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Materiais de Apoio

* Material de apoio voltado a Engenharia Elétrica:
http://www.eletrica.ufpr.br/~james/Laboratorio%20V/
Luminotecnica/principal.html

« NORMA: ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 - [luminacao
de ambientes de trabalho - Parte 1: Interior -
http://www.abntcolecao.com.br

* Destaques:
— Manual de lluminacao da ERCO
— Site da LUMICENTER
— Software de Simulacao DIALUX



Como aprender sobre lluminacao?

e Lighting Designers — Ver livro da Philips
* lluminacao Cénica de Teatros — Ver Beto Bruel
— http://www.youtube.com/watch?v=0n6 UKFfHywM




A Luz
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Prisma Invertido




Formacao da Cor no Olho




Diagrama Tricromatico do CIE
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Espectro de Luz Natural e de
Lampada Fluorescente




Sensibilidade do Olho Humano
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Ponto Cego

* Localize o ponto cego do olho direito: cubra o olho esquerdo

) O

* Localize o ponto cego do olho esquerdo: cubra o olho direito

O -



Cones e Bastonetes
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Campo Visual de Preferéncia




Ofuscamento




Efeito de Retencao









Conceitos Basicos de
Luminotécnica



Conceitos de lluminacao

e Elétrica
— Tensao
— Corrente
— Poténcia
— Energia
* |luminacao
— Fluxo Luminoso
— Intensidade Luminosa
— lluminancia
— Refletancia
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Fluxo
LUMINOSO

Simbolo @

Unidade limen
(Im)

E uma das unidades funda-
mentais em engenharia de iluminacao, dada como a quan-
tidade total de luz emitida por uma fonte, em sua tensao
nominal de funcionamento.




INntensidade
LuMminosa

Simbolo |

Unidade candela
(cd)

E a quantidade de luz que
uma fonte emite por unidade de angulo solido (lumen/es-
ferorradiano) projetada em uma determinada direcao. O
valor esta diretamente ligado a direcao desta fonte de luz.

A intensidade luminosa é expressa em candelas (cd) e, em
algumas situacdes, em candelas/1000 [umens.




l i I
luminancia

Simbolo E
Unidade lux (Ix)

E o fluxo luminoso que in-
cide sobre uma superficie
situada a uma certa distan-
cia da fonte, ou seja, € a quantidade de luz que estd che-
gando em um ponto. Esta relacao € dada entre a intensida-
de luminosa e o quadrado da distancia (I/d%). A iluminancia
pode ser medida através de um luximetro, porém, nao
pode ser vista. O que € visivel sao as diferencas na reflexao
da luz. A iluminancia é também conhecida como niveis de

iluminacao.




lluminancias por Classes de Tarefas —
Norma ABNT NBR 5413/1992



I

A - lluminacao
Geral para
tarefas visuais
simples

B - luminacao
Geral

C - lluminacao
Adicional para
Tarefas Dificeis

20-30-50
50-75-100
100 - 150 - 200
200 - 300 - 500

500 -750-1000

1000 — 1500 — 2000

2000 — 3000 - 5000

5000 - 7500 - 10000

10000 — 15000 — 20000

Areas publicas com arredores escuros

Orientacao simples para curta
permanéncia

Recintos sem uso continuo, depdsitos

Tarefas com requisitos visuais limitados,
auditorios

Tarefas com requisitos visuais normais,
escritorios

Tarefas com requisitos especiais,
gravagcao manual, inspecao, industria de
roupas

Tarefas visuais exatas e prolongadas,
eletrénica de tamanho pequeno

Tarefas visuais muito exatas,
microeletronica

Tarefas visuais complexas, cirurgia



Luminancia
Simbolo L
Unidade cd/m?

Faintensidade luminosade
uma fonte de luz produzi-
da ou refletida por uma
superficie iluminada. Esta
relacao € dada entre can-
delas e metro quadrado da 4rea aparente (cd/m°).

A luminancia depende tanto do nivel de iluminacdo ou
iluminancia, quanto das caracteristicas de reflexao das su-

perficies.




Eficiéncia Luminosa
Unidade limen por Watt (Im/W)

E a relacdo entre o fluxo luminoso emitido e a energia
elétrica consumida (poténcia).

