atraente. Pense na ordem em gue vocé apresentara as
partes, na melhor diagramacao das pranchas e em quais programas
de computador devera fazer a representacao das plantas, imagens
e diagramacdo. Estas sdo algumas dicas que podem te ajudar na
finalizacdo do seu projeto luminotécnico.

Vamos trabalhar para finalmente ver o resultado final do projeto
luminotécnico?

Nao pode faltar

Analise de viabilidade técnica: calculo de consumo de energia
elétrica, orcamento dos sistemas de iluminacdao e calculo dos
custos e rentabilidade

No final da Secdo 3.3 foi apresentado o Quadro 3.4, com o calculo
de iluminacao interna — metodo das eficiéncias. Na ultima parte
desse quadro, apos o calculo de controle, foram apresentadas trés
equacdes para o calculo do consumo da instalagcao: a poténcia total
instalada, a densidade da poténcia e a densidade da poténcia relativa.

A poténcia total instalada (Pt) € a somatoria da poténcia de todos os
equipamentos utilizados na iluminacao, ou seja, de todas as l@ampadas,
somada a poténcia consumida dos reatores, transformadores e/ou
ignitores, sendo expressa em quilowatts (kW), conforme mostra a
Equacdo 4.1.

Equacdo 4.1 | Poténcia Total Instalada (Pt)
P, =n;-W * /1000
Sendo:
P, : poténcia total instalada (em kW).
n; . quantidade de unidades de ldmpadas.

W : poténcia consumida pelo conjunto l@mpada + acessorios
(em W).
Fonte: Osram ([s.d.], p. 14)

Para saber, entretanto, qual € a poténcia consumida pela mesma
instalagao para cada metro quadrado de area, € necessario calcular
a densidade de poténcia (D), conforme a Equacdo 4.2. Isto sera
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importante para futuros calculos de dimensionamento de sistemas
de ar condicionado e projetos elétricos de uma instalagao.

Equacédo 4.2 | Densidade de poténcia (D)
D=PF -1000/A
Sendo:
D : densidade da poténcia (em W/m?).

P, : poténcia total instalada (em kW).
Fonte: Osram ([s.d ], p. 15)

Ainda assim, para ter uma comparag¢ao efetiva da eficiéncia entre
diferentes sistemas, € necessario saber qual deles € 0 que consome
menos watts por metro quadrado, apresentando o mesmo nivel
de iluminancia que os demais. Dessa forma, deve-se calcular a
densidade de poténcia relativa (Dr), conforme mostra a Equacado 4.3.

Equacédo 4.3 | Densidade de poténcia relativa (Dr)
D.=D-100/E
Sendo:
D, : densidade de poténcia relativa (em W/m? p/ 100 Ix).
D : densidade da poténcia (em W/m?).

E: iluminancia (em Ix).
Fonte: Osram ([s.d.], p. 15)

?Z| Exemplificando

Vamos analisar, por exemplo, dois diferentes sistemas de iluminacdo
AeB:

Quadro 4.1 | Anélise do consumo de instalacéo de dois diferentes
sistemas de iluminacao

Sistema A Sistema B

A=40m? A =60m?3

E =800 Ix E =320 Ix

Pt =16 kW Pt =12 kW

D =40 W/m? D =20 W/m?

Dr = 5,00 W/m? p/ 100 Ix Dr = 6,25 W/m? p/ 100 x
Fonte: elaborado pela autora }
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Analisando somente a densidade de poténcia (D), pressupde-se que
o Sistema B seja mais eficiente que o Sistema A. Entretanto, ha que
se observar que a iluminancia do sistema A € de 800 lux, enquanto
que a do Sistema B é de 320 lux, o que implica em uma densidade de
poténcia relativa (Dr) do Sistema A menor que do Sistema B.

Em outras palavras, a instalacdo do Sistema B consome menos energia
por metro quadrado, mas também fornece menos luz. A instalacao do
Sistema A acaba sendo a mais eficiente.

