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LUMINOTECNICA NBR- 5410 de 2004
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1- Espectro Eletromagnético i b 2 ~ -
400 500 600 700
Wavelength (nanometers)
Radiacao ¢ (nm) Faixa
Ondas Hertzianas acima de 10.000 comunicagdes
Infra-Vermelho de 780 a 10.000 aquecimento
de 630 a 780 vermelho
de 590 a 630 laranja
Luz Visivel de 570 a 590 amarelo
de 450 a 570 verde/azul
de 380 a 450 violeta
de 310 a 380 UV-préxima (luz negra) - ndo prejudicial
Ultra-Violeta de 290 a 310 UV-intermedidria (vitamina D)
de 200 a 290 UV-remota (germicida) - produz ozone
Raios X -abaixo de 200 Transparencias'médicas e industriais
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LUMINOTECNICA
A- Conceitos Fisicos e Subjetivos

2- Intensidade Luminosa (I)

Segundo INPE: E definida como a concentracéo de luz em uma diregéo
especifica, radiada por segundo. Representada pelo simbolo | e a unidade
de medida é a candela (cd).

llumindncia: quantidade de luz utilizada no ambiente (medida em Lux);

SOURCE

SPHERE
RADIUS
=1METER

DISTANCE
TO SURFACE
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LUMINOTECNICA

A- Conceitos Fisicos e Subjetivos

3- Fluxo Luminoso (2) Fluxo Luminoso
Sirr_]bolo: )
E a quantidade total de luz emitida a cada segundo ~ Unidade: limen (im)

por uma fonte luminosa.

A unidade de medida do fluxo luminoso é o limen
(Im), representado pelo simbolo @.

Fluxo luminoso: quantidade de luz gerada pela lampada
(medido em Lumens);

Fig. 4: Fluxo Luminoso

Exemplo: uma lampada incandescente de 100 Watts
emite cerca de 1.600 lumens de fluxo luminoso por
segundo ao ambiente.

: kroto
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LUMINOTECNICA &
L0
A- Conceitos Fisicos e Subjetivos y / \

4- Nivel de iluminamento (E)

E a quantidade de luz ou fluxo luminoso que atinge / e
uma unidade de area de uma superficie por 2=
segundo. A unidade de medida € o lux, representada

pelo simbolo E. Um lux equivale a 1 lGmen por

metro quadrado (Im/m2), os valores relativos a

iluminancia sdo encontrados na norma NBR 5413 -
lluminancia de Interiores, da Associa¢ao Brasileira

de Normas Técnicas, que segue a tendéncia das

normas internacionais.

Temperatura de cor: efeito psicoldgico que a cor da luz
tras para o usuario. Cores quentes — conforto, Cores frias
— produtividade (medida em K). 6 kroto
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Alguns Exemplos segundo a ABNT:

Atividade ABNT IES Atividade ABNT IES
Escolas (Lux) | (Lux) Lojas (Lux) (Lux)

Salas de Aula 200 700 Circulagdo 100 300
Salas de Desenho e Artes 350 1.000 | | Areas de Exposicao 350 1.000
Refeitorios 100 300 Balcoes/Mostruérios 600 2.000
Auditorios 60 150 Exposicdo de Realce |  1.500 5.000

Quadro Negro 250 1.500 | |Depositos 80 300
s Bibliotéca (Lux) | {Lux) Inddastrias (Lux) (Lux)

lluminacdo em Geral 100 300 Inspecdo Comum 300 500
Mesas 300 700 Inspecéo Delicada 500 1.000

Ficharios 250 700 Montagem Simples 200 500
Escritérios (Lux) | (Lux) | |Montagem Delicada 1.000 5.000

Salas de Trabalho 250 700 Fabricacao em Geral 300 500

Salas de Desenho 400 1.500 | | Depositos 60 120

Arquivos 200 300 Empacotamento 80 500
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LUMINOTECNICA

5 — Fator de Reflectancia (r)