E Util para averiguarmos se um determinado tipo de l1am-
pada é mais ou menos eficiente do que outro.



Exemplo de eficiéncia energética em
lampadas da OSRAM

Fig. 10: Eficiéncia Energética (Im/W)
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Temperatura de Cor

Temperatura de cor
Simbolo K
Unidade Kelvin

2000K
2700K
3000K
3600K
4000K
4200K
5200K
5600K
6100K

E a grandeza expressa em Kelvin que indica a aparéncia de cor da luz.

A luz "quente’, de aparéncia amarelada, tem baixa temperatura de cor (ndo superior a 3000K). A luz “fria” de aparéncia azul
violeta, tem temperatura de cor maior que 6000K. A luz branca natural emitida pelo sol em céu aberto ao meio-dia, tem
temperatura de cor perto de 5800K.



Efeito da Temperatura de Cor




Indice de Reproduc3o de Cores

[ndice de reproducéao de cor - IRC

E a medida de correspondéncia entre a cor real de um ob-
jeto ou superficie e sua aparéncia diante de uma fonte de
luz. A luz artificial deve permitir ao olho humano perceber
as cores corretamente, ou 0 mMais proximo possivel da luz
natural do dia.

Quanto mais alto o indice, melhor a reproducao das cores.
Lampadas com IRC de 100% apresentam as cores com to-
tal fidelidade e precisao.

indice de reproducéo de cor = 40%

indice de reproducéo de cor = 100%



Efeito do Indice de Reproducdo de
Cores (IRC ou CRI)

60 70 80 90 100

Pobre Razoavel Bom Excelente




A Lampada



Tipos de Lampadas Mais Comuns

* |Incandescente

* Fluorescente

* Vapor de Sédio de Baixa Pressao
* Vapor de Sédio de Alta Pressao
e Vapores Metalicos

 LED



Lampada Incandescente

Bulbo ( vidro )

Filamento
Tungstenio




Lampada Incandescente Padrao

Aplicacoes

* |deais para iluminacao geral de areas em que
se desenvolvam atividades como cozinhar,
lavar, ler e utilizar computador, em
residéncias, hotéis e locais similares.




Lampada Incandescente Padrao

Poténcia Bulbo Tensiao Base Acabamento Fluxo Eficiéncia Vida
(W) (V) luminoso luminosa  mediana
(Im) (Im/W) (horas)*
25 AS5 127 E27 CLARA 230 9 750
25 AS55 220 E27 CLARA 220 9 1.000
40 AS55 127 E27 CLARA 516 13 750
40 AS5 220 E27 CLARA 415 10 1.000
60 AS5 127 E27 CLARA 864 14 750
60 AS55 220 E27 CLARA 715 12 1.000
100 AS5 127 E27 CLARA 1.620 16 750
100 AS5 220 E27 CLARA 1.350 14 1.000






Lampadas FLuorescentes

Bulbo
Fosforo Luz visivel

K \///

/Eléctron Argon / . \

Catodo quente Radia¢ao Ultravioleta

Atomo de mercurio



Fluorescente Compacta




Fluorescente Compacta

Descricao

S3do lampadas fluorescentes compactas integradas extremamente miniaturizadas,

Possuem reator e base E27 ja acoplados aos tubos fluorescentes, tornando sua instalacao extremamente
pratica.

Proporcionam economia de energia, durabilidade e qualidade de luz quando comparadas com lampadas

incandescentes tradicionais (consomem até 80% menos energia e duram até oito vezes mais considerando
um uso diario de até 3 horas).

Possuem opcdo de luz clara (branca) ou suave (amarela).

Aplicagdes

Devido a sua grande praticidade de instalacdo e seu formato extremamente compacto tornam-se ideais para
iluminagao geral e decorativa de residéncias, hotéis e similares.

A opcao de luz clara (branca) é indicada para iluminacdo de dreas onde ocorra o desenvolvimento freqiente
de atividades, como cozinhas e areas de servico.
A opcao de luz suave (amarela) é indicada para iluminacdo de dreas de descanso, como salas e quartos.