Além do calculo de consumo de energia elétrica, um projeto
luminotécnico completo necessita de um calculo de custos e de
rentabilidade.

Existem os custos de investimentos, que sao a soma dos custos
comacompradetodos os equipamentos que fazem parte do sistema
de iluminacdo (lampadas, luminarias, reatores, transformadores,
ignitores e a fiacdo), acrescidos dos custos com a mao de obra dos
profissionais envolvidos. Ha também que se considerar os custos
operacionais, gue sao a soma de todos 0s custos apos a instalagcao
do sistema de iluminagdo, ou seja, 0s custos de manutengao
das condicdes luminotécnicas do projeto e os custos de energia
consumida. O custo de energia elétrica resulta da poténcia total
instalada (Pt) multiplicada pelas hora de uso mensal e pelo preco do
kWh (OSRAM, [s.d.]).
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’=] Exemplificando

O Manual da Osram (OSRAM, [s.d], p. 16) traz uma comparacado entre
custos de investimento e operacionais de um sistema incandescente
de 60 W e um sistema DULUX EL ECONOMY 15 W, conforme pode ser
visto nas Figuras 4.22 e 4.23.

Figura 4.22 | Comparagdo entre custos de investimento

=60% mais investimento Gasto em
i@
/ Lampadas
/
7/
r 4
7
Lumindrias e acessorios

incandescente E!AJVIGUX‘EL ECONOMY
Fonte: Osram ([s.d.], p. 16).

Figura 4.23 | Comparacéo entre custos operacionais

= 60% i
u;nmnsdespesasm

Siatema
incandescente DULUX® EL ECONOMY
15W
Fonte: Osram ([s.d.], p. 16).

Neste exemplo, apesar do custo de investimento do
sistema DULUX EL ECONOMY 15 W ser maior que o sistema
incandescente 60 W, o0 seu custo operacional € bem menor,
concluimos que a longo prazo ele pode ser mais vantajoso.

J
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O calculo de rentabilidade compara dois sistemas de iluminagao
com o objetivo de estabelecer qual deles € o mais rentavel. De
forma geral, os sistemas que utilizam l@mpadas mais eficientes
energeticamente levam a um custo de investimento maior, mas
um menor custo operacional. Dessa forma, ha um retorno do
investimento dentro de um dado periodo, o qual € mensurado em
meses (verifique o item 30 do Quadro 4.2). Esse tempo de retorno
€ calculado dividindo a diferenca no investimento pela diferenca na
manutencao.

- v=|] Exemplificando

Os calculos de rentabilidade podem gerar valores que, se colocados
em um grafico, podem demonstrar a evolu¢ao das despesas no tempo.
A Figura 4.24 demonstra um exemplo deste tipo de grafico.

Figura 4.24 | llustracdo da evolucdo das despesas entre sistemas de
iluminagao incandescente e DULUX

Fonte: Osram ([s.d.], p. 17).
. J
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Para facilitar os calculos de custos e rentabilidade em projetos de
iluminacao, utilize como base o Quadro 4.2 a seqguir.

Quadro 4.2 | Calculo dos custos e rentabilidade em projetos de iluminacao

Compare, com seus proprios calculos, dois| Sistema | Sistema
sistemas de iluminacdo distintos. Verifique qual é .\ B

o mais eficiente e em quanto temo se da o retorno
de investimento.