Superficie Fatores de Reflectancia
Vidro Espelhado, Aluminio Polido de 0,80 2 0,90
Branco e Fosco Claro de 0,65 a2 0,80
Amarelo, Marmmore Claro e Ago Polido de 0,55a0,70
Verde Claro e Aluminio Fosco de 0,45 a 0,65
Rosa, Cinza Claro e Azul Claro de 0,40 a 0,50
Madeira Clara, Vermelho e Concreto Claro de 0,30 a2 0,50
Areia Claro, Beje e Tijolo Claro de 0,302 0,40
Granito, Reboque, Concreto e Areia Escuro de 0,15a0,25
Madeira Escura, Verde, Marron e Vermelho de 0,102 0,20

6 — Fator do Local (K)

Relaciona as medidas do recinto a ser iluminado no sentido da determinagZo pratica do
fator de utilizag3o (Fu), através dos fatores r.

c.L C = comprimento do recinto
Ks ok L = largura do recinto
hu(C+1L) hu = altura util da iluminagdo

8
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LUMINOTECNICA

7 — Fator de Utilizacao (Fu)

Relaciona os fluxos luminosos incidentes e o total emitido (ou nominal): Fu = $ilpn

Fu=f(reK)
,“‘;‘:,e t 1 i t8

Notaggo: r = 751 representa rt = 0,70 (teto); rp = 0,50 (baredes) € ainda rc = 0,10 (ch&o).

70 W - 820 W 125 W - 160 w
K r r-
4 [751]731]711] 551 631511331 311 | 751 | 731 | 711] 651] 631 611 331 | 311
060 [ 26| 21| 8] 2521|821 1829 2].19]|.28|.23[.19].22| .48
080 (32| 28| 2432 27| 24| 27 | 24| 36|00 | 26| B | 0| 5| .8| .5
= 100 | 37| 33| 20| 36| 32| 20| 2| 29| 42| 36]|3 |4 |B|31|.5|
= 2 125 [ 42| 38| 35| 41 | 37| 24| 37| 34| 47 | 42| 37| 46 | .41 | 37 | 0| 37
2 150 | 46| 42 | 20| 44| 41| 38| 0| 3| 51| 46| 42| 50| 4| 41| 44| .41
200 [ 50| 47| 44| 49| 46| 44| 46| 3| 58| 53| O 56| 52| 49| 51| 48
250 [ S3[ 51| a8 |.52| 50| 48| 4| 47| 62| 58| 54| 60| 56| 53| 5] 53|
300 [ 55| S3[ 51| 54| 52| 50| 51|64 61| 8| 63|.60]| 57|59 56|
4,00 | 58| 56| 54| 56| 5| 50| 54| 52| 68 | 65| 62| 66| .64] 61| .62] 61
500 | 50| 57| 56| 58| 56| .55 | 55| 54 |.70| 68 | 65| .66 | 66| .64 | 65 .63 |
9
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LUMINOTECNICA
7 — Fator de Utilizacao (Fu)

Relaciona os fluxos tuminosos incidentes e o total emitido (ou nominal): Fu = ¢il¢n

Fu=f(rekK)

250 w 400 W
K r r
4 | 751[731] 711 551 631] 611|331 311 | 751] 731| 711| 651 | 631] 61| 331] 311
050 [ 35| 34| 32| 37| 34| 32| 34| 32| 37| 38| 31| 36| 83| 0| 33| 2|
080 | 42| (37| 42|0|37|»@|37|. 0| 2|6|42|>2|H6|3|b
100 | 46| 43| 41| 46| | .41 | B | .41 |47 | 44| 41| 46| | 41| 4| 4
125 | 50| 47| 45| 40| 46| 45| 46 | 44 | 51 | 48 | 46| 50 | .46 | 46 | 47| 46
150 | 52| 50| 48| 51| 40| 47| .48 | 47| 54| 51| 4| 53| 51 | 4| &0 | &
2.00.555.&545351.&,51?.56_.5_151,55&.54.&
2550 | 57| 56| 54| 56| 55| 54| 54| 53| .60 | 5B | 57| 50| 57| 56| 56| 55 |
300 |59 57| 56| 58| 56| 56| 56 | 5| 61| 60| 59| 60| 50| 58| 5B | 57 |
400 [ 60| 501 58| 50| 58| 57 | 57| 57 63| 62| 61 | 62| 61| 0| 80| 58
500 | 61| 60| 55| 60| 50| 58| 58| 57|.64|.63(.62|.62|.62].61].60(.60
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LUMINOTECNICA
7 — Fator de Utilizacao (Fu)