Quando utilizadas em substituicao de lampadas incandescentes tradicionais, recomenda-se que seja
verificada a equivaléncia ideal de poténcias, visando manter a mesma quantidade de luz para o ambiente
iluminado.

Outras Caracteristicas

Possui mercurio metalico, por isso precisa ser descartada em lixo especial



Fluorescente Compacta

Poténcia Tensao Base Fluxo Eficiéencia  Temperatura Indice de Vida
(W) (V) luminoso  luminosa de cor reprodugdo mediana
(Im) (Im/W) (K) de cor (IRC) (horas)
8 110127V E27 400 50 luz suave - 2.7/00K 82 8.000
8 220-240V E27 400 50 luz suave - 2.700K 82 8.000
11 110127V E27 570 52 luz suave - 2.700K 82 8.000
11 220-240V E27 570 52 luz suave - 2.7/00K 82 8.000
11 110-127V E27 540 49 luz clara - 6.500K 80 8.000
11 220-240V E27 540 49 luz clara - 6.500K 80 8.000
15 110-127V E27 800 53 luz suave - 2.700K 82 8.000
15 220-240V E27 800 53 luz suave - 2.700K 82 8.000
20 110127V E27 1.100 55 luz suave - 2.7/00K 82 8.000

20 220-240V E27 1.100 55 luz suave - 2.700K 82 8.000










Lampadas Halégenas




Lampadas Halégenas




Decostar 51 Titan

Luz constante e uniforme ao longo de suas vidas, indicadas especialmente para
instalacdes comerciais ou residenciais com prolongadas horas de acendimento.

Lampadas com refletor dicréico mais resistente, que nao se danifica ao longo do uso,
garantindo uma luz constante e aparéncia de cor uniforme.

Emissao de luz mais fria decorrente do refletor dicrdico, que reduz em até 66% a
radiacdo térmica emitida pela lampada.

Possuem lente frontal protetora, assegurando a qualidade do refletor contra poeira e
umidade.

Utilizadas na iluminacao de destaque, de objetos sensiveis ao calor, na iluminacao
em residéncias, hotéis, vitrines e halls.

Atendem a norma IEC 60598-1, permitindo o uso em luminarias abertas.
Podem ser dimerizadas.

Temperatura de cor: 3.100 K.

Indice de reproducdo de cor: 100.

UV FILTER: bulbo de quartzo que filtra em até 5 vezes a radiacao UV, evitando o
desbotamento de cores.



Decostar 51 S—-41570 WFL

HOT

Il X7
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ﬁ‘ e @ @ 2000h = 21000 C?L
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Tenséo Poténcia Intens. Luminosa Angulo Vida Mediana Didgmetro Compr. Max. Base
DECOSTAR® 51 §
44860SP 12 20 3000 10 2000 51 46 GU5,3
41560WFL 12 20 450 36 2000 51 45 GU5,3
» 44870SP 12 50 7800 10 2000 51 46 GU5,3

» 41570WFL 12 50 1300 36 2000 51 45 GU5,3
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Lampadas Especiais
Lampada de Descarga de Alta Intensidade
MHN-TD (Vapor Metalico Compacta)




Lampadas Especiais
Lampada de Descarga de Alta Intensidade
MHN-TD (Vapor Metalico Compacta)

Descricao

 S3olampadas de descarga de alta intensidade com formato tubular de
duplo contato (MHN-TD), compostas por um tubo de descarga de quartzo
preenchido por vapor de mercurio em alta pressao aliado a uma mistura
de gases metalicos.

* Possuem redutor de emissao de raios ultra-violeta.

* Aslampadas de vapor metalico apresentam boa qualidade de luz com boa
eficiéncia e durabilidade.

* Necessitam de equipamento auxiliar compativel com sua tecnologia.

Aplicacoes

* |deais para iluminacdao comercial interna (lojas) e externa (fachadas) e
demais areas onde exista a necessidade de uma 6tima qualidade de luz e
boa eficiéncia.

* Aslampadas MHN-TD Pro devem ser utilizadas em luminarias fechadas
(com vidro protetor).