Caracteristicas do sistema de iluminacao e ambiente
1. Modelo de lampada -
2. Fluxo luminoso nominal da lampada | lumens
3. Modelo do reator -

4. Tecnologia do reator -

5. Fator de fluxo luminoso do reator -

6. Fluxo luminoso obtido por lampada
=2x5

7. Modelo da luminaria -

8. Nivel de iluminagao obtido lux
(iluminancia)

9. Area do ambiente m?

10. Vida util da lampada horas

11. Quantidade total de lampadas unidades
12. Quantidade total de luminarias unidades
13. Poténcia instalada em cada watts

luminaria (lAmpadas + acessoérios)

14. Poténcia total instalada = (12 x 13) | kW
1000

Caracteristicas de uso

15. Tempo de uso mensal horas/més
16. Consumo mensal de kWh = 14 x 15 | kWh/més

17. Durabilidade média das lampadas meses
nesta aplicagcao = 10 : 15

Custos dos equipamentos envolvidos

18. Preco de cada lampada RS
19. Preco de cada luminaria RS
20. Preco de cada acessorio por RS
luminaria

21. Custo do projeto + instalacdo RS
22. Custo médio da energia elétrica RS

(preco do kWh)
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Compare, com seus proprios calculos, dois| Sistema
sistemas de iluminagdo distintos. Verifique qual é .\

o mais eficiente e em quanto temo se da o retorno
de investimento.

Custos dos investimentos

23. Custos de equipamento para RS
instalagdo = 11x18 + 12x (19+20+21)
24. Diferenca entre os custos de RS

investimentos = 23 B - 23 A
Custos operacionais

25. Custo do consumo mensal de RS
energia = 16 x 22

26. Custo médio mensal de reposicdo | RS
das ldampadas = (11x15x18) : 10

27. Reducao no consumo de energia RS
do sistema de ar condicionado

28. Somatdrio dos custos operacionais | RS
=25+26-27

29. Diferenca mensal entre custos RS
operacionais = 28 A - 28 B

Avaliacao de rentabilidade
30. Retorno do investimento = 24 : 29 | meses |
Dados comparativos de consumo da instalagao

31. Densidade de poténcia relativa = W/m? p/
1000* 14 : 100*9: 8 100 x

Fonte: Osram ([s.d ], p. 27).

Elaboracdo de memorial descritivo

Neste momento, vocé possui todo o conhecimento necessario
para a elaboracao de um projeto luminotécnico de interiores. Da
mesma maneira, vocé podera também elaborar um memorial
descritivo do projeto luminotécnico.

‘rz” Assimile

Um memorial descritivo de um projeto luminotécnico pode contemplar
0s seguintes itens basicos:

e O projeto luminotécnico
o Objetivos.
o Critérios. »
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¢ Dados do ambiente
o Planta.
o Dimensionamento.
¢ Dados do projeto
o Aspectos normativos.
o Especificagdo do sistema.
o Equipamentos utilizados: lampadas, luminarias e equipamentos
auxiliares.
o Caracteristicas da iluminacao planejada
Nivel de iluminancia adequado.
Limitacao do ofuscamento.
Proporcéo harmoniosa entre luminancias.
Efeitos luz e sombra.
Temperatura de cor a luz aparente.
Reproducdo de cores.
e Calculo de iluminacao
o Planilha de calculo de iluminacao.
o Planilha de calculo de rentabilidade.
e Resultados

O O O O O O

Esse esquema trata-se apenas de uma sugestdo, podendo o projetista
adequa-lo de acordo com o grau de complexidade do projeto.

Apresentacao final do projeto de interiores luminotécnico

Chegou o momento de elaborar a apresentacao final do projeto
de interiores luminotecnico.

o(b Reflita

Quais sao os produtos do desenvolvimento do projeto luminotécnico
gue devo apresentar ao cliente e a equipe de profissionais que
estdo envolvidos na execucao do projeto? Em qual ordem esses
produtos devem ser apresentados? Como diagramar as pranchas
de apresentacdo do projeto, com as plantas, imagens e tabelas de
especificacdes? Como apresentar os resultados de calculos de custos
e de rentabilidade? Como devo elaborar o memorial descritivo do
projeto luminotécnico?
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Todas essas questdes sdo inerentes a esta etapa final do projeto.
Muitas delas ja foram certamente sendo pensadas ao longo do
desenvolvimento do projeto e algumas delas sdo questdes que
surgem neste momento. Com alguma pratica, elas serdo mais facil
e rapidamente resolvidas.