Relaciona os fluxos tuminosos incidentes e o total emitido (ou nominal): Fu = ¢il¢n

Fu=f(rekK)
- 2x 20 - 4x 20|1x 40 - 2x 40 - 4x 40
r r

711|551 631 | 511331311751 (731|711 551|531 511 331 311
Al 2s|2a]229]BT26]|20[0]23|19]21].17
| 3B R| 27| 2B|24| 41| B| 27| 37]0|,25]|27]|,23
BEREEEREEEREEREREREEIREE
A3 Q| B 3B| B3| B|S|(W|47|41]36]|37]33
48| 54| 48| 3|42 38| 57|50 44| 52|46 4.4 37
S6|60|55|50|48|45|64| 58525853484 .44
S| ea| o050 e8| 62575352 48]
66| 67 63| 60| 56| 53|.72| 67| .62| .66 .61 57|55 52
2|71 | 68| 65| 60| 58|.77|.72|.68|.70|.66|.62| 80| 57
76| 74| .71 | 68| 63| 61|80 |.76 | .72 | .73 | 69| 66 | .63 | 60

1 krpl:q
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LUMINOTECNICA
7 — Fator de Utilizacao (Fu)

Relaciona os fluxos tuminosos incidentes e o total emitido (ou nominal): Fu = ¢il¢n

Fu=f(reK)

(W) [2x 20 - 4x 20 - 2x 65|1x 40 - 2x 40 - 4x 40

K r r

i 751|731 | 711 551|531 ] 511 ] 331 [ 311|751 [ 731 [ 711] 551 [ 531 [ 511 331 311
060 | 27| 22| ,19(,25|,21|,18] 20,17 . 28] 23 201,26 ,22] 19,22 18
080 | 33|28|,24|,30|,26] 23|25 22,34 29(.,25(,32| .28 27 | 24
1,00 | 37( 32| 28{ 34| 30,27 28] 26 38(,33]|,30(,36]( 32 31,28
125 | 41,36 33,3834 31[,32].28 4213834140 ,36],33].,35] .32
1,50 | 44| 40| 36| 41| 37| 34(,35] 32 45 411,38|,43| 39| ,36(,37{ ,35
2,00 | 49| 45| 42| 45| 42| 39| 39| 37 50| 46| 43| 47| 44| 41| 42| 40
250 | 52| 48| 45| 48| 45| 43| 42| 40| 53| 49 A7|.50) 47| 45| 45| 43
3,00 | 54,51 48| 50| 48] ,45[ 44 | 42 55| 521,49 .52 49| 47| 47| 45
4,00 | 57| 54| 52| 53| ,51| 49| 47| 46| 57 55|83 54| 52| ,50]|,50]| 48
500 | 59| 56| .54|,55|,53|.,51| 49| 48] 59 57 S6( 5482 ,51] ,5
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LUMINOTECNICA

8 — Classificagao dos sistemas de lluminagéo:
Conforme a distribuicdo espacial do fuxo luminoso, emitida por uma fonte em relagdo ao
seu plano horizontal (passa pelc centro) temos: T =

DIVERSOS SISTEMAS DE ILUMINACAO
Ixxsum-ua 00w
s |Urunoss %)