Caddigo Corrente Poténcia Tensao Base  Fluxo Eficiéncia Temperatura indice de  Vida
Comercial (A) (W) V) luminoso  luminosa  de cor reproducio mediana

(Im) (Im/W)* (K)  de cor (IRC) (horas)

Lampada de Vapor Metilico - MHN-TD Pro

MHN-TD70W/842 1.0 75 20 RX7S 5700 76 4.200 80 9.000
MHN-TD150W/842 1.8 150 98 RX7S 12900 86 4.200 85 9.000
MHN-TD/70W/730 1.0 75 90 RX7S 6.200 83 3.000 75 9.000

MHN-TD150W/730 1.8 150 96 RX7S  13.800 92 3.000 75 9.000




Lampadas Especiais
Lampada de Descarga de Alta Intensidade
MHN-TD (Vapor Metalico Compacta)

MHN-TD anti-UV 842

300

250

200

150

100

LW por 5 nm por lumen

50

300 400 500 600 700 Anm]—

Comprimento de onda em nm

Distribuicao espectral de energia



Lampadas de descarga de Alta Intensidade
MASTERColour CDM-T (Vapor Metalico Compacta)



Lampadas de descarga de Alta Intensidade
MASTERColour CDM-T (Vapor Metalico Compacta)

Descricao

 Lampadas de descarga de alta intensidade com formato tubular de base
bipino, compostas por um tubo de descarga com revestimento ceramico
gue proporciona maior qualidade de luz, melhor reproducao de cores e
grande estabilidade de fluxo luminoso ao longo da vida da lampada.

* Possuem redutor de emissao de raios ultra-violeta.
* Necessitam de equipamento auxiliar compativel com sua tecnologia.

Aplicacoes

* Devido a combinacao de economia de energia com excelente qualidade de
luz sdo ideais para iluminacao comercial (vitrines, lojas e shopping
centers) e de dreas externas (fachadas).

 Aslampadas MASTERColour CDM-T devem ser utilizadas em luminarias
fechadas (com vidro protetor).



Lampadas de descarga de Alta Intensidade
MASTERColour CDM-T (Vapor Metalico Compacta)

Poténcia Tensio  Corrente Tensio min. Base IRC  Fluxo Eficiéncia  Temperatura  Vida
para ignicao luminoso de cor Mediana

(W) (V) (A) V) (Im) (Im/W) — (K) (horas)
38 88 0.50 198 Gl2 8l 3300 87 3000 12000
/1 88 0.98 198 Gl2 8l 6600 93 3000 12000
72 88 0.98 198 Gl2 92 6600 92 4200 12000

|47 96 .80 198 Gl2 85 | 4000 95 3000 12000

| 45 90 1.90 198 Gl2 96 12700 88 4200 12000

245 93 3.00 198 Gl2 89 23000 94 3000 | 1000

247 91 3.00 198 Gl2 92 23000 94 4200 | 1000







Lampadas LED
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Luminarias



Angulo de Abertura




Angulo de Abertura e
Curva de Distribuicao Luminosa
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Curva de Distribuicao Luminosa

\ WYV /

A figura mostra o efeito da luz num plano vertical e a linha vermelha sobre-

posta corresponde ao diagrama de intensidade luminosa no plano trans-
versal.



Grau de Protecao IP

Protecao contra poeira Protecao contra umidade

aTS::E:‘?O Grau de protecido glzga:]igrfinz Grau de protecao
0 Sem protecao 0 Sem protegao
1 Protecao contra objetos sélidos maiores que 50rmm 1 Protecao contra gotejamento d'agua
2 Protecao contra objetos sélidos maiores que 12mm 2 Protecao contra gotejamento d'3gua quando inclinada acima de 15°
3 Protecao contra objetos sélidos maiores que 2,5mm 3 Protecdo contra agua pulverizada
4 Protecao contra objetos solidos maiores que 1,0rmm 4 Protecao contra agua borrifada
5 Protecao contra poeira 5 Protecao contra jatos d'dgua
6 Hermetico & Protecdo contra jatos d'dgua em alta pressiao
7 Protecao contra efeitos de imersio
8 Protecao contra submersao




Exemplo de Luminaria

Fabricante: Lumicenter
Modelo: CAA01-E416

Luminadria de embutir, com corpo em chapa de aco fosfatizada e pintada
eletrostaticamente, refletor e aletas parabdlicas em aluminio anodizado
de alta pureza e refletancia.