A escolha dos produtos a serem apresentados devem ser
pensados para QUEM eles serao propostos. Muitas vezes o cliente
podera nao compreender representacdes mais técnicas, necessarias
a0s profissionais que serao responsaveis pela execucao do projeto.
Os clientes geralmente preferem representacdes mais diretas e
elucidativas, como perspectivas, maquetes fisicas ou eletronicas
e imagens de simulacdo de como 0s ambientes se comportarao
diante da iluminacdo planejada. Tambéem € importante apresentar
ao cliente a vantagem econdmica que o sistema escolhido por
vOCé apresenta em relacdo aos demais cogitados. Para o cliente
importa 0 quanto sera gasto com a instalagcao do sistema, o quanto
ele compensara ao longo do tempo e 0 quanto o ambiente podera
se tornar confortavel e atraente aos seus usuarios.

Aos profissionais envolvidos € necessario que sejam apresentados
todos os produtos de forma muito sistematizada e legivel do projeto,
para que ele seja executado exatamente como foi planejado. Desta
forma, € importante que ndo se queira economizar tempo e energia
na dedicagdo com o detalhamento do sistema em plantas, cortes,
elevacdes, croquis e detalhes, tabelas de especificacdes, legendas,
dimensionamento, etc. Quanto maior for sua dedicacao em pesquisar
formas e ferramentas que auxiliem nesse processo, maior sera seu
sucesso na apresentacao do projeto e maior sera a facilidade em se
comunicar com todos os envolvidos em sua execucao.

|’_'|_<|1 Pesquise mais

Leia o artigo a sequir:

REZENDE, Vanessa Belo. A importancia da iluminacao artificial em
ambientes comerciais visando eficiéncia e sustentabilidade. Revista
Especialize On-line IPOG, Goiania, 8. ed., n. 9, v. 1, p. 1-19, dez. 2014.
Disponivel em:  <https://www.ipog.edu.br/download-arquivo-site.
sp?arquivo=a-importancia-da-iluminacao-artificial-em-ambientes-
comerciais-visando-eficiencia-e-sustentabilidade-1511141412 pdf>.
Acesso em: 4 abr. 2018.
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Esse artigo analisa "a importancia da aplicacdo da iluminacgdo artificial
eficiente nos ambientes comerciais, procurando conscientizar a
sociedade a uma realidade mais racional, possibilitando o caminho
para um ‘desenvolvimento sustentavel, visando uma melhoria na
pratica de aplicagdo desses conceitos nos dias atuais” (REZENDE,
2014, p. 1).

Sem medo de errar

Chega o momento da aplicacdo dos conhecimentos adquiridos
e finalizacao do projeto luminotécnico. Qual é o resultado que vocé
obteve de custos e de rentabilidade do projeto luminotécnico? Qual
dos sistemas escolhidos se apresenta mais vantajoso?

A resolucdo desta situacdo-problema pode ser apresentada
utilizando-se como modelo-base o Quadro 4.2, que Vvimos
anteriormente. Temos a seguir, no Quadro 4.3, um exemplo de
resolucao possivel. Perceba que esta resolucdo foi feita sobre o
ambiente ‘escritorio’ somente, que possui as dimensdes 3,00 m
x 3,75 m e area de 11,25 m®. E esperado que esta resolucdo seja
desenvolvida para cada um dos ambientes que integram o projeto
luminotécnico total.

Quadro 4.3 | Exemplo de resolucéo da situacdo-problema U4S3

Compare, com seus proprios calculos, dois | Sistema A | Sistema B
sistemas de iluminagdo distintos. Verifique qual

€ o mais eficiente e em quanto temo se da o
retorno de investimento.