Para o seui- [RA G SEar
’(mw 5o aremon
)
.’IA DIRCTA o-10 ©0-90
0-20 -0
“0-60 €040
%o w0
000 oo
. B R S . xroton€
LUMINOTECNICA
9 — Fator de Depreciagéo
E a relagdo entre os fluxos de uma fonte, apds funcionar 50% e 10% de sua vida, ou
seja, o de meia vida e o nominal: Fd = ¢M/¢n
Periodo de Manutencao (anos)
Sistema de Sistema de Sistema de
Local Sem L inaria lluminaga lluminagao Direta || lluminagao Semi-
Semidireta ou Indireta Indireta
1 2 3 E 2 3 1 2 3 1 2 3
Muito Limpo |/ 0.97 | 0.96 [ 0.93 ] 0.93[0.88 [ 0.86] 0.93| 0.87 [ 0.81 0.98 [ 0.96 | 0.94
Limpo 0.94 | 0.90 {0.87 | 0.88| 0.83|0.79} 0.87 | 0.78 | 0.70 | 0.94 | 0.89-| 0.88
Médio 0.90 | 0.85|0.800.84|0.78 | 0.73] 0.81] 068|055 0.90 | 0.86 | 0.81
Sujo 0.8410.79 [0.750.78 | 0.70 [ 0.75] 0.76 | 0.59 | 0.49 | 0.87 | 0.80 [ 0.77
Muito Sujo 1 0.72 | 0.60 | 0.55 ]/ 0.72 | 0.63 | 0.59 0.69 | 0.49 | 0.39 | 0.83 | 0.75 | 0.70
4
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LUMINOTECNICA

10- Eficiéncia Luminosa
E a relagdo entre o fluxo total emitido por uma fonte e a poténcia por ela absorvida:

EF = Im/W

11- Indice de Reprodugéo de Cores (IRC)

E um namero subjetivo de 0 a 100, de uma fonte artificial, em comparacso com a
ideal, na mesma temperatura de cor.

iNDICE DE REPRODUCAO DE CORES

1® EXCELENTE | NIVEL1 | 1a-Ra90a100 |Testes de cor, floricultura,
MUITO BOM 1b-Ra80aB89 | escritorios, residéncias, lojas
& BOM NIVEL2 | 2a-Ra70a79 |Aroas do circulagio, escadas,
& RAZOAVEL 2b-Ra 60269 | oficinas, gindsios esportivos
REGULAR NIVEL3 | Rad0a59 Depositos, postos de gasolina,
patio de montagem industrial
40 [ NSUFICIENTE | NIVELZ | Ra202 39 Vs g conieres o - kroto. I¢
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LUMINOTECNICA

12- Temperatura de Cor (T)

Experimentalmente foi verificado que uma fonte quando trabalha a uma temperatura
T in‘ﬂadia luz, cuja maior i se dé no il ¢, onde: c.T=2,88 x 10° = cte
(nm."K).

Exemplos:

Sol (meio dia): ¢ =255 nM ———————————> T = 5200°K

Lampada incandescente: ¢ = 993 nm ————> T = 2900°K
Lampada Vapor de mercrio: ¢ =703 nm > T =4100°K
Lampada T(°K) IRC EF (Im/W)
Incandescente Comum 2.800 98 20
Incandescente Halégena .200 100 24
Fluorescente Luz do Dia 6.500 64 64
Fluorescente Branca Natural 4.200 96 42
Vapor de Mercirio 4.100 47 45
Vapor Multiplo 5.100 90 90 |
| Vapor de Sédio (baixa pressao) 3.200 — 180
Vapor de S6dio (alta pressao) 2.200 35 10 |

16
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LAMPADAS

1 - Lampada Incandescente:

Dentro de um bulbo sob vécuo ou com residuos de gases inértes, é alojado um
fildmento de tungsténio, que na incandescéncia atinge cerca de 2600°C. Com o tempo, o
material do filamento desprende-se e deposita-se no bulbo, reduzindo o fluxo luminoso e a
vida (til. A lampada incandescente emite luz branca amarelada e reproduz bem as cores

“quentes”, sendo indicada para llumma(;ao industrial, projetores e instalagdes gerais de
baixo custo.

2 - Lampada Halégena: [-00% coor - (7 “';'r" RLNGLY

E uma lampada incandescente "melhorada", ou seja, no interior do bulbo de quartzo sdo
encerradas particulas de iodo que se combmam com o material despreendido do filamento,
produzindo-se o iodeto de tungsténio, o qual deposita-se no filamento, tendo-se assim um
ciclo regenerativo, capaz de aumentar ao dobro a vida da lampada e melhorar ainda a

gquantidade da iluminagéo.