Fluxo: 4200 lumens

Cd/1000 m
"“" e 100
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wPd \ "y 300
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v 500
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Transv ersal — Lonaitudinal —




Cd/1000 Im
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Efeitos de lluminacao



Efeitos de lluminacao

Floodlighting
Spotlighting
Downlighting
Uplighting
Frontlight

Pool of Lighting
Wall Washing

Sanca/Cornija/Sarjeta
Efeito Estroboscopico
Luminaria Subaquatica
Luminaria Subterranea
Luminaria Vigia

Luz de Emergéncia



Efeitos de lluminacao

* lluminag¢ao de Ambiente — Semelhante aos
dias nublados

* lluminag¢ao Downlighting — lluminacao
semelhante a produzida pelo sol ao meio-dia

* lluminagao Uplighting — lluminacao por meio
de reflexao no teto






Efeitos de lluminacao

lluminagao Spot — Destaca objetos em ambientes
escuros.

lluminacao de Velas — Criam longas sombras, criando
ar dramatico e romantico

lluminag¢ao para tarefa — Prové a iluminacao sobre
toda a area em que sera realizada uma atividade

lluminacao ocasional — Procura destacar o objeto que
gera a luz, no lugar do ambiente.
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lluminacao Downlighting

first principles . 29



IIumiagéo Uplighting




lluminacao Spot




lluminacao tipo Velas




lluminacao de Tarefas




lluminacao Ocasional




lluminacoes Especiais — Piscinas e
Jardins

Fonte: Lighttech — http://www.lighttech.com.br



Downlighting



Floor Lighting
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Floor Lighting
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No light is emitted beyond the 30° cut-off angle
cut-off angle.

40° cut-off angle 50° cut-off angle



Luz Estruturada




Downlight Difusa




Downlight com Pendentes




Luz Estruturada
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Downlight

CHERE-Tam-
o o| |o
o oy | o

i |




Downlight com Pendentes

. [







Wall Washing



Wall Washing




Wall




Variacoes de
Wallwashing

Wallwasher spotlight

Washlights

Wallwasher



Perimeter luminaire

Uplights

Floor washlights






Objeto ou Spot Lighting



Efeitos de [luminacao — 10 Graus




36 Graus




60 Graus




36 Graus Cool Blue




Spot Lighting
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lluminacao de Objetos

T
S
®

e Recomenda-se de 302 a 452, sendo 3020
ideal.



Angulo de lluminacdo

g
4 C * Inclinacao de 52 a
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Acentuando
Objetos




QObservation

Acentuando
Objetos

Spotlights

Contour spatlights

Directional luminaires




Direcao da Luz

Observation

/







Ceiling / Sky
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lluminacao de Teto

 Recomenda-se uma distancia a superior a 0,8 m



Luminous ceiling




Star Lighting






Up Lighting






Observation

Light structures



Uplights



Uplighting




Variacoes de
Uplighting







Efeitos de lluminacao



Visao Interna, com enfoque interno
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Visao Interna, com Enfoque Externo
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lluminacao de Orientacao







Outras Visoes
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Wall bright Wall dark






Simuladores de lluminacao



Simuladores de lluminacao

* DIALUX
* RELUX

e LUMISOFT — Aplicativo da LUMICENTER, que é
um grande fabricante paranaense de
luminarias



Exemplos de Simulacoes

* [luminacao de Corredores — Ver aqui.

e Sala de Aula Ver aqui.
* Auditorio (Projeto do Aluno Pedro Ney Stroski )
— Ver aqui.




Sugestoes de Projetos

luminacao Publica a LED
Revitalizacdo de Areas pela lluminac3o
luminacao Mista (lluminacao Natural +

luminacao Artificial)
— Residencial

— Industrial

— Comercial

Estudos de Ofuscamento
Projetos de lluminacao a partir da Luminancia



Obrigado

e James Alexandre Baraniuk
* james.baraniuk@ufpr.br