Caracteristicas do sistema de iluminagdo e ambiente

1. Modelo de lampada - T5 T8 LED
2. Fluxo luminoso nominal da lumens 1350,00 |4700,00
l@mpada

3. Modelo do reator -

4. Tecnologia do reator -

5. Fator de fluxo luminoso do reator |- 0,88 1,00

6. Fluxo luminoso obtido por 1188,00 |4700,00
ldmpada =2 x5

7. Modelo da luminaria* - T5 T8 LED
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Compare, com seus proéprios calculos, dois | Sistema A | Sistema B
sistemas de iluminagdo distintos. Verifique qual

€ o mais eficiente e em quanto temo se da o
retorno de investimento.

8. Nivel de iluminagdo obtido lux 989,87 1069,51

(Iluminancia)

9. Area do ambiente m? 11,25 11,25

10. Vida util da lampada horas 25000,00 | 50000,00

11. Quantidade total de lampadas unidades 12,00 8,00

12. Quantidade total de luminarias unidades | 6,00 4,00

13. Poténcia instalada em cada watts 25,00 18,00

luminaria (l@dmpadas + acessorios)

14. Poténcia total instalada = (12 x kW 0,15 0,07

13) : 1000

Caracteristicas de uso

15. Tempo de uso mensal horas/ 225,00 225,00
meés

16. Consumo mensal de kWh = 14 kWh/més | 33,75 16,20

x 15

17. Durabilidade média das lampadas | meses 111,11 222,22

nesta aplicacao = 10 : 15
Custos dos equipamentos envolvidos

18. Preco de cada lampada RS 20,00 50,00
19. Preco de cada luminaria RS 100,00 150,00
20. Preco de cada acessorio por RS 20,00 20,00
luminaria

21. Custo do projeto + instalacdo RS 15,00 15,00
22. Custo médio da energia elétrica | RS 0,56 0,56

(preco do kWh)
Custos dos investimentos

23. Custos de equipamento para|RS 1050,00 |1140,00
instalagdo = 11x18 + 12x (19+20+21)
24. Diferenca entre os custos de|RS 90,00

investimentos = 23 B - 23 A
Custos operacionais

25. Custo do consumo mensal de | RS 18,90 9,07
energia = 16 x 22

26. Custo médio mensal de reposicdo | RS 2,16 1,80
das ldmpadas = (11x15x18) : 10

27. Reducdo no consumo de energia | RS
do sistema de ar condicionado
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Compare, com seus proprios calculos, dois | Sistema A | Sistema B
sistemas de iluminagao distintos. Verifique qual

€ o mais eficiente e em quanto temo se da o
retorno de investimento.

28. Somatadrio dos custos | RS 21,06 10,87
operacionais = 25 + 26 — 27
29. Diferenca mensal entre custos | RS 10,19

operacionais = 28 A - 28 B
Avaliagdo de rentabilidade

30. Retorno do investimento = 24 : | meses 8,83
29

Dados comparativos de consumo da

instalacdo

31. Densidade de poténcia Relativa = | W/m? p/|131,98 68,45
1000* 14 : 100*9: 8 100 Ix

* Os modelos das luminarias foram simplificados para fins didaticos. Entretanto € importante
que na execugado da resolugcdo do calculo se fornega a descricdo completa do modelo da
luminaria e da ldmpada (inclusive indicacdo do catdlogo consultado) para que o professor possa
avaliar corretamente.

Fonte: adaptado de Osram ([s.d.], p. 27).

Como resultado dos custos e de rentabilidade do projeto
luminotécnico, obteve-se neste exemplo que o Sistema B apresentou
um custo maior de RS 90,00 em relacdo ao Sistema A. Entretanto, o
Sistema A apresentou um custo operacional maior de RS 10,19 em
relacao ao Sistema B. Isso resultou em um retorno de investimento
do Sistema B em 9 meses (arredondou-se o resultado 8,83).