A lampada halégena emite luz branca, € indicada para fardis, refletores, projetores para
_ fotografias, cinema, teatro e TV, podendo ser empregada em vitrinas, fachadas, etc.

17 I(roI:t'ml<
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LAMPADAS

Lampada Incandescente: Lampada Halégena:

BULBOR-20

FILAMERTO
DE TUNGSTENIO

ELETRODOS
OF NiOUEL

ROSCAE.27

BASE DE
ALUMiNO

18 I(roI:t'ml<
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LAMPADAS

4 - Lampada Vapor de Mercurio:

A descarga é feita no bulbo intemo de quartzo, através do vapor de mercirio sob alta
press3o e emite radiagbes ultra-violeta que apds convertidas em visiveis sdo de cor branca
azulada.

Reproduz bem as cores “frias" e ¢ indicada para iluminagéo publica, industrial e grandes
areas.

5 - Lampada Vapor Miuiltiplo:

A descarga é feita num bulbo mais intemo através do vapor de mercirio sob alta
pressdo com aditivos metdlicos de indio, talio e sbdio, cuja luz depois de comigida

esenta um espectro quase continuo, capaz de reproduzir razoavelmente as cores
“ " e "frias™. E indi para areas i € externas de grande extenso, inclusive
iluminagZo publica e estadios.

6 - Lampada Vapor de Sédio - Baixa Pressio:

A descarga é feita num bulbo mais intemo em forma de "U", através do vapor de sodio
sob baixa pressdo e gases inertes que produzem diretamente uma luz monocromatica
amarelo-dourado, que ndo reproduz bem a maioria das cores (cores acinzentadas), porém
realca os contrastes necessarios em taneis, passagens, vias expressas, ferrovias,
aeroportos, efc. 19 kroton
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LAMPADAS

7 - Lampada Vapor de Sddio - Alta Pressdo:

A descarga ¢ feita num bulbo mais intemno (de 6xido de aluminio sintetizado), através do
vapor de sédio de alta pressao. -

A luz depois de corrigida (com a ajuda de raios infra-vermelhos), é de cor branca
dourada (policromatica), sendo capaz de reproduzir melhor as cores que a vapor de sodio
de baixa pressdo, quase se assemelhando com a de vapor mdltiplo.

As aplicagdes s3o intermediarias as de vapor mdtiplo e de sodio baixa pressio.

e —
A\

; \ rutoce arco
Esquema tipico de mortagem e cerdmica poicristaiing

ity

Base
01000 de arce ce arco com bindsgem
termica

20 I(roI:t'ml<
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LAMPADAS

8 - Lampada Vapor de Merciirio Mista:

E uma lampada de descarga, através do vapor de mercirio, sob alta pressao, que
contém em série com o bulbo de um capaz de ir o reator (limita
a corrente), emite luz incar X

As aplicagdes sdo intermedidrias entre as de vapor de merclrio (pura) e as

ineandescentes.
Vapor de Merciirio: Mista:
3 HPLN
= A MU
Po— P—

Resaior o vt =

Ression o parikta

Camacs 04 pd,
foocescente

Tuto 02 descarga
emauertzn

Vapor de Sédio: Tcandisceie: I(
21 krol:on
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9 - Lampada Fluorescente:

A descarga ¢ feita num bulbo de cristal, através do mercirio, sob baixa pressao, que

emite radiagbes ultra violeta.
Circuito De Uma Limpada Fluorescente Com Reator & Starter:

As radna(;bes depots de convertidas em visiveis, sdo de varias
nas paredes internas do bulbo

Cor T i T (°k) [IRC [ EF (Im/w) Aplicagd
Suave de Luxo 27| 2700 | 94 42 Resi i ibi de Estar
Branca | Normal 2.950 | 53 7% inacao Pdblica e
Quente i 2950 | 86 49 Museus, Labmaténos Eic
Luxo 34| 3.800 | 85 50 Museus, L Etc
Branca | Fria Normal 33| 4.200 | 67 75 Ilumi Publica e
Natural Especial 37 | 4200 | 96 42 Ind. Gréficas, Salas de Desenho,
Lojas de Roupas, Etc.
Luz |[Luxo 6.400 | 50 50 Salas de Reprodugio de Cores
Do | Normal 54| 6.500 | 64 64 Escritérios, Lojas, Etc
Dia | Especial 57 | 7.400 | 42 42 Salas de Reproducgo de Cores

2 I(roI:onl<
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10 - Comparagdo Entre Lampadas:

Caracte- |Incandes-| Halégena | V. Mercd- | V. MercG-| Vapor | V. Sédio | Fluores-
ristica cente rio Mista | rio (A.P.) | Multiplo BP/AP cente
Acessorios Nao Nao Nao Sim Sim N3o/Sim Sim
-Efigiéncia 8a20 17222 18a25 44a65 | 70a100 | 100/185 50a75
(im/W)
Vida Util 1.000 2.000 6.000 15.000 9.000 9.000/ 7.500
(horas) 13.000
Posigao Universal | Horizontal | Universal | Universal | Depende |Horizontal | Universal
Instalagao exceto 160W do Tipo | /Universal
lo/in Até 14 Até 14 Até 1,5 Até 2 Até 2 Até 1 Até 2
Reacendi- | Imediato | Imediato | Retardado | Retardado | Retardado | Imediato/ | Imediato
mento Retardado
Influéncia Fluxo e Fluxo e Fluxo e Fluxo Fluxo Pouco no { Pouco no
da Tensdo Vida Vida Vida Fluxo Fluxo
23 kroto ¢
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LAMPADAS — Célculo de lluminagéo pelo Método dos
“Lumens” (Fluxo Total)

1 - Tabela de Fluxos:

Incandescente Incandes- | Vapor de | Vapor de Vapor Vapor de | Fluorescente
cente Mercario | Mercario | Multiplo Saédio
Pot 120V 220V | Halégena | Mista AP. AP. |W o Im
w im Im K Im/&w K Im/wW K Im/w K Im/kwW kimw |15 54 770
15 135 120 22110 2,9/160 3,5/80 *28/0,4 *23/250 33 900
20 27 650
25 265 230 3315 5,2/250 6,25/125 30/0,4 23,5/1250 37 650
s 34 760
40 495 430 44120 12,5/500 | 13,5/250 88/1,0 *43/400 54 1000
= 33 1120
60 830 730 260/10,0 23,0/400 | **180/2,0 47/400 |30 54 1900
33 2250
7% 1080 960 42,5/700 190/2,0 40 27 1700
37 1700
100 1560 1380 57,0/1000 34 2020
54 2550
150 2360 2100 120/200 33 3000
65 54 4050
200 3300 2950 33 ) 5000
105 54 7600
300 5150 4750 33 8900
115 54 5800
500 9300 8400 33 7100
. |140 54 7500
1000 20000 18800 33 8700
160 54 9000
1500 31500 30000 33 10600
24
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LAMPADAS

Metddo do Calculo de lluminagéo de Interiores pelo Fluxo Total

/- Calcular o nimero de lumindrias necessario, bem como sua distribuicdo, de modo a
iluminar um escritdrio de 12x10m e pé direito de 2,88m onde o teto & branco fosco claro, as
paredes cinza claras e o chdo preto. A luminaria escolhida pelo usudrio é do.tipo aberta
(sem difusor), com fampada fluorescente luz do dia nommal (cor #54). Em medicbes
realizadas “in loco", verificou-se que a distancia do chao ao plano de trabalho € de 70cm.

. kroto
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LAMPADAS

As luminarias devem ser dispostas em filas regulares e harmoniosas. Como o método
dos lumens baseia-se no iluminamento médio, deve ser verificado se os espagamentos
(a,b) entre eixos, em fungdo da altura dtil (hu) da luminaria, atende o grau de uniformidade
desejado.

Em caso negativo, deve-se adotar um namero maior de luminarias. Para no se ter o
custo e iluminamento elevado, deve-se utilizar luminarias com ldmpadas de menor
poténcia e/ou um nimero menor de lampadas por luminaria.

Uniformidade Otima Boa Razoavel Ruim
a,b < 0,5 hu de 0,5hua1,0hu de 1,0 hua 1,5 hu > 1,5 hu

26
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