Desta forma, o Sistema B se apresenta mais vantajoso para este
exemplo, pois apesar de seu custo de investimento ser maior, o
custo operacional € menor, levando a um retorno de investimento
em 9 meses. Além disso, sua densidade de poténcia relativa € menor
do que a do Sistema A, ou seja, enquanto ele consome 68,45 W/m?
p/ 100 Ix, o Sistema A consome 131,98 W/m? p/ 100 Ix, o que prova
que ele acaba sendo muito mais eficiente.

Os resultados quantitativos referem-se aos produtos obtidos
pelos calculos (de iluminagdo, de custos e de rentabilidade). Eles
podem ser apresentados de forma simplificada, com os valores
obtidos, e podem também levar anexadas as planilhas de calculo.

Os resultados qualitativos referem-se ao que pode ser visto
nos ambientes apos a instalacao dos equipamentos de iluminacao
planejados, podendo ser apresentados em forma de maquete

U4 - Projeto luminotécnico 175



eletrénica ou simulacdo, por meio de programas de computador
especificos para a simulagao de iluminagdo com informacdes
técnicas.

Para a elaboracdo do memorial descritivo, vocé podera se basear
Nno esguema que foi apresentado nesta secao no item Assimile.
Acrescente 0s topicos gue achar necessario para o seu projeto.

Os resultados de custos e rentabilidade podem ser apresentados
em forma de grafico, pois torna mais elucidativa a justificativa da
escolha de um sistema em relacao a outro. As planilhas de calculo
podem ir junto ao memorial descritivo como anexo.

Pode ser interessante encadernar todos os produtos obtidos no
desenvolvimento do projeto luminotécnico em formato A4, no caso
do memorial descritivo, e em pranchas de formato A3 ou A2, para as
representacdes técnicas e ilustracdes digitais/manuais.

Com a finalizacao de todas essas partes, temos como resultado
de fechamento da secado a analise de detalhamento e especificacao
técnica de projeto de iluminacao.

Avancando na pratica

Comparando dois sistemas para a escolha do mais eficiente

Descricao da situagcao-problema

Imagine que vocé foi contratado para desenvolver um projeto
luminotécnico de uma sala comercial e chegou ao célculo de
iluminancia atendida (300 lux), com duas diferentes opcdes de
luminarias para um ambiente de 4 m x 5 m (20 m?). Agora vocé
precisa verificar qual delas atende ao projeto com maior eficiéncia,
ou seja, com menor valor de densidade de poténcia relativa (Dr).

Segue a descricao das luminarias dos dois sistemas:
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Quadro 4.4 | Descricdo do Sistema A

Figura 4.25 | Luminaria TBS165 2XTL5-25W/840 EB C6

Fonte: <http://www.assets.lighting.philips.com/is/content/
PhilipsLighting/fp919106031921-pss-pt_br>. Acesso em: 4 abr. 2018.
Tipo Luminaria de embutir

Marca Philips

Modelo* TBS165 2XTL5-25W/840 EB C6

Poténcia da lampada 25W

Numero de fontes de luz | 2

Numero de luminarias no | 4 (numero estimado em situagdo hipotética
ambiente para o exercicio)

Fonte: adaptado de <http://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/
fp919106031921-pss-pt_br>. Acesso em: 4 abr. 2018.

Quadro 4.5 | Descricdo do Sistema B

Figura 4.26 | Luminaria TBS065 2XTL-D32W/840 EB C4

Fonte: <http://www.assets.lighting.philips.com/is/content/
PhilipsLighting/fp919106031841-pss-pt_br>. Acesso em: 4 abr. 2018.
Tipo Luminaria de embutir
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Marca Philips
Modelo TBS065 2XTL-D32W/840 EB C4
Poténcia da lampada 32 W

Numero de fontes de luz | 2

Numero de luminarias no | 2 (humero estimado em situagcdo hipotética
ambiente para o exercicio)

Fonte: adaptado de <http://www.assets.lighting.philips.com/is/content/PhilipsLighting/
fp919106031841-pss-pt_br>. Acesso em: 4 abr. 2018.

Obs.: lembre-se de que o 'n" do calculo de poténcia totalinstalada
€ 0 numero total de l[@mpadas, ou seja, © numero de luminarias
no ambiente multiplicado pelo numero de fontes de luz que cada
luminaria abriga.

Resoluc¢do da situagcdo-problema

Realizando a sequéncia de calculo da poténcia total instalada, da
densidade de poténcia e da densidade de poténcia relativa, tem-se
0s resultados para os dois sistemas:

Quadro 4.6 | Comparacdo entre dois sistemas de iluminagéo diferentes

Sistema A B
A 20 20 m?
E 300 | 300 I
w 25 32 w
n 8 4 -
Pt 0,2 |0,128 kW
D 10 6,4 W/m?
Dr 333 | 2,13 | W/m?p/ 100 Ix

Fonte: elaborado pela autora.

Como resultado, tem-se que o Sistema B atende ao projeto
com menor valor de densidade de poténcia relativa, ou seja, gera a
mesma quantidade de luz com um menor gasto de energia.
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Faca valer a pena

1. O célculo de gastos com energia elétrica contempla trés equacdes: a de
poténcia total instalada, a de densidade de poténcia e a de densidade de
poténcia relativa. Ter como base o valor dos gastos com energia elétrica
€ importante para obter o valor de custos operacionais que, por sua vez,
entra no calculo de rentabilidade dos sistemas de iluminacdo.

Assinale a alternativa correta.

a) Para o célculo de custos operacionais é considerada a densidade de
poténcia relativa.

b) Para o calculo de custos operacionais € considerada a densidade de
poténcia.

c) Para o calculo de custos operacionais é considerada a densidade de
poténcia total.

d) A densidade de poténcia avalia a poténcia total instalada para cada 100
lux.

e) A densidade de poténcia relativa avalia a poténcia total instalada para
cada metro quadrado.

2. Imagine que o saldo de um restaurante possua as medidas 5 m x 10
m. O sistema de iluminagdo instalado conseguiu cumprir os 200 lux de
iluminancia solicitados pela NBR ISO/CIE 8995-1. A poténcia total instalada
éde 12 kWwW.

Descrigao do sistema:

A=50m?

E =200 Ix

Pt =12 kW

D=_______ W/m?
Dr=______ W/m? p/ 100 Ix

Quais sdo os valores da densidade de poténcia (D) e da densidade de
poténcia relativa (Dr), respectivamente?

a)D =12 W/m?% e Dr = 24 W/m? p/ 100 Ix.
b) D = 240 W/m?; e Dr =12 W/m? p/ 100 Ix.
c)D=24W/m? e Dr=12W/m?p/ 100 x.
d) D = 24 W/m? e Dr =12 W/m? p/ 100 Ix.
e)D =6 W/m? e Dr=3W/m?p/100 Ix.
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3. Imagine trés diferentes sistemas (Sistema A, B e C) que utilizam a mesma
ldmpada, mas com quantidades diferentes (4, 6 e 8), pois esses foram
planejados para areas diferenciadas (20, 30 e 40 m?). Observe o quadro
a seguir com os dados de area (A), iluminancia alcancada (E), poténcia da
lampada (W) e numero de lampadas utilizadas (n) de cada sistema.

Quadro | Comparacdo entre trés sistemas de iluminacdo diferentes

Sistema A B C Unidade

A 20 30 40 m?
E 300 | 300 | 300 Ix
W 25 25 25 W
n 4 6 8 -

Fonte: elaborado pela autora.

Assinale a alternativa correta.

a) O sistema A é o mais eficiente.
b) O sistema B é o mais eficiente.

c) O sistema C é o mais eficiente.

d) O sistema A e B sdo mais eficientes que o sistema C.
e) A eficiéncia dos trés sistemas é a mesma.
